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ERRORES ASOCIADOS A LOS CONTEOS DE FORMACIONES
DE AVES EN VUELO

INTRODUCCION

Numerosos estudios se valen del concurso de personal no especializado para
realizar aproximaciones a la distribucidn y estatus de diferentes especies de
vertebrados. Estas encuestas, caracterizadas por requerir unas circunstancias
peculiares de aplicacion (véase FILION, 1980), adquieren una gran importancia
en el caso de los estudios ornitoldgicos, donde, normalmente, participa personal
no especializado que, de forma entusiasta y desinteresada, permite fa cobertura
de amplias regiones con un costo minimo (véase, por ejemplo, FERNANDEZ-
Cruz, 1981, y ENA Y PURROY, 1982, para estudios efectuados en Espaila). Esta
economia, decisiva en el disefio de cualquier proyecto de censo (CAUGHLEY,
1977, y DAVIS y WINSTEAD, 1980), tiene una importancia evidente, pese a lo
cual apenas se han estudiado los factores que puedan incidir en la calidad de los
resultados.

Los estudios realizados sobre los errores ligados a la estima del tamaiio de
los bandos (comunes a muchas encuestas sobre migracion e invernada; véase
BLONDEL, 1969) se han basado en técnicas y criterios de valoracion proximos a
los estudios sobre psicologia de la percepcion (KAUFMAN ef al., 1949; STEVENS,
1957, KRUEGUER, 1972; INDOW e IDA, 1977, etc.). Sin embargo, aunque en
estos estudios se ha abordado la incidencia de diversos pardmetros —la
densidad (CraAss, 1972; KRUEGUER, 1972), la disposicion de series longitudina-
les (LECHELET y TANNE, 1976), ia forma (MILLER y BAKER, 1968), etc.—, los
estudios aplicados al campo de la Omitologia no han valorado mas que la
incidencia del tamafio de grupo como factor de error (PRATER, 1979, y ERWIN,
1982). Queda, sin embargo, por analizar la incidencia de¢ otros factores
importantes dentro del contexto de los estudios ornitologicos.

En este trabajo se analiza la incidencia de los tipos de formaciones de vuelo
sobre las estimas efectuadas, asi como las diferencias en la precisién de los
resultados obtenidos por observadores expertos e inexpertos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha realizado mediante una prueba de laboratorio efectuada
personalmente a 62 ornitdlogos aficionados de 16 provincias espafiolas. Esta
poblacion se subdividid, a su vez, en dos grupos de 31 individuos clasificados en
«expertos» € «inexpertos». Los «expertos» eran ornitologos aficionados que
habian participado asiduamente en censos de este tipo, aunque no habian
realizado ningin adiestramiento programado (véase, por ejemplo, KEPLER y
ScotT, 1981). Los «inexpertos», sin embargo, nunca habian participado en
actividades relacionadas con el conteo y estima de cantidades de aves.
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F1G. 1.—Tipos de formaciones de aves en vuelo utilizadas en esta encuestz. Formaciones lineales: V
(Uve). } (Jota) y Sm (Semicirculo). Formaciones cerradas: G (Globulo), P (Punta) y F (Frente).
Basadas en Heppner (1974).

[Types of avian flight formations used in the study. Line formations: V, J and Sm (Semicircle).
Cluster formations: G (Globular), P (Arrow) and F (Front). According to Heppner, 1974.]

Se seleccionaron seis tipos de formaciones de vuelo (figura 1), basadas en el
trabajo de HEPPNER (1974). Cada una de estas formaciones estaba representada
mediante agregaciones de puntos cuya disposicion y cantidad vanaba en cada
caso (tabla I). Cada una de estas figuras estaba representada sobre una Jamina
blanca de 21x 31 cm., en la que se distribuian puntos negros de 1 mm. de
diametro que configuraban las diversas formaciones. El didmetro y distribucién
de los puntos permitia que éstos conservaran su individualidad, aspecto
importante en cualquier experimento de discriminacion (INDOW ¢ IDA, 1977).

