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1. Resumen

El chotacabras gris se ha estudiado muy poco en los ultimos afios y apenas se conocen su
distribucién y preferencias de habitat. El objetivo de este trabajo es realizar un estudio
piloto para evaluar el esfuerzo necesario para modelizar el habitat potencial de la especie
en Bizkaia. Por ello, se muestrearon 75 lugares en busca de la especie, de los cuales 19
fueron datos de presencia positiva. Con estos datos positivos se realiz6 un modelo de
distribucion potencial con el software predictivo MaxEnt. Los datos obtenidos presentaron
limitaciones debido a los escasos datos de presencia. Se valord, por tanto, la metodologia
utilizada y el esfuerzo realizado, y se estimd el esfuerzo que haria falta tanto para el trabajo
de campo como para la elaboracion satisfactoria de un modelo de distribucion para Bizkaia,

y su valoracion econémica correspondiente.
1.1. Abstract

The European Nightjar has been scarcely studied during these past years and little is known
about its distribution and habitat preferences. The aim of this work is to carry out a pilot
study to assess the effort needed to model the species' potential habitat in Biscay.
Therefore, a field research was carried out where 75 locations were sampled, obtaining 19
presence data. Using this positive data, a potential distribution model was built with the
predictive software, MaxEnt. The results were limited by the few presence data collected.
Thus, | evaluated the methodology used and the sampling effort made, and based on that, |
estimated the sampling effort and data analysis work required to successfully build a

distribution model for Biscay, and its budget.
2. Introduccion

El aumento del uso de la tierra para beneficio humano (plantaciones forestales, agricultura,
ocio, etc.) esta reduciendo y fragmentando los espacios naturales. Todo ello esta llevando a
una pérdida de habitat y un descenso en las poblaciones de animales que habitan en estos
lugares. Ademas, en muchos casos no se conoce a ciencia cierta ni los requerimientos de
habitat ni el nimero de individuos que forman dichas poblaciones animales, lo que
contribuye alin mas a su deterioro por no poder establecer unas directrices para su

conservacion.

En este estudio nos vamos a centrar en el chotacabras gris, Caprimulgus europaeus
(Linnaeus, 1758), en la provincia de Bizkaia. Aunque no hay datos recientes acerca de su
estatus poblacional en este territorio, en el resto de Europa se ha observado un descenso en
su poblacion desde mediados del siglo pasado (Matthé, 1982; Gribble, 1983; Cramp, 1985;



Maréchal, 1989%), a excepcion de Reino Unido, Holanda y Estonia (Burfield & Van
Bommel, 2004). Debido a ello se identificO como una especie de interés de conservacion
europea (SPEC 2 o Species of European Conservation Concern) y se afiadio al Anexo 1 de
la Directiva Europea de Aves (Directive on the Conservation of Wild Birds 79/409/EEC)
(Verstraeten et al., 2011).

Los chotacabras pertenecen a la familia Caprimulgidae de la cual hay 72 especies en todo
el mundo (Perrins, 1987). De todas ellas solo dos estan presentes en la Peninsula Ibérica: el
chotacabras pardo, C. rufficollis, mas meridional, y el chotacabras gris, méas septentrional y
Unica especie que cria en Bizkaia. Esta Ultima es una especie migratoria que llega a nuestro
territorio entre abril y mayo procedente de Africa central y regresa alli a primeros de
agosto. Aungue ambas especies son dificiles de distinguir en observaciones breves, C.
europaeus es algo menor y de color gris contrastando con los colores mas calidos del
pardo; también se les puede diferenciar por los cantos (Eusko Jaurlaritza, 1989).

2.1 Caracteristicas fisicas

El chotacabras gris es un ave nocturna e insectivora de unos 26-28 cm de largo y un peso
en torno a los 80-100 gr (Perrins, 1987; Eusko Jaurlaritza, 1989; De Juana, 2001). Su
cuerpo es muy esbelto con una cabeza grande, pico pequefio y patas pequefias. A pesar de
su tamafio, su cola y alas son largas, pudiendo la envergadura de éstas Gltimas alcanzar los
55 cm (Aldasoro, 1985). También es destacable su boca, ya que a pesar del diminuto
tamafio del pico, alcanza un tamafio considerable en el momento de atrapar a sus presas

(Figura 1B). Posee un plumaje en tonos gris y pardo, muy criptico, que le permite

confundirse durante el dia con la hojarasca del suelo o la corteza de los arboles (Figura
1A).

