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APLICACION DEL METODO DE EMLEN
EN LA OBTENCION DE ESTIMAS DE DENSIDAD
DE PERDIZ ROJA (ALECTORIS RUFA) EN PERIODO
REPRODUCTOR: LA ESTABILIZACION DEL COEFICIENTE
DE DETECTABILIDAD

MiIGUEL ANGEL FORTUNA¥

RESUMEN

Con el presente trabajo se pretende poner de manifiesto la imporrancia de estabilizar el coeficiente
de detectabilidad en el que se basa el mérodo de Emlen para aumentar la exactitud en la estima de den-
sidades de poblaciones reproductoras de perdiz roja (Alectoris rufa). Los resultados experimentales
muestran que en el agrosistema de cereal y vifiedo estudiado no podemos aventurarnos a estimar
densidades poblacionales mediante un conjunto de transectos inferior a 50 km, o un niimero de per-
dices contacradas inferior a 100. Se espera que dicha reflexién tenga repercusién a la hora de aplicar
los coeficientes de detectabilidad por parte de los responsables de la gestién de tos cotos de caza,
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SUMMARY

The present study s an attempt to evidence the importance of stabilizing the detection coefficient in
which is based the Emlen’s method to increase the accuracy in the densities estimates of red partridge
(Alectoris rufa) populations in spring. The experimental results show that on the farmlands studied
can’t venture us to estimate populational densities through a set of itineraries fewer than 50 km, ot a
number of contacted partridges fewer than 100. It is hoped thar such reflection has repercussion at the
momment of applying the detection coefficients by responsible for wildlife management.
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INTRODUCCION

Dentro de los procedimientos de estima de densi-
dades basados en el conteo de los individrros obser-
vados a lo largo de un recorrido a través del 4rea de
estudio, destaca el mérodo de Emlen por su senci-
llez (EMLEN 1977; ver TELLEREA 1986, para una revi-
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si6n de los métodos de censo). Su aplicacién sobre
el terreno es similar a la de los métodos de obten-
cién de indices de abundancia mediante el control
delalongitnd (TELIER(A 1986), siendo la idea fun-
damental sobre la que descansa la de suponer que
ia probabilidad de deteccién de un animal dismi-
nuye al aumentar su distancia al observador.
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Son pocos los estudios —al menos en Espafia— que
hacen una evaluacidn previa del tamafio muestral
necesario para estabilizar los coeficientes de detec-
tabilidad que van a ser aplicados posteriormente
en [a estimacidn de densidades o tamafios pobla-
cionales (HAIRSTON 1989). Al ser dichas esti-
mas proporcionales al coeficiente de detectabili-
dad empleado en su cdlculo, este aspecto carece
de importancia en relacién al aumento en preci-
si6n de las estimas (el andlisis de tendencias pobla-
cionales no se ve afectado), pero se hace impres-
cindible si queremos aproximarnos con exactitud
a las densidades reales de poblacién (SCHEINER
& GUREVITCH 1993).

Ya BURNHAM ¢ #4. (1980) criticaron la aparente
ligereza en la aplicacién de los coeficientes de
deteccién obtenidos con pocos contactos (10-15)
sin tener en cuenta la necesidad de reducir la va-
riabilidad potencial de estos porcentajes median-
te el acimulo de suficientes contactos. Desde
entonces parece que se ha avanzado poco en el
rigor con el que se aplican en la estima de densi-
dades de poblaciones cinegéticas, haciéndose nece-
sario considerar dicho aspecto metodolégico mds
profundamente.

MATERIAL Y METODOS

Fl estudio se realizé en un drea de 200 ha que se
corresponde con el coto de caza de la Sociedad
de cazadores de Mota del Cuervo (Cuenca), encla-
vado en pleno centro de la meseta sur, mds cono-
cida como La Mancha. Se trata de un agrosistema
de cultivos extensivos de secano, fundamental-
mente cereal (crigo y cebada) v vid, con olivares
dispersos y parcelas destinadas al cultivo de ajos.
El coto estd salpicado por eriales y retazos de man-
chas de marorral mediterrdneo (que apenas supe-
ran el 5%).

En dicha zona se llevaron a cabo 21 transectos de
longitud variable {entre 2,5 y 5 km) a lo largo de
sendas y caminos rurales distribuidos aleatoria-
mente por todo ef coto de caza, registrando a todas
las perdices contactadas en 4 bandas de 25 metros
de anchura aambos lados de 14 l{nea de progresién
(EMLEN 1977}, Los transectos, que cubrieron una
longitud total de 95,5 km, se realizaron en moto-