Estas laminas, dispuestas previamente al azar, fueron presentadas a cada
observador para que estimase el tamafio de cada bando durante un tiempo
controlado. Con el fin de emular las circunstancias en que normalmente tienen
lugar estos conteos, evitamos los tiempos cortos (por ejemplo, los cinco
segundos frecuentes en estudios psicologicos; véase autores anteriormente
citados). De esta forma se propiciaba el conteo o las estimas, pero no una
aproximacion subita «a ojo» (el «subiting» de KAUFMAN et al., 1949). En
consecuencia, el tiempo dado para el conteo o estima de cada formacion de
vuelo fue de quince segundos por entender que dicho periodo comstituia un
tiempo medio razonable en el seguimiento de una formacidn estable de aves en
vuelo.

Siguiendo a PRATER (1979) y ERWIN (1982), se ha analizado el porcentaje de
desviacion media de los valores estimados con respecto a los valores reales de
cada tipo de bando, con el fin de observar las tendencias a la supravaloracién o
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TaABLA I

Porcentajes de desviacion media obtenidos por los dos grupos de observadores: wexpertos» («E») e
«inexpertosy («I»), en la estima de cada tamafio (T) y tipo de formaciones de vuelo: lineales (F. L.) y
cerradas (F. g;

[Mean deviation percentages from the «experienced» (E) and «inexperiericédy (1) observers in the
estimate of each size (T) and type of flight formation: lines (F. L.) and clusters (F. C.).}

F L. T «E» Iy F. C. T «E» &
Jota 27 6,35 4,00 Frente 96 -326 -42
Jota 47 1329 13,28 . Frente 208 —8,58 —16,87
Jota 109 3,10 1740 ~ Frente 308 -—21,68 -—-1332
Jora : 197 11,97 8,24 Frente 529 =23711 —1258

Frente 1030 -20,90 —12,70
Uve 27 7,65 4,60 Puota % —142 9,29
Uwve 47 1622 16,84 Punta 196 -529 —-9,52
Uve 94 30,16 2120 Punta 293 —10,39 —1,16
Uve 158 21,74 1496 Punta s12 —1L,71  —16,78
Uve 196 30,32 4,48 Punta 1015 -1484 —29,58
Semicircnio 27 12,32 9,5§ Glbbulo 57. -816 -—1383
Semicirculo 47 1448 16,87 - Gldbulo 107 —25,03 -1529
Semicirculo . 94 23,16 17,19 Glébulo 157 —15,55 —9,90
Semicirculo 158 1581 16,52 Glébulo 207 2197 -19,06
Semicirculo 196 11,55 13,64 Glébulo 510 —2568 —14,55

Globulo 1030 —29,06 —2148

a la infravaloracién. Cada uno de los porcentajes de error (E) cometidos por
cada censador en cada bando se ha transformado logaritmicamente mediante 1a
ecuacion: log (E+101), con el fin de normalizarios y calcular el valor del error
medio, y su error estandar para cada tamafio y tipo-de formacion. De esta
forma, y previa retransformacién de los datos, se calculd para cada tipo de
formacion el valor del error medio expresado en nimero de aves, asi como su
intervalo de confianza al 95 9,. Igualmente, los valores normalizados de estos
errores sé utilizaron para realizar un anglisis de varianza, con el fin de estudiar
si el incremento en el tamafio de los bandos implicaba variaciones estadistica-
mente significativas en los errores ligados-a su estima (para mas detalles sobre el
tratamiento -estadistico, véase SOKAL y ROHLF, 1969).