Figura 1. A) C. europaeus descansando sobre grava (Crédito: Faisca-http://www.bird-songs.com/ B)
Boca abierta de C.europaeus (Crédito: Ocellscat-http://ocellscat.blogspot.com.es/).



Los machos poseen unas manchas blancas en la parte interior de las alas y en las plumas

externas de la cola, apreciables unicamente durante el vuelo (Perrins, 1987) (Figura 2).

Figura 2. C. europaeus macho en pleno vuelo mostrando sus caracteristicas
manchas blancas (©Gianfranco Colombo-http://www.photomazza.com).

2.2. Habitat

Los hébitats donde se puede localizar son: brezales o matorrales, bosques de coniferas y
caducifolios, plantaciones forestales, prados y en menor medida en campos de cultivo.
Probablemente el tipo de vegetacién mas destacable sea el de brezal ya que a menudo se
encuentran especies de brezos en sus territorios (Berry, 1979). Las altitudes a las que se
han encontrado ejemplares en Bizkaia, varian desde el nivel del mar hasta altitudes

superiores a los 1000 m (Zuberogoitia et al., 1994).

Su preferencia de habitat no es siempre la misma ya que depende de la actividad que vayan
a realizar. En el momento de anidar, aunque no construyen un verdadero nido, se ha
observado que escogen claros en zonas de matorral, pinos, etc., rodeados de vegetacion alta
para proteger el nido cuando el adulto estd ausente (Langston et al., 2007). Esos claros
suelen tener una capa de hojas muertas y ramas, que ayudan a camuflar al chotacabras y

sus huevos, ya gque es un ave que anida en el suelo (Schlegel, 1969; Cresswell, 1996).

Una caracteristica interesante en cuanto a su ecologia, es que a menudo buscan alimento
lejos de las zonas donde anidan, llegandose a desplazar varios kilémetros en época de cria
(Alexander and Cresswell, 1990). Sin embargo, parecen cambiar de estrategia a lo largo de

la estacion (Schlegel, 1967). Algunas investigaciones sugieren que los chotacabras



prefieren alimentarse en hébitats semi-naturales (Alexander and Cresswell, 1990; Sierro et

al., 2001), especialmente en bosques caducifolios (Cresswell, 1996).
2.3. Comportamiento

Cuando el chotacabras llega a nuestro territorio, comienza rdpidamente a emitir su
caracteristico canto. Estos sonidos que emiten, les sirven para marcar territorio
(Zuberogoitia et al., 1994).

El motivo de su llegada, no es otro que el aprovechar las calidas temperaturas de finales de
primavera y comienzos verano para establecer un nido y asi reproducirse y criar. Una
investigacion realiza en Suffolk y Norfolk (Inglaterra), observo que la distancia media
entre nidos colindantes era de unos 164-172 m, aunque estos datos varian mucho
dependiendo del tipo de habitat donde estén localizados. Por otro lado, el tamafio de los
territorios se encontraba entre 5-6 ha, pudiendo llegar a albergar unas 3 parejas en 16 ha
(Berry, 1979).

Durante la época de reproduccion se ha observado a los machos descansando en el suelo a
unos 50 m de donde la hembra estaba incubando los huevos, con alguna excepcion de
algiin macho a 100 m del nido (Lack, 1932).

Las puestas suelen ser de dos huevos, que por la noche son incubados por la hembra y por
el dia por el macho. A veces se ha observado una segunda puesta, aunque no es lo comdn
(Lack 1932; Berry 1979).

Su periodo de actividad se encuentra entre el anochecer y el amanecer (Cadbury, 1981).
Por las noches, cuando los machos abandonan el nido, se desplazan varios kilometros para
cazar. En algunas ocasiones se ha observado que varios ejemplares, tanto machos como
hembras, estaban cazando en el mismo lugar donde la comida era abundante. Estos lugares

siempre se encontraban apartados de las zonas de nidada (Berry, 1979).