cicleta durante la Gltima semana de marzo, en los -
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momentos de mayor actividad de las perdices —a
primeras horas de la mafiana—, desde el amanecer
hasta un par de horas antes del mediodia (LUcio
1989}, Este medio de locomocidn aventaja a los
itinerarios a pie en que permite cubrir mayor dis-
tancia en menor tiempo y facilira el contacto con
las aves pricricamente en el lugar exacto en el que
se encontraban debido a que se ven sorprendidas
por el ruide del vehiculo, evitando asf que al ver-
nos a lo lejos a pie, se desplacen e incluso pasen
inadvertidas cuando nosotros lleguemos al lugar
donde se encontraban. El sistema habitual de cen-
s0 en autemdovil, aun comparriendo las ventajas
del utilizado en este trabajo en cuanto a minimi-
zar ¢l tiempo y esfuerzo empleados, sélo permite
acceder a caminos rurales bien conformados v no
a senderos distribuidos por el interior del paisaje
agricola, ademds de que son detectados con mds
facilidad y desencadenan, en las perdices, la reac-
ci6n de huida en ambientes castigados por la acti-
vidad cinegética (ver los problemas citados por
MonTOYA 1995, asociados a los itineratios a pie o
desde vehiculos). Se eligid esta fecha para hacer los
transectos debido a que las parejas reproductoras ya
estdn formadas y el cereal atin no est4 lo suficien-
temente crecido como para oculear la presencia de
Ias perdices que fueron detectadas mayoritariamente
peonando o cuando levantaban el vuelo.

La expresién empleada para calcular el coeficien-
te de detectabilidad (CD} acumulado es:
A+B+C+D
4A

D

siendo A, B, Cy D el ndmero de individues con-
tactados en las bandas de 25, 50, 75 y 100 m de
distancia al observador, respectivamente.

RESULTADOS

Los contactos de dos invididuos fue el tipo de
encuentro més habitual con las perdices, estan-
do el resto formados, por ano o tres individuos,
fundamentalmente. La cantidad de perdices con-
tactadas en parejas constituyeron el 80% del total
de individuos registrados, lo que sugiere que al
menos el mencionado porcentaje de perdices esta-
ban ya emparejadas durance el perfodo de estu--
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dio, siendo el resto de inviduos probablemente
machos solitarios o machos enfrentados por la
posesidén de una hembra.

La discribucién de los contactos en las diferentes
bandas paralelas a la linea de progresién queda
reflejada en la tabla 1. Como patrén general se
observa que pricticamente en todos los transecros
el mayor niimero de individuos se encuentraen la
banda mds préxima al observador, disminuyendo
de manera acusada en la siguiente banda y sien-
do muy escasas las perdices detectadas en cada tran-
secto e las dos bandas de mayor distancia al obser-
vador, con frecuentes ausencias en las mismas,
Dicha distribucién se traduce en un porcentaje
alto {mds de la mitad del total) de individuos detec-
tados en la banda mds préxima al observador, redu-
ciéndose el valor de manera exponencial (figura 1).
La variabilidad en los conteos totales que presen-
tan los transecros —corregidos por sus longitudes—
(que posteriormente se traducird en variabilidad
en las densidades estimadas) son consecuencia de
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Fig. 1. Disminucién de la detectabilidad en funcién de la distan-
cia al observador. [Diecrease of detectability as a function of dis-
tance to observer.]

la heterogeneidad espacial del cerritorio refleja-
da en la seleccién de hébirtat.

La evolucidén del coeficiente de detectabilidad acu-
mulado queda reflejada graficamente en las figu-
ras 2 y 3, dejando bien patente los valores apro-
ximados requeridos para una estabilizacién del

TABLA 1
DISTRIBUCION DEL NUMERO DE INDIVIDUOS CONTACTADOS EN LAS DISTINTAS BANDAS
DE RECUENTO Y EL TOTAL DE PERDICES OBSERVADAS EN CADA TRANSECTO.
[DISTRIBUTION OF DETECTED INDIVIDUALS IN THE RECOUNT BANDS AND TOTAL OBSERVED
PARTRIDGES IN EACH TRANSECT}

Bandas de recuento

Transecto Longitud (km) (25 m) (50 m) (75 m) (100 m} Total

1 5 [ 4 ] 3 13

2 4 8 4 ¢ 2 14

3 5 7 0 2 2 11

4 5 6 2 2 0 10

5 bl 11 1] 2 2 15

G 3 6 0 0 0 6

7 2,5 2 0 1 0 3

8 5 4 0 0 0 4

9 5 14 2 0 2 18

- 10 5 0 0 0 2 2
i1 3 3 0 0 ¢ 3
12 5 6 0 ¢} ¢ 6
13 3,5 10 4] 2 [} 12
14 5 - 2 2 5 0 9
15 5 6 2 0 0 8
16 5 8 0 0 0 8
17 4,5 i 2 0 0 3
18 5 7 3 2 0 (12
19 3 7 4 3 3 17
20 3 3 4 4 1 12
21 3 9 0 0 0 9
Total 95,5 126 29 23 17 195
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Fig. 2. Evolucidn del coeficiente de detectabilidad en funcién de
Ia distancia recorrida por el censador. [Evelution of detectabilicy
coeficient as a function of distance covered by observer.]