Finalmente, y con objeto de comparar si los errores. medios cometidos en ia
estima de cada tamailo y tipo de bando por los observadores «expertos» di-
ferian :significativamente de los obtenidos por los «inexpertos», se efectud un
test de Wilcoxon entre los 30 pares d¢ valores expresados en la tabla 1. Ademas,
y con el fin de ver si los errores cometidos por los dos grupos de observadores en
la estima de cada uno de los bandos diferian estadisticamente en su conjunto, se
realizd un test de la U de Mann Withney (véase SIBGEL, 1956) entre las dos
series de estimas efectuadas para:cada bando por los 31 observadores-de cada
grupo. '
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RESULTADOS Y ANALISIS

En la tabla 1 se exponen los porcentajes de desviacion media de las estimas
realizadas sobre cada tamafio y tipo de formacion por los observadores
«expertos» € «inexpertos». Una primera conclusion ligada a estos resultados es
la diferencia en las tendencias de las estimas, dado que en las formaciones
lineales se manifiesta una clara propension a la supravaloraciéon de los
resultados en contraposicion 2 lo encontrado en el caso de las formaciones
cerradas. Este resultado contradice, en consecuencia, la tendencia innata a la
infravaloracion de los agregados de objetos expresada como un hecho general
por KAUFMAN et al. (1949).

Un segundo aspecto interesante es la inexistencia de diferencias entre los
porcentajes medios de desviacion obtenidos por los observadores «expertos» e
«inexpertos» para el total de grupos y formaciones (p>0.05, test de Wilcoxon,
para los 30 pares de valores expresados en la tabla I, tomados en valor
absoluto). Este resultado queda corroborado, ademas, por la comparacion entre
los grupos de valores de los porcentajes de error estimados por los dos grupos de
observadores para cada tamafio y formacidn, dado que en ningun caso de las
30 comparaciones mediante tests de la U de Mann Withney se obtuvieron
diferencias significativas (p>0.05).

En razén de dicha similitud, en la tabla II solo se presentan los valores

TabpLA 11

Valor del error medio (E. M.) y su intervalo de confianza al 95 %, (E. M.12 es.) cometido por los
observadores «expertos» en la estima de cada tamaiio de bando (T) de las distintas formaciones de
vuelo: lineales (F. L.) y verradas (F. C
[Vatuze of the mean error and its confidence interval 95 7, (E. M. +2es. ) Jor «experienced» observers
in the estimate of different sizes of flight formations: lines (F. L.) and clusters (F. C.).]

F. L. T EM (EM*2e.) FC T EM (EMZT2es)
Jota 27 1,53 5 0,35 2,76) Frente 96 —11,26 ( 21,45 0,26;
Jota 47 542 ( 2,06 9,019 Frente 208 —28,22 ( —49,33 —434
Jota 109 —7,2 (~11.65 428) Freate 308 —R82,84 (—115]0 —4528)
Jota 197 9 (—29,70 38,72) Frente 529 162,84 (~218,55 —97,31)
Frente 1030  —348,12 (—465,77 —206,39)
Uve 27 2,19 ( 0,72 3,74) Punta 96 —7.30 ( —17,07 3,66)
Uve 47 645 ( 246 10,75) Punta 196 —19,31 ( —38,73 2,48)
Uwve 94 12,70 ( —4,96 32,82) Punta 293 —46,05 ( —76,39 —11,52)
Uve 158 24,72 ( 496 4684) Punta 512 —97,71 (—160,00 —24,55)
Uve 196 3823 (587 75,71) Punta 1015 —30221 (—42585 —111,77)
Semicirculo 27 3,19 1,84 4,60) Glébulo 57 —569 ( —9,52 —1,55)
Semicirculo 47 491 ( 1,45 861) Glébulo 107 —34,10 ( —47,38 —17,92
Semicircule 94 1693 (582 2926) Globulo 157 —36,74 ( —55,02 —1525
Semicirculo 158 16,06 ( —3,84 38,51) Gldbulo 207 —57,56 ( —7823 —33,63
Semicirculo 196 11,39 (—13,14

39,18) Glébulo 510 —216,35 (—278,27 ——l38.24g
Globulo 1030 —440,59 (—572,05 —-272,23
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medios de los errores absolutos (expresados en numero de aves) y su intervalo
de confianza al 95 9/, obtenidos por los observadores expertos. Como puede
observarse, hay dos hechos de notoria importancia. En primer hugar, la cuantia
numérica de los errores medios puede aproximarse al 40-50 9/ de las cantidades
estimadas en ciertos casos extremos; en segundo lugar, la magnitud del intervalo
de confianza que, ademids, no incluye al valor correcto en un 73 % de los casos.
Esta variabilidad en las estimas también ha sido apuntada por otros autores
(PRATER, 1979; ERWIN, 1982, y véase BERTHOLD, 1976, para una revision
general del problema).