El chotacabras es un insectivoro cuya dieta consiste basicamente en polillas — 80-90% de
la dieta—, seguidas de coledpteros — 5-19%—, dipteros e himendpteros —en torno a
0.2% y 0.9%, respectivamente — (Schlegel, 1967; Sierro et al., 2001; Barbaro et al., 2011).
Son cazadores muy efectivos que pueden capturar entre 18-19 presas por minuto, llegando

incluso a atrapar mas de un insecto a la vez (Todd et al., 1998; Cleere, 1999).

Su estrategia de caza consiste, aparentemente, en divisar sus presas a la luz de la luna
mientras se encuentran posados en el suelo (carreteras, pistas forestales, etc.) o volando a
baja altura, para después capturarlos en el aire (Schlegel, 1967; Alexander, 1985;

Alexander and Cresswell, 1990). Esta técnica no le sirve en lugares con mucha densidad



arborea ya que no tienen espacio para maniobrar y debido a la espesa cobertura arbérea no

hay suficiente visibilidad (Sierro et al., 2001).
2.4. Problemas de conservacion

Europa comprende el 50% del territorio de reproduccion de esta especie, siendo abundante
en los paises mediterraneos, los Balcanes, el este de Europa y Finlandia (Hagemeijer &
Blair, 1997). Su poblacién europea estd estimada en unas 470.000-1.000.000 parejas
reproductoras (Burfield & Van Bommel, 2004).

Desde al menos los afios 50 se viene observando una disminucién en la densidad de las
poblaciones de C. europaeus. Solo en las islas Britanicas, se observo una reduccion del 50-
75% en 25 afios (Wynne et al., 1995).

Se han realizado numerosos estudios para identificar cules podrian ser las causas de dicho
descenso. En Gran Bretafia, la eliminacion del pastoreo y la disminucion de la poblacion de
conejos debido a un brote de mixomatosis en los afios 50, llevé a una invasion de pino y
abedul convirtiendo, de manera irreversible, las zonas de matorral en bosques. Como
resultado, el hébitat del chotacabras se redujo pudiendo llegar, incluso, a no albergar
ninguna pareja (Berry, 1979; Marrs et al., 1986; Webb, 1990).

Se ha propuesto, ademas, que primaveras frias y himedas debidas al cambio climatico
pueden haber atrasado la llegada de C. europaeus, acortando su estancia en Europa y
disminuyendo la posibilidad de una segunda puesta (Berry, 1979; Morris et al., 1994). Una
investigacion llevada a cabo en Suffolk (Inglaterra) a finales de los afios 70, mostré que
solo el 20% de las parejas de chotacabras habian tenido una segunda puesta, mientras que
50 afios antes era comdn encontrar segundas polladas en el este de Inglaterra (Berry et al.,
1981). Un clima poco favorable con primaveras y veranos frios puede, también, hacer
disminuir la densidad de insectos disponibles dejando a los chotacabras adultos en unas
condiciones poco adecuadas para reproducirse o impidiéndoles alimentar a sus crias
(Morris et al., 1994).

Por otro lado, la accion directa del ser humano también ha contribuido a la disminucién en
su densidad debido a la combinacién del uso de pesticidas, cambios en el uso del suelo y
pérdida de habitat (Scott et al., 1998). En Reino Unido, hasta mediados de la década de los
80, mucho brezal fue destruido por la construccion casas, carreteras, silvicultura,
agricultura y mineria (Webb, 1990). Un estudio llevado a cabo en Dorset (Liley et al.,
2003) demostrd que la densidad de chotacabras presentes en zonas de brezal estaba ligado
al grado de desarrollo que presentaban los ndcleos urbanos situados en su periferia; cuanto

mayor era el desarrollo urbanistico menor era la densidad de chotacabras. En este estudio,



se consideraron una serie de variables asociadas con el nivel de urbanizacién como eran
perturbacién humana, contaminacion luminica, depredacion por depredadores naturales y
por mascotas, lo cual puede ocurrir con mayor frecuencia en areas urbanas, y cambios en el

habitat como, por ejemplo, incendios.

