
REVISTA DE ANILLAMIENTO N.º 38 • OTOÑO 2019

CO
MP

AR
AC

IÓ
N 

DE
 D

OS
 M

ÉT
OD

OS
 D

E 
SE

GU
IM

IE
NT

O 
OR

NI
TO

LÓ
GI

CO

45

INTRODUCCIÓN

Los programas de seguimiento de
aves incluyen diferentes técnicas de
muestreo, desde censos hasta pro-

gramas de anillamiento o de seguimien-
to reproductivo de especies concretas
(Dunn y Ralph, 2004; Tempel y Gutiérrez,
2013). Para obtener información efectiva,
es necesario considerar diferentes técni-
cas de monitoreo en modelos de ocupa-
ción, como han sido recientemente

utilizadas en otras especies (Ausband et
al., 2014). Además, debido al comporta-
miento de las especies y a factores am-
bientales del momento de la visita
(fenología, eventos meteorológicos, hora
del día, etc.), determinadas especies no
son detectadas aunque estén presentes
(detección imperfecta; p < 1). Para consi-
derar la detección imperfecta es necesa-
rio tener réplicas de los muestreos, bien
temporales o espaciales, utilizando mo-
delos de ocupación (site occupancy models;

Esta evaluación, aunque todavía de muy corta duración, puede ayudar a sentar las ba-
ses para el deseable seguimiento a largo plazo de este tipo de acciones de restauración,
así como ayudar a esclarecer los patrones de respuesta de dicha taxocenosis en las eta-
pas más tempranas de la recuperación del hábitat.

Entre 2015 y 2017 se han realizado dos muestreos anuales utilizando dos métodos (transectos
lineales y trampeo con redes japonesas), en seis estaciones representativas de las áreas de
restauración (4) y referencia (2) de dicho proyecto. Las primeras corresponden a cuatro tipos
de tratamiento para la eliminación y control de especies exóticas invasoras (principalmente
Arundo donax) dentro de un tramo de 57 km del curso medio del río Segura (Región de Mur-
cia, SE de España). Las áreas de referencia son tramos no alterados en los que no se reali-
za ningún tipo de tratamiento, y que sólo fueron objeto de trampeo con redes en 2015. En total,
se realizaron 64 jornadas de muestreo, incluyendo 28 mediante trampeo (12 en 2015, 8 en
2016 y 8 en 2017) y 36 mediante transectos lineales (12 cada año). Entre ambos métodos, se
han registrado 64 especies de aves de las cuales sólo 36 lo han sido por ambos métodos, otras
16 exclusivamente en los transectos lineales, y las 12 restantes únicamente mediante tram-
peo con redes japonesas. Aunque el método más eficaz fue el conteo directo (visual o audi-
tivo), un 18,7% de la riqueza total no hubiera sido registrada aplicando exclusivamente este
método. Las especies sólo capturadas en las redes suelen ser muy raras (frecuencia de apa-
rición en el conjunto de los muestreos < 0,1). Para muchas de las que nunca han sido captu-
radas, debido a su tamaño, comportamiento o preferencias de hábitat, el método de
trampeo resulta claramente inadecuado. La comparación de estos dos métodos puede te-
ner utilidad práctica para la selección de la técnica más adecuada para el muestreo y se-
guimiento de especies riparias, dependiendo de sus probabilidades de ocupación y detección.

Palabras clave
Hábitats riparios, restauración, seguimiento, trampeo, transecto lineal. 
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PÓSTERES

RESUMEN

En el presente trabajo se presentan los resultados preliminares del seguimiento ornito-
lógico integrado en el proyecto Life Ripisilvanatura. Para ello se ha realizado una primera
comparación de los resultados obtenidos hasta la fecha, con el fin de evaluar en qué me-
dida el método de censo activo directo mediante transectos lineales y el de trampeo pa-
sivo de aves para anillamiento se complementan en el seguimiento de la avifauna riparia.
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Metodología de muestreo
Las aves se censan mediante transectos
lineales (recorridos de 400 m de longitud)
en 17 estaciones de monitorización eco-
lógica (EMEs), distribuidas por los tramos
que son objeto de actuaciones de restau-
ración (“teselas”), y en tres estaciones de
referencia (EREs), no modificadas, las
cuales son utilizadas como control. En
ocho de ellas (seis EMEs y dos EREs) tam-
bién se realizan trampeos con redes ja-
ponesas para anillamiento. 