Un ultimo aspecto a comentar es la incidencia del tamaiio en la magnitud
del error. Dentro de este contexto puede indicarse que existe una tendencia al
aumento de los errores de estima a medida que aumenta ¢l tamafio de los
bandos. Asi, por ejemplo, encontramos que los bandos de tamafio inferior a 100
individuos presentan un error medio del 12,15 9, los comprendidos entre 100 y
500 del 14,36 9 y de un 19,5 9 los superiores a estos tamaiios. Ademas, existen
diferencias significativas entre los errores cometidos en la estima de los bandos
comprendidos en los dos intervalos extremos (test de la U, p<0.05; véase ta-
bla III).

Para confirmar este punto y utilizando los valores normalizados de los
errores, se realizo un analisis de varianza cuyos resultados se expresan en la
tabla 4. Como puede observarse, s0lo en 4 de los 12 casos aparecen diferencias
estadisticas que confirman el aumento del error en las estimas a medida que
aumenta el tamafio de los bandos. Esta heterogeneidad de los resultados
obtenidos en el anilisis de la varianza, que ademas parece asociar una mayor
variabilidad a las estimas efectuadas por los observadores «expertos» (cosa que,
en principio, podria resultar paradojica), podria, en parte, ser explicada por la
existencia de una elevada varianza intragrupal en las estimas, que haria que en
la mayor parte de los casos no se manifestasen las posibles diferencias
intergrupales que pudieran existir.

TanLaA IO

Test de la U de Mann Withney efectuado entre los porcentajes de desviacién media (Tabhog
tomados en valor absoluto de los tres grupos de tamafio de bando considerados: {, mfcnoma {
individuos; 2, entre 100;;500 3, mayores de 500. ¢ p<0,05; ns.: diferencia no si
[Mann Witney's U test applied 1o memn deviation percen in absolute vabie (Table 1) of ¢ he three
groups of flocks considerd according 10 their size: 1, less 100 birds; 2, from 100 1o 500 birds; 3,
more than 500 birds. »: p<0,05, ns.: hon significant difference.]

Gripos de tamafio
(Size groups)

Ifrentea 2, . .......... (22-26)=226 1,23115 ns.
2fremtea 3., .. ... ... }7?:2(»12 = 98 1,82142 ns,
= 65 2,41451 +

«Uy «y
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TaBLA IV

Anilisis de la varianza de los errores ligados a la estima de cada tamafio de bando, segin las
dwems formaciones de vuelo (F. V.) y para ambos grupos de observadores: «expertos» ¢
«inexpertos». =; p<0,05; «»: p<0,0]; ns.: diferencia no significativa.

[ANOVA of the erros associated 1o the estimate of each size of flock, according to different flight
Jormations (F. V.) and both groups of observers: «experienced» and «imexperienced». »: p<0,05; **:
p<00I; ns.: non significant difference. |

F V. «Expertosy «Inexpertoss
Jota F %3—120)=2,9635 * F 53—120 =1,0609 ns.
Uve F (4-150)=1,4245 us. F (4-150)=0,9702 ns.
Semicirculo F (5-150)=0,6066 ns. F $4~150 =0,8597 ps.
Frente F (4-150)=2,9854 » F (4-150)=1,5331 ns.
Punta F (4-150)=1,9255 ns. F (4-150)=06,3940 =
Globulo F (4-150)=3,5000 =» F (4-150)=1,5154 ns.