El hecho de visitar con frecuencia las zonas de brezal por motivos recreacionales presenta,
a su vez, un riesgo adicional para los chotacabras, ya que sus nidos pueden ser pisoteados o
sus huevos o crias depredados por perros domésticos. Otro estudio, llevado a cabo por R.
H. W. Langston en 2007, revel6 una relacion significativa entre nidos fallidos y la cercania
de caminos utilizados para pasear. La depredacion de los huevos fue la mayor causa de la
inviabilidad del nido. Esta depredacion se debi6 a la expulsién del ave de su nido durante el
dia, dejando los huevos a merced de otras aves, por ejemplo, corvidos. Entre los agentes
que participaban en esta expulsion se encontraban los perros. Otros estudios concluyeron
que los pajaros tienden a abandonar el nido mas en respuesta a los perros que a las personas
(YYalden & Yalden, 1990; Lord et al., 2001), y tienden a estar mas tiempo lejos de él debido
también a los perros (Taylor et al., 2007).

La pérdida de los hébitats que utilizan para alimentarse, y que a menudo estan lejos de los
nidos, es otra posible causa de la reduccién en la densidad de chotacabras (Liley et al.,
2003).

Otra causa adicional a las mencionadas anteriormente seria la muerte por atropello que se
da en algunas carreteras. A pesar de las numerosas teorias planteadas para explicar por qué
esta ave frecuenta las carreteras, las mas plausibles parecen ser dos. La primera es la de
usar la carrera como plataforma de observacion de presas durante las primeras horas tras la
puesta de sol y la segunda, para descansar y digerir el alimento (Jackson, 2003). Una
carretera parece un lugar adecuado para ver las siluetas de la presas a la luz de la luna
(Lehtonen, 1972; Benson and Benson, 1977; Cramp, 1985; Earlé, 1988).

Teniendo en cuenta todos estos factores, no es de extrafiar que el descenso de las
poblaciones de chotacabras sea cada vez mas notable. Este descenso aln se acrecienta mas
en lugares donde tanto el estatus de conservacion como su distribucion y uso de habitat,
son desconocidos, como en el caso de Bizkaia. Sin estos datos, dificilmente podran

establecerse unas pautas para la conservacion de la especie.
2.5. Modelos predictivos de distribucién

Durante los altimos afios se han desarrollado una serie de programas informéaticos para
crear modelos ecoldgicos de especies teniendo en cuenta inicamente los datos positivos de

presencia. Un ejemplo de ello lo proporciona MaxEnt. Este programa pretende crear



modelos de distribucion geografica potencial de una especie, aplicables a su futura

conservacion, a la creacion de reservas, etc. (Phillips et al., 2006).

Objetivo

Con este trabajo se pretende elaborar un proyecto de investigacion piloto para la
realizacion de unos mapas de distribucion potencial de Caprimulgus europaeus.

Los muestreos realizados permitiran evaluar el esfuerzo necesario para poder realizar una
modelizacion de nicho en la provincia de Bizkaia, con datos suficientes para que el modelo
sea consistente. Se probaran ademéas una serie de variables ambientales de habitat y usos
del suelo, que se consideran relevantes para determinar su habitat potencial.

Ademas, se estimaran los costes que tendria dicha investigacion para el territorio de

Bizkaia, mediante un presupuesto.

Materiales y métodos
4.1. Area de estudio

La provincia de Bizkaia pertenece a la comunidad auténoma del Pais Vasco. Se encuentra

situada al norte de la Peninsula Ibérica, a orillas del mar Cantabrico.

La extension total del territorio es de 221.232 ha (Eusko Jaurlaritza, 2017), las cuales
pueden subdividirse en categorias segun los usos que se estén dando al suelo (Figura 3). Se
observa que la mayor parte del suelo estd ocupado por superficie forestal, prados,

pastizales y cultivos, y por matorral.

25,7%
OFORESTAL ARBOLADO
B AGUA, ROQUEDDS v MARISMAS
5. % O s TORRAL
OURBANO
T.2% 1.0% 57.8% OFPRADOS, PASTIZALES Y CULTIVDS

Figura 3. Usos del suelo en el territorio histérico de Bizkaia (figura obtenida de la
Diputacion foral de Bizkaia).



A su vez, la superficie arbolada puede clasificarse por las especies mas abundantes que
pueden encontrarse distribuidas por toda la provincia (Figura 4). Las plantaciones de Pinus
radiata, ocupan 79.726 ha de las 93.062 ha que ocupan las coniferas. A continuacién en
orden de extension se sitda el eucalipto, con 10.191 ha, mientras las especies de roble en su
conjunto ocupan 2.726 hay el haya 4.237 ha (Diputacion foral de Bizkaia, 2017).