Para la presente evaluación se utilizan seis
sitios (cuatro EMEs y dos EREs) en los que
se han aplicado ambos métodos de mues-
treo en dos ocasiones en primavera (abril-
mayo y junio). Considerando conjuntamente
todos los datos obtenidos durante el pe-
riodo 2015-2017, conforman un máximo de
seis réplicas temporales por sitio (dos por
año), aunque las dos EMEs sólo se mues-
trearon el primer año (2015). Las cuatro
EMES cubren todos los tipo de tratamiento

de eliminación y posterior control (man-
tenimiento regular) de plantas exóticas in-
vasoras, principalmente caña común
Arundo donax, aunque a los efectos de este
trabajo se consideran genéricamente como
estaciones restauradas (independiente-
mente del tratamiento aplicado). Para un
tipo de tratamiento no fue posible dispo-
ner de datos de ambos métodos de mues-
treo en la misma estación, debiendo
seleccionar las dos teselas equivalentes
más próximas (T17 de trampeo y T36 de
transecto lineal), considerando que esta se-
paración espacial no afectaba a la com-
posición de la comunidad riparia. Los
muestreos estaban dirigidos a la comuni-
dad reproductora. En total se realizaron 64
jornadas de muestreo, incluyendo 28 de
trampeo (12 en 2015, 8 en 2016 y 8 en 2017)
y 36 de transectos lineales (12 cada año).

Análisis de datos
A partir de los datos observados, se han
realizado dos mallas de interacción, una
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Figura 1
Ámbito del proyecto
Ripisilvanatura. Se
indican los tramos de
actuación (“teselas”,
numeradas en sentido
aguas abajo) que
contienen las cuatro
estaciones de
monitorización ecológica
(EMEs: T17, T36, T43,
T44), y las estaciones de
referencia (EREs:
Cañaverosa, Veredilla)
utilizadas en este
trabajo. En todas ellas
se realizaron transectos
lineales y trampeo de
aves, con excepción de
la T17 (sólo trampeo),
que se hizo equivalente
a la T36 (sólo transecto
lineal).
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MacKenzie et al., 2006). Estos modelos
han sido desarrollados en los últimos
años y estiman de forma conjunta las pro-
babilidades de ocupación y de detección
(Martínez-Martí et al., 2016). Los modelos
de ocupación de múltiples especies han
sido utilizados en estudios de comuni-
dades de aves (Zipkin et al., 2009), man-
teniendo una estructura más compleja y
novedosa, con el objetivo de estimar la ri-
queza de la comunidad total (Kéry y Roy-
le, 2016; Jiménez-Franco et al., 2019).

Las riberas fluviales son enclaves de ex-
traordinario valor ecológico al constituir
un ecotono entre los ecosistemas acuá-
ticos y terrestres, proporcionando gran
cantidad de recursos, funciones y servi-
cios ambientales (Malason, 1993). También
se cuentan entre las áreas más fuerte-
mente transformadas por reunir condi-
ciones que favorecen el desarrollo de usos
y actividades humanas, y la proliferación
de Especies Exóticas Invasoras (EEIs)
cuyo máximo exponente en la cuenca del
Segura es la caña común Arundo donax L.
El resultado es la pérdida y fragmentación
de las formaciones riparias nativas, res-
tringiéndose las mejor conservadas a
lugares de difícil acceso o espacios na-
turales protegidos (Ríos, 1996; Velasco,
2008). El valor indicador de las aves de ri-
bera en los procesos de degradación y re-
cuperación de estos ambientes ha sido
poco estudiado en la península Ibérica, y
menos en cuencas semiáridas como gran
parte de la del río Segura.