Di1scuUsION

Conviene ser prudente a la hora de sacar conclusiones practicas aplicables al
campo de la Omnitologia a partir de los resultados obtenidos en este trabajo de
laboratorio. Hay que tener en cuenta, por ejemplo, la arbitrariedad del tiempo
adjudicado a la observacion de cada bando que ha de considerarse como
orientativo (es presumible que tiempos inferiores o superiores propicien errores
de mayor o menor amplitud y ambas circunstancias pueden darse en el trabajo
de campo, dependiendo de la especie, la distancia y velocidad del bando en
estudio, asi como de las condiciones de visibilidad del territorio sobre el que se
trabaje).

Sin embargo, el tamafio y caracteristicas de la muestra estudiada nos
autorizan a considerar los resultados obtenidos como una, aproximacién a las
tendencias innatas ligadas a la estima de los diferentes bandos y, en consecuen-
cia, nos permite predecir las caracteristicas generales asociadas a la estima del
tamaiio de diversos tipos de formaciones de vuelo. En este sentido puede
concluirse que aquellas encuestas centradas en el conteo de especies que utilizan
en vuelo formaciones abiertas (G. grus, Anseriformes,...) o cerradas (por
ejemplo, M. apiaster, C. ciconia, Fringilidae,...) se caracterizaran por presentar,
respectivamente, una clara propension a la supravaloracion o infravaloracion de
los efectivos censados.

Un segundo aspecto a comentar es el referente a la relacion entre el tamaiio
del bando y la magnitud del error asociado a su estima. Pese a los elevados
errores medios obtenidos en la estima de las formaciones de gran tamafio, hay
que indicar que es presumible que dichos tamafios no sean frecuentes en
circunstancias naturales. Una revision de los tamafios de bando de diferentes
especies ibéricas que han sido objeto de censos de este tipo demuestra la relativa
excepcionalidad de las formaciones de wvuelo que superen el centenar de
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individuos (véase, por ejemplo, BERNIS, 1980, para C. ciconia; FERNANDEZ-
CRuz, 1981, para G. grus; TELLERIA, 1981, para M. apiaster, y datos inéditos
propios para L. ridibundus y diversas especies de Fringilidae). En consecuencia,
y seguin grupos, serian de esperar errores proximos a los cometidos en la estima
de los bandos de menor tamafio estudiados en este trabajo. Dentro de este
contexto, un caso singular es el de aquellas especies que pueden utilizar
indistintamente formaciones de vuelo abiertas o cerradas (por ejemplo, datos
inéditos para L. ridibundus), donde existiria una compensacion en las tendencias
contrapuestas de los errores de estima.

Finalmente, y en lo referente a la ineficacia de la experiencia en este tipo de
conteos, hay que decir que no es lo mismo «experiencia» que «adiestramiento».
En consecuencia, dada la inconsistencia de la experiencia como factor de
confianza, hay que considerar que el entrenamiento programado es un requisito
fundamental en cualquier empefio de mejora sustancial de los resultados (véase,
por ejemplo, KEPLER y SCOTT, 1981).
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RESUMEN

En este trabajo se analizan los errores ligados a la estima del tamafio de diferentes tipos de
formaciones de vuelo abiertas y cerradas (figura 1). Con este objeto se realizd un test a 31
ornitdlogos aficionados «expertos» (participantes habitualmente en encuestas de censo de aves
migradoras o invernantes realizadas en Espafia) y 31 ornitologos aficionados «inexpertos». Durante
quince segundos para cada bando los observadores estimaban el tamafio de las 30 formaciones
(tabla I). Los resultados demuestran la inexistencia de diferencias significativas entre observadores
«expertos» e «inexpertos»; la existencia de tendencias contrapuestas en la estima de formaciones
cerradas (infravaloracion) o abiertas (supravaloracion); la incidencia de una gran variabilidad
interpersonal en las estimas, que en un 73 9 de los casos presentan un intervalo de confianza al
95 % fuera del valor correcto, y, finalmente, una tendencia al incremento de los errores en funcion
del aumento del tamafio del bando.