8%
8%
3% BCONIFERAS
5% BROBLES
OHAYAS
DEUCALIPTUS
BOTROS

76%

Figura 4. Distribuciéon de la superficie forestal en Bizkaia (figura
obtenida de la Diputacion foral de Bizkaia).

Debido a su proximidad con el océano, Bizkaia posee un clima templado de tipo oceanico
con temperaturas medias anuales de 14°C y entre 1.200 y mas de 2.000 mm de

precipitacion media anual (Euskalmet, 2017).
4.2. Variables ambientales y cartografia digital

Todos los puntos donde se realiz6 el muestreo se encontraban, al menos, a 1 km uno del
otro, intentando abarcar todo el territorio de Bizkaia. Estos puntos se escogieron en base a

una serie de variables:

— Se tuvo en cuenta la distancia a ndcleos urbanos, considerando como "cercania" el
muestreo realizado dentro de un pueblo, en sus limites o en lugares muy transitados, y
como "lejania" aquellos lugares donde no habia edificaciones ni lugares transitados.

— En cuanto a la vegetacion, se clasificé en brezal, bosque y prado. Dentro de estas
categorias se muestrearon zonas con mayor o menor cobertura y densidad.

— Laaltitud también fue un factor que se tuvo en cuenta.

Dado que la preparacion y adecuacion de la cartografia digital (variables ambientales)
disponible en la base de datos del Gobierno Vasco requeria una dedicacion de trabajo
mayor de la disponible para este TFG, para el estudio piloto se utilizé cartografia digital

disponible en la red para el conjunto de la Peninsula Ibérica (Matellanes, 2016).

En total se invirtieron 20 horas en la planificacion de los muestreos de campo.



4.3. Método de muestreo y andlisis de datos

El muestreo de chotacabras se realizd en el afio 2015 entre los meses de junio y julio,
donde se intent6 escoger los dias con mejores condiciones meteoroldgicas, evitando sobre
todo los dias ventosos y con fuertes precipitaciones, para aumentar las posibilidades de
detectar la presencia de la especie. Asi pues, las temperaturas oscilaron entre los 17°C-
24.5°C. Hubo alternancia de cielos despejados y cubiertos, siendo los primeros los
predominantes. La mayor parte de los dias no se dieron precipitaciones y cuando se dieron
fueron de caracter débil.

El método utilizado en este estudio fue el descrito por Cadbury (1981). Se muestrearon un
total de 75 puntos realizados en 15 dias validos, ya que de los 25 dias previstos de
muestreo, 10 tuvieron que descartarse por condiciones meteorolégicas desfavorables. Las

muestras se recogieron entre las 19:00 y las 00:00.

La presencia del ave se detectd6 provocando un comportamiento territorial mediante un
reclamo magnetofdnico. El reclamo se repitié un maximo de 6 veces, esperando 3 minutos

entre uno y otro. Mediante GPS se registraron las localidades de muestreo.

Las coordenadas obtenidas en los lugares con presencia del animal se anotaron en un
fichero y posteriormente se cargaron en MaxEnt (Maximum Entropy). Este software realiza
el modelado predictivo de la distribucidn geografica de las especies en base a la maxima
entropia. Se basa en las condiciones ambientales de los lugares donde se ha observado la
presencia de la especie (Phillips et al., 2006).

En total se invirtieron 310 horas en la preparacion, realizacion de los muestreos de campo,

andlisis de datos y elaboracién del informe final.

4.4, Esfuerzo estimado para realizar el proyecto

Para la realizar esta investigacion, serian necesarias aproximadamente, unas 280 horas de
trabajo donde se incluirian la planificacién, la toma de muestras y el posterior analisis de

los datos.

En cuanto a la elaboracion del informe, serian necesarias unas 100 horas, incluyendo la

busqueda de bibliografia de estudios similares para comparar resultados.

Los costes del estudio teniendo en cuenta el kilometraje (0,19€/km), los gastos de material

(aprox. 10€) y el salario del investigador (12€ brutos/h) ascenderian a 5.085€.


http://www.research.att.com/~phillips
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5. Resultados y discusion

5.1. Cobertura del muestreo

Por cada dia de muestreo se visitaron 5 zonas, cubriendo la mayor parte del territorio

vizcaino. Se detectd la presencia de esta ave en 19 de los lugares muestreados.