0,58

0.54 p -

0,5

0,46 oo

Coeficiente de detectabilidad

-10 30 70 110 150 180 230
Nimero acumulado de perdices contacladas

Fig. 3. Evolucidn del coeficiente de detectabilidad en funcién
del ndmero de contactos acumulados en los distintos transectos
realizados. [Evolution of detectabitity coeficient as a function of
registred contacts in the transects covered. ]

mismo. El coeficiente de detectabilidad total que
fue posteriormente aplicado al cdlculo de estimas
de densidad fue de 0,387 (el Gltimo, calculado
con toda la informacién disponible). Bl aumen-
to del ndmero de transectos censados y, por tan-
to, de la distancia recorrida, se rraduce en un
aumento del ndmero de contactos registrados, y
éste en un progresivoacercamiento del coeficiente
de detectabilidad a un valor estable independiente
del ramafio muestral. Cuando las fluctuaciones
en el coeficiente de detectabilidad dejan de ser
marcadas, un aumento del tamafio muestral
{aumento en el niimero de transectos) no se tra-
duce en un cambio apreciable en el coeficiente de
detectabilidad, y cualquier esfuerzo debe ir enca-
minado a mitigar los posibles efectos de confusién
(ver discusitn) que pueden afectar a la aplicabili-
dad del coeficiente como condicionante de la exac-
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titud en las estimas de densidad. Por tanto, las
variaciones del coeficiente de deteceabilidad en un
sentido u otro tendrdn un marcado efecto sobre las
decisiones de ordenamiento cinegérico.

DISCUSION

El prodecimiento metedoldgico supone que en la
banda mds préxima al observador el coeficiente
de detectabilidad —el porcentaje de la poblacién
conractada en el drea delimitada por cada banda—
es uno (todos los individuos son observados), y a
medida que nos alejamos del observador esa detec-
tabilidad disminuye. Suponiendo una distribu-
cién al azar de los individuos (o de los itinerarios),
el coeficiénte de detectabilidad medio (el pro-
medio del de todas las bandas delimitadas) refle-
jard la proporcién de individuos observados en
la banda con la anchura toral, y por tanto log indi-
viduos que no son percibidos.

La disminucién de la detecrabilidad con la dis-
tancia es claramente exponencial, siendo muy con-
siderable la cantidad de individuos observados en
la banda mds préxima con respecto a cualquier
otra (tabla 1). Como indica EBERHARDT (1978),
la exactitud de este método depende fundamen-
talmente de la aportada por 2 banda de recuen-
to mis préxima que actda como punto de refe-
rencia. Debemos tener presente, por tanto, el des-
plazamiento de los contactos desde las bandas mds
cercanas a la Hnea de progtesién hacia las més peri-
féricas como consecuencia de la huida de los indi-
viduos que serian detectados por el observador en
una posicidn distinta a la que ocupaban origi-
nalmente (BURNHAM ef 2/, 1980). No obstante,
y dado que las cunetas y bordes de caminos con
vegetacion arvense son enclaves de alto valor para
las perdices practicamente durante todo el afio
(GREEN 1984; Lucio 1991; Lucio & PURROY
1992; BORRALHO et /. 1999}, la seleccidn posi-
tiva en que puede traducirse dicha circunstancia
tenderfa a sesgar el coeficiente de detectabilidad,
disminuyéndolo por el mayor nimero de con-
tactos detectados en la banda mds préxima al cen-
sador, y, por tantg, supravalorando las estimas
de densidad. El grado en el que el coeficiente de
detectabilidad puede verse afectado por dicho
fenémeno es dificilmente cuantificable, y de la
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medida en que se vea contrarrestado por el des-
plazamiento de individuos hacia fuera de la linea
de progresién del censador por efecto del sistema
de censo utilizado, dependerd la exaceitud de las
estimas de densidad.

De cualquier forma, hay que tener presente que
toda circunstancia que reduzea el nimero de indi-
viduos contactados en la banda mds préxima en
favor de aquellos detectados en el resto, estaria
aumentando el coeficiente de detectabilidad y, por
tanto, infravalorando las estimas de densidad. El
caso opuesto tendrfa el efecto contrario. Como se
ha comentado, ambas circunstancias afectarfan a la
exactitud de los resulrados de un censo, por lo que
es conveniente tenerlo en cuenta en cealquier deci-
sién de aprovechamiento cinegético de la especie.

No cabe duda que un mayor esfuerzo en el mues-
treo repercute en la estabilizacién del coeficien-
te de detectabilidad mitigando los efectos refe-
ridos a la precisidén de las estimas, aunque no
reduzca la exactitud del mérodo. Como refleja
el presente trabajo, no podemos aventurarnos a
estimar densidades poblacionales mediante un
conjunto de transectos inferior 2 50 km en hdbi-
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