A partir de estos resultados se concluye que la experiencia no es un criterio eficaz de seleccion de
censadores aficionados y que ha de procurarse el entrenamiento programado del personal
participante en este tipo de estudios para conseguir una mejora sustancial de los resultados.

PALABRAS CLAVE: censo de bandos; errores de estima; simulacion; variabilidad interpersonal.

SUMMARY
Errors related to counts of bird flight formations

An analysis of the errors associated to the estimate of the size of different avian line and cluster
flight formations has been done (Figure 1). For this purpose, two groups of amateur ornitologists
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(«expenienced» and «inexperienced») were asked to estimate the size of 30 flight formations during
15 seconds for each one. These two groups consisted of 31 «experienced» ormitologists (who
frecuently take part in inquiries of census of migratory birds, or wintering birds in Spain) and 31
«inexperienced» ornitologists.

Our results clearly show no significant differences between «inexperienced» and «experiencedy
observers. Opposite tendencies in the estimate of cluster formations (underestimation) or line
formations {(overestimation) were found in both groups of omitologists. A marked interpersonal
variability in the estimates was also demonstrated in this estudy. Moreover, 73 9 of the studied
cases presented a 95 % confidence interval which was outside of the correct value. Finally, it was
also found that the estimate error tended to increase as the size of the flock increased.

From the present work, we have concluded that experience is not an effective criterion for the
selection of amateur observers. It is necessary a well programmed training of persons that take part
in this type of studies to obtain a superior accuracy of the results.

KEY worps: bias in flock counting; interpersonal variability; simulfation.
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MIGRACION DEL CHORLITO CARAMBOLO
(CHARADRIUS MORINELLUS) POR ESPANA: REVISION
BIBLIOGRAFICA Y OBSERVACIONES EN CASTILLA Y LEON

A pesar del incremento de ornitologos y de la creciente extension geografica
sometida en Espafia a prospeccion habitual, las observaciones de Chorlito
Carambolo siguen siendo esporadicas. BERNIS (1966) conceptua la especie como
muy escasa en migracion y rara durante el invierno. De acuerdo con CRAMP et
al. (1983), los puntos de detencion en periodo de paso no estan, por lo general,
en la costa, sino en llanos desarbolados del interior en parajes tranquilos donde
el suelo desnudo alterna con vegetacion halofila, pastos raquiticos o brezales u,
otras veces, sobre rastrojos y tierras pobres recién aradas.

Conviene resefiar que Charadrius morinellus ha sido localizado criando en
dos cuadriculas pirenaicas de Catalufia (MUNTANER et al., 1984), en prados
alpinos por encima de 2.000 metros, sospechandose que nidifique también en
puntos de Cerdafia y Ribes, en biotopos de canchal y pasto raso, donde son
comunes las Perdices Nivales (Lagopus mutus). Igualmente, la observacion de
1956 en Gerona podria corresponder a aves nidificantes, asi como, tal vez, la de
Picos de Europa de 1978 (véase tabla I).

En Europa occidental la cronologia migratoria corresponde a mediados de
agosto-final de septiembre (paso posnupcial) y segunda quincena de abril a
primera de mayo (paso prenupcial). La invernada se manifiesta en el cinturéon
semiarido del Oriente Medio y Norte de Africa, desde Iran a Marruecos, con
unos pocos individuos en Espafia. Precisamente, el habitat invernal marroqui
consiste en las estepas pedregosas del piedemonte septentrional del Atlas
(SMITH, 1965).

Aparte las tres aves de la coleccion del Museo de Ciencias Naturales,
capturadas en Daimiel en fechas de 20 de noviembre (una hembra) y de 8 de
abril (una hembra y un macho) y referenciadas por GIL LLETGET (1945),
recopilamos en la tabla I las citas espafiolas recientes de Charadrius morinellus.