El total de kilometros recorridos fueron 1614,5 .En cuanto a las horas, cada jornada durd,

aproximadamente, 5 horas dependiendo de la lejania de los puntos.

5.2. Datos de distribucion

Las variables ambientales utilizadas para realizar el analisis informatico fueron: altitud,
distancia a nucleos urbanos, distancia a carreteras, series de vegetacion, tipologia de la

masa forestal, usos del suelo y presién antropica.

Los datos obtenidos con MaxEnt, mostraron que Bizkaia es un territorio con condiciones
potencialmente favorables para observar la presencia de chotacabras ya que practicamente

toda la zona esté sefialada con coloracion célida (Figura 5).

Figura 5. Representacion cartografica de la distribucion potencial de C.europaeus. Los
valores mas altos indican una mayor probabilidad de presencia del animal.

Para la obtencion de la Figura 5 se analizaron de manera conjunta las 7 variables
mencionadas anteriormente. Posteriormente, se analiz6 cada variable por separado para

observar como afectaba cada una a la distribucion del ave.
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Al analizar la variable altitud, se obtuvo una figura que mostraba una mayor probabilidad
de presencia a unos 100-200 metros (Figura 6). Estas altitudes estan comprendidas entre los
1.000 my el nivel del mar, como describié Zuberogoitia (1994) en su estudio.

Response of Caprimulgus_europaeus to altitud
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Figura 6. Respuesta de C.europaeus frente a la altitud medida en metros.

En cuanto a la tipologia de la masa forestal (Figura 7A), se observa que los valores mas
importantes de presencia potencial se dieron en plantaciones forestales (Valor: 2). También
se muestran valores altos de presencia en lugares temporalmente desarbolados (Valores: 5-
7), en prados con setos (Valor: 34) y en pastizal-matorral (Valor: 35). En menor medida, en
montes sin vegetacion, areas recreativas, y mosaicos desarbolados (Valores: 10, 30 y 27,

respectivamente).

Las series de vegetacion (Figura 7B), mostraron una mayor probabilidad de presencia en
bosques de Quercus robur (Valores: 138-139). Por otro lado, en plantaciones de Pinus
sylvestris (Valores: 125-126) y Fagus sylvatica (Valor: 136) la prediccion es notablemente

menor.

La variable usos de suelo (Figura 7C), otorgd los valores méas altos a olivares, prados y
praderas, cultivos permanentes, mosaicos de cultivos, bosques de frondosas y de coniferas

y bosques mixtos (Valores: 17-25).

Parte de estos resultados son similares a los obtenidos por otros autores:
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En los estudios realizados por Morris (1992) y Conway (2007), en Reino Unido,
también se observé cdmo estas aves se encontraban en mayor medida en las
plantaciones forestales, seguidas muy de cerca por los matorrales y con valores mas
bajos en bosques mixtos.

En Bélgica, Verstraeten (2011), sugiri6 que los lugares proximos a donde se
observaban los animales, presentaban coniferas y arboles caducifolios. También
observd la presencia del ave en amplios claros sin arboles aunque con pequefios
arbustos y matorrales.

Otro estudio llevado cabo por Scott (1998), en Reino Unido, sugiri6 que los
chotacabras mostraban una preferencia por lugares temporalmente desarbolados ya que
podian parecerse a lugares con arbustos 0 matorrales que esta especie suele habitar.

La presencia de C. europaeus también se ha observado en cultivos permanentes como
vifiedos, en Suiza, (Sierro et al., 2001) e incluso en huertas y parques en Bizkaia
(Zuberogoitia et al., 1994).
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Las variables relacionadas con la influencia del ser humano, mostraron que lo méas probable
es encontrar al animal lejos de los ndcleos urbanos (Figura 8A) y también lejos de las
carreteras (Figura 8B). Llegando incluso, a no encontrar ningun individuo a menos de 3 km

de nlcleos urbanos y a menos de 1 km de carreteras.