Este trabajo evalúa en qué medida el
censo directo mediante transectos linea-
les y el de trampeo para anillamiento se

complementan en el seguimiento de la avi-
fauna riparia. Para ello, se utilizan como
réplicas temporales un conjunto de mues-
treos de aves obtenidos por ambos méto-
dos en el ámbito del Proyecto Life
13BIO/ES/001407 Ripisilvanatura (www.ri-
pisilvanatura.eu/). Este proyecto tiene
como objetivo apoyar la recuperación del
bosque ripario (en especial los hábitats de
Interés Comunitario 92A0 y 92D0) en tra-
mos repartidos a lo largo de 57 km del río
Segura, donde uno de los indicadores
ambientales de seguimiento propuesto son
las aves riparias.

METODOLOGÍA 

Área de estudio y especies objetivo
Ripisilvanatura, cofinanciado por la Unión
Europea y con una duración de cinco
años (01-09-2014 a 31-08-2019), es un
proyecto demostrativo de restauración
de riberas y control de especies exóticas
invasoras (EEIs) a desarrollar en un tra-
mo de 57 km del río Segura, incluido en
su totalidad en la Región de Murcia (SE de
España), desde la confluencia del río
Mundo hasta el paraje de El Menjú en Cie-
za (Figura 1).

Las especies objetivo son las aves de ri-
bera, incluyendo en consecuencia tanto
las denominadas “riparias obligadas”
(con más del 90% de su abundancia con-
centrada en la vegetación de ribera du-
rante el periodo reproductor), como las
“dependientes” de dicho hábitat, nor-
malmente con más del 60% de su abun-
dancia local concentrada en él (Bureau of
Land Management, 1998; Rich, 2002). 



Entre ambos métodos, se registraron 64 es-
pecies de aves de las cuales sólo 36 (56,25%)
lo fueron por ambos métodos, otras 16 (25%)
exclusivamente en los transectos lineales,

y las 12 restantes (18,75%) sólo mediante
trampeo con redes japonesas (Tabla 2).

Distribución de las especies en sitios
Los censos mediante transectos lineales
destacan a las 2 EREs junto con la EME
T43 como sitios de mayor riqueza de es-
pecies diferentes (Tabla 1). Los trampeos
muestran un resultado algo diferente, con
mayor presencia en las EMEs debido a que
las EREs sólo se muestrearon durante el
primer año.

Las mallas de interacción (Vázquez et al.,
2009) entre los diferentes sitios (en filas)
y las especies presentes (en columnas) re-
presentadas en la figura 2, muestran
con diferente sombreado la intensidad de
las presencias de cada especie en los si-
tios y con numeración la frecuencia de
aparición en cada sitio (hasta un máximo
de seis veces, considerando los tres años
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para cada tipo de muestreo, que repre-
sentan la relación entre el número de ve-
ces que cada especie está presente en
cada uno de los sitios de muestreo. Se ha
realizado mediante el paquete de R bi-
partite (Vázquez et al., 2009). 

Se han realizado dos modelos de ocupa-
ción de múltiples especies para la co-
munidad de aves riparias (Kéry y Royle,
2016), uno para cada tipo de muestreo
(transecto lineal y trampeo). Estos mo-
delos son una extensión de los modelos
de ocupación de una sola especie (Mac-
kenzie et al., 2006), donde además de ob-
tener las probabilidades de ocupación
(Psi) y detección (p) para cada una de las
especies, se obtienen unos parámetros
medios para toda la comunidad de aves.
Los datos son agrupados en matrices de
sitios x especies para cada tipo de
muestreo, incluyendo las veces que
aparecen durante las seis visitas tem-
porales (3 años x 2 visitas al año) para
cada uno de los seis sitios. En el caso del
trampeo, dos de los seis sitios (las
EREs) sólo recibieron dos visitas inicia-
les en 2015. Puesto que el objetivo prin-
cipal de este estudio es obtener una
estima general de la comunidad de aves
basada en cada uno de los métodos de
muestreo, las probabilidades de ocupa-
ción son modeladas sin considerar va-
riables temporales ni características
ambientales de los sitios. Por otro lado,
las probabilidades de detección tampo-
co consideraron ninguna característica
específica de las visitas temporales.
Los dos modelos han sido desarrollados
mediante estadística bayesiana con el pa-
quete jagsUI (Kellner, 2015) del programa

estadístico libre R versión 3.3.2 (R Core
Team, 2016). Además, se ha analizado la
correlación lineal entre los datos de ocu-
pación y de detectabilidad para comparar
los dos métodos de muestreo utilizados
(Jiménez-Franco et al., 2019).

RESULTADOS

Estimas medias para la comunidad de aves
Los valores medios de probabilidad de
ocupación y detección para la comunidad
riparia son similares para cada uno de los
métodos de muestreo (Tabla 1). La ri-
queza de especies estimada es similar
entre sitios, aunque comparando los va-
lores entre ambos métodos de muestreo
dichas estimas son de forma general ma-
yores en el transecto lineal (Tabla 1). Es-
tos resultados concuerdan con el mayor
número de especies que sólo fueron de-
tectadas mediante los transectos lineales
y que no fueron capturadas en las redes
de anillamiento (Tabla 2). 

Figura 2
Malla de interacción
entre sitios (en filas) y
especies presentes (en
columnas). Transecto lineal Trampeo

Media SE Media SE

OCUPACIÓN (psi) 0,858  0,057   0,898 0,057
DETECCIÓN (p)   0,289  0,051   0,229 0,045
ERE CAÑAVEROSA Control 42,744  2,499  37,714 3,056
ERE VEREDILLA Control 43,537  2,514  39,002 2,769
T17-36 Tratamiento 37,498  3,121  37,192 3,022
T37 Tratamiento 38,253  2,916  40,815 2,313
T43 Tratamiento 44,134  2,598  40,301 2,134
T44 Tratamiento 40,926  2,856  39,614 2,423

Tabla 1
Comparación de los parámetros medios de ocupación y
detección de la comunidad de aves, y de los valores de riqueza
estimada para cada una de las estaciones estudiadas,
considerando los dos métodos de muestreo. Los datos muestran
media y error estándar (SE).  

Transecto lineal Trampeo
1. Alcedo atthis 1. Anas platyrrhynchos
2. Cecropis daurica 2. Apus apus
3. Emberiza calandra 3. Ardea cinerea
4. Ficedula hypoleuca 4. Caprimulgus ruficollis
5. Phoenicurus phoenicurus 5. Cisticola juncidis
6. Phylloscopus bonelli 6. Columba palumbus
7. Phylloscopus collybita 7. Erithacus rubecula
8. Phylloscopus sybilatrix 8. Linaria cannabina
9. Phylloscopus trochilus 9. Loxia curvirostra
10. Sylvia borin 10. Oenanthe leucura
11. Sylvia communis 11. Periparus ater
12. Sylvia undata 12. Picus sharpei

13. Ptyonoprogne rupestris
14. Streptopelia decaocto
15. Streptopelia turtur
16. Troglodytes troglodytes

Tabla 2
Especies no detectadas por cada uno de los métodos.



de muestreo y dos visitas al año). De esta
forma, las especies representadas en la
izquierda son las más frecuentes en todos
los sitios (indicadoras), mientras que las
especies de la derecha tan solo están pre-
sentes en una ocasión y sitio (especies
ocasionales y raras). De forma general, las
especies más frecuentes en el método de
transecto lineal, lo han sido también en el
método de trampeo, por ejemplo Cettia
cetti, Serinus serinus, Turdus merula y
Sylvia melanocephala. Sin embargo, apa-
recen otros casos, donde las especies de-
tectadas en transecto lineal han sido
más frecuentes que en trampeo (como
Oriolus oriolus) y viceversa (Hyppolais poly-
glotta) Las especies sólo capturadas en las
redes normalmente son muy raras (fre-
cuencia de aparición en el conjunto de los
muestreos < 0,1).