Teniendo esto en cuenta, se podria suponer, que cuanto mayor es la presion antrdpica
menor es la probabilidad de detectar al animal (Figura 8C). Las posibles causas por las que
se han obtenido estos resultados pueden ser, la presencia de depredadores tipicos de zonas
urbanas, como gatos y perros domeésticos, o la pérdida de lugares donde alimentarse y
nidificar, debido a los cambios en el uso del suelo para el provecho humano (Liley et al.,
2003; Langston et al., 2007).
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5.3. Limitaciones del modelo obtenido

Los resultados obtenidos estan basados en muy pocos datos, sobre todo si se toman como
referencia otras investigaciones donde, por ejemplo, de 85 lugares visitados se detectd la
presencia de chotacabras en 66 ocasiones (Cadbury, 1981). Esto pudo deberse, en gran
medida, a que el afio en que se realizaron los muestreos fue meteoroldgicamente atipico. El
mes de junio fue muy lluvioso y frio, lo que posiblemente provocé que la actividad de cria
del chotacabras resultara muy perjudicada, repercutiendo en el rendimiento de los

muestreos.

Teniendo en cuenta la escasez de datos, los resultados que se han mostrado anteriormente
no son lo suficientemente significativos para afirmar con seguridad en qué lugares es mas

probable la presencia de C. europaeus.
5.4. Modificaciones para completar el estudio

Una vez analizados los resultados obtenidos y las limitaciones de este estudio, se hizo una

valoracion con sugerencias de mejora para que la investigacion pudiera ser mas completa.

En primer lugar, habria que aumentar los datos positivos de presencia y su distribucion en
los rangos de las variables a estudiar. Debido a la necesidad de limitar el muestreo a la
época de nidificacion y la escasa rentabilidad de los muestreos realizados, se deberia
multiplicar el nimero de muestreadores en funcidn del nimero de puntos a muestrear, por
ejemplo, una persona por cada 50 puntos. Esto, podria hacerse pidiendo voluntarios entre
estudiantes de universidad o en asociaciones ornitolégicas como se ha realizado en otros
estudios (Morris et al., 1992; Conway et al., 2004).

En segundo lugar, deberia muestrearse visitando cada lugar minimo 2 veces para verificar
gue no hay individuos, si en la primera visita no se ha detectado su presencia (Conway et
al., 2004).

Para cubrir el rango de cada variable se deberian muestrear hasta 50 lugares por cada una,
basandose en el método seguido por Cadbury (1981). Seria recomendable que cada grupo
hiciera una visita preliminar a cada lugar durante el dia para familiarizarse con el terreno
(Conway et al., 2004).

La cartografia para realizar el proyecto deberia obtenerse de la base de datos “Open data
Euskadi” perteneciente al Gobierno Vasco. Una vez obtenida seria necesario prepararla

adecuadamente segun los requerimientos de formato de MaxEnt.
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Por dltimo, la fecha, horario y condiciones climéticas deberian escogerse siguiendo el
método de muestreo realizado en el presente estudio. Asi pues, el muestreo deberia
comenzar a principio de junio y alargarse hasta principios de agosto, esto permitiria tener
un margen amplio de dias en caso de que las condiciones climéticas fueran desfavorables

para el muestreo.

El horario dptimo, seria desde 20-30 min después de la puesta de sol hasta las 23:30-00:00

donde la actividad del chotacabras se reduce en gran medida (Cadbury, 1981).

En cuanto a las condiciones climaticas, deberian evitarse, sobre todo, los dias con fuerte
viento y lluvia ya que inhiben la respuesta de los chotacabras, y dificultan la deteccidn

acustica de los individuos reactivos por no poder oirse con claridad el reclamo.

El coste estimado de este proyecto se encuentra en el ANEXO.

6. Conclusién

Realizar un estudio sobre C. europaeus es Util e interesante tanto para aumentar los
conocimientos sobre este animal como para recabar datos en pro de su conservacion.
Gracias a los modelos predictivos esta tarea resulta mas sencilla ya que podemos obtener

mapas con su distribucién potencial.

A pesar de los pocos datos de presencia obtenidos en el presente estudio, se puede observar
coémo se dan algunas coincidencias con otras investigaciones realizadas en otros paises.
Aun asi, no puede confirmarse con completa seguridad que la presencia de C. europaeus
sea mas facilmente detectable en los habitats con datos positivos que en otros que no estan

reflejados en los datos.

Para poder confirmar con mayor precision los lugares de