Estimas de ocupación y detección
Las estimas de detección de ambos mé-
todos son similares para algunas especies
(Figura 3), siendo otras detectadas sólo

por uno de los métodos (Tabla 2). Además,
algunas especies muestran estimas de
detectabilidad diferentes en función del
método de muestreo (Figura 4a), por
ejemplo Hippolais opaca (0,13 en transecto
lineal vs. 0,66 en trampeo). La probabili-
dad de ocupación de las diferentes es-
pecies por ambos métodos muestra
estimas más similares que en la detec-
ción (Figura 3), y aparece mejor repre-
sentada mediante la figura 4b, que revela
las principales especies para las que
cada método resulta de mayor utilidad,
siendo las especies mostradas en el eje
x muestreadas mejor con el transecto li-
neal y las del eje y con el trampeo.

Existe correlación entre las estimas ob-
tenidas por ambos métodos para la pro-
babilidad de detección (r = 0,657, P < 0,05),
pero no para la probabilidad de ocupación
(r = -0.205, P = 0,104). Para la mayoría de
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Figura 4
Relación entre a) la probabilidad de detección y b) la probabilidad de ocupación por ambos
métodos de muestreo (transecto lineal y trampeo con redes). 
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Figura 3
Probabilidad de detección (p) y ocupación (Psi) de cada una de las especies de aves en función de los métodos de muestreo

(transecto lineal y trampeo). 



Ficedula hypoleuca, Phoenicurus phoeni-
curus, Phylloscopus spp., Sylvia borin y
communis), cuyo carácter poco conspicuo
en esta época hace improbable que sean
contactadas en los transectos lineales.
Durante el paso primaveral, numerosas
aves migratorias se concentran en la
península Ibérica a lo largo de las galerí-
as ribereñas (Godinho et al., 2010; Perei-
ra et al., 2014; Gomes et al., 2017), aunque
este flujo de migrantes se refleja sólo mar-
ginalmente en nuestros muestreos. Con-
sideramos por tanto, que aprovechar la
complementariedad de métodos de mues-
treo de aves resulta de utilidad si se quie-
ren monitorizar especies concretas o
indicadoras, aplicando el método idóneo
para cada periodo y taxocenosis objetivo.
En consecuencia, dado el valor del ani-
llamiento científico como metodología
complementaria de seguimiento, y su
contribución a otras múltiples facetas del
conocimiento ornitológico, resulta reco-
mendable fomentar también esta actividad
de ciencia ciudadana en las áreas riparias
restauradas.

Los resultados aquí expuestos se refieren
únicamente a una etapa temprana de la
restauración, que suele corresponder a
estadíos notablemente perturbados. Al-
gunas especies que marcan las princi-
pales diferencias entre métodos en las
estimas de ocupación, son especies opor-
tunistas y pioneras que prosperan en
estos ambiente perturbados pero nor-
malmente no van a persistir en las etapas
maduras, como Lanius senator o Turdus
viscivorus. Algunas de ellas, como T. vis-
civorus, podrían jugar un papel importante
como dispersores, transportando semillas

de especies del sotobosque a las zonas ri-
parias restauradas. Teniendo en cuenta los
plazos relativamente largos (superiores a
una década) para poder evaluar el éxito de
los proyectos de restauración en estos
ambientes (Catalinas et al., 2012), hacen
falta seguimientos ornitológicos más pro-
longados (Manuwal, 2012) o incrementar
la replicación espacial, preferentemente
basada en métodos de menor esfuerzo
(censos). En el presente estudio se han es-
timado las probabilidades de ocupación y
detección para la comunidad de aves, con-
siderando todo el periodo del muestreo y

la heterogeneidad de sitios. No obstante,
futuros estudios pueden centrarse en
identificar especies indicadoras de aves y
estudiar como la restauración y el cam-
bio del hábitat a lo largo de los años afec-
ta a la comunidad de aves riparias (Gardali
et al., 2006; Lee y Rotenberry, 2015).

CONCLUSIONES

Hemos comprobado que la combinación
de ambos métodos de muestreo de aves
parece, a priori, útil para registrar espe-
cies raras y algunas indicadoras de esta-
dios perturbados en los ecosistemas de
ribera. No obstante, se requiere un ma-
yor número de réplicas, en especial si se
quieren evaluar los efectos a de las dife-
rentes técnicas de restauración sobre la
comunidad riparia.
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las especies compartidas, localizadas en
el extremo de la diagonal, los valores de
ocupación son altos (Figura 4b), espe-
cialmente los obtenidos por trampeo (en-
tre 0,9 y 1), mostrando los obtenidos en los
transectos algo más de variabilidad (en-
tre 0,7 y 1). Pero si nos alejamos de la dia-
gonal, el censo por observación directa
(transecto) proporciona estimas iguales o
superiores a 0,8 para especies típicamente
riparias como Hippolais opaca o Remiz pen-
dulinus, mayores que los obtenidos me-
diante trampeo, mientras que este último
método proporciona una estima de ocu-
pación claramente superior para una es-
pecie como Lanius senator, que no tiene
ese carácter.

DISCUSIÓN

En este estudio se realiza una evaluación
de dos métodos de muestreo de aves ri-
parias, para comparar los resultados de
las especies detectadas y evaluar su
complementariedad como técnicas de
muestreo. En relación con dicha compa-
ración, los modelos de ocupación de la co-
munidad de especies para cada tipo de
muestreo muestran que tanto el transecto
lineal como el trampeo de redes son
métodos válidos para evaluar la riqueza
media de aves a lo largo del periodo de
muestreo y considerando los diferentes si-
tios (la probabilidad de ocupación y de-
tección media de la comunidad de aves es
similar). No obstante, existen diferen-
cias entre ambos métodos tipos de mues-
treos si consideramos las especies. Por
ello, es relevante compararlos para eva-
luar costes y esfuerzo de muestreo. Los

transectos lineales, además de ser los que
más especies detectaron, permiten a un
solo observador cubrir muchos más sitios
en un tiempo relativamente corto, frente
a la necesidad de más personal y tiempo
para trampear en un número equivalen-
te de lugares. 

Entre ambos métodos, se han registrado 64
especies de aves de las cuales sólo 36 lo han
sido por ambos métodos, otras 16
exclusivamente en los transectos lineales, y
las 12 restantes con redes japonesas

Por lo que se refiere a los estudios de aves
de ribera, no son frecuentes los trabajos
que comparen ambos métodos (Dunn y
Ralph, 2004). Aunque el método más efi-
caz fue el conteo directo (visual o auditi-
vo) mediante transectos lineales, un 18,7%
de la riqueza total no hubiera sido regis-
trada aplicando exclusivamente este mé-
todo. El trampeo con redes resulta ineficaz
para aves que vuelan alto, aves acuáticas
que no se alejan del cauce o especies te-
rrestres sin un carácter ripario estricto.
Aunque las especies sólo capturadas en
las redes normalmente son muy raras, en-
tre ellas también se cuentan especies de
carácter ripario muy marcado (Vilar, 2015),
como el martín pescador Alcedo atthis que
parece difícil de observar a lo largo de los
transectos. El mayor tiempo de exposición
de las redes explicaría su mayor eficacia
en el registro de estas especies y otras que
frecuentan las riberas en las etapas ini-
ciales de la restauración. Por lo que se re-
fiere a las especies raras, muchas son
migrantes capturadas principalmente en
los trampeos de abril-mayo (por ejemplo,

La comparación de estos dos métodos puede tener utilidad práctica
para la selección de la técnica más adecuada para el muestreo y
seguimiento de especies riparias, dependiendo de sus
probabilidades de ocupación y detección
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Por último, dados los plazos relativamente
largos para poder evaluar el éxito de las
restauraciones de ribera, se requieren se-
guimientos más prolongados (como los
que proporcionan programas de ciencia
ciudadana) o ampliar la replicación es-
pacial, priorizando siempre el método de
mejor relación coste/efectividad (en este
caso, el transecto lineal).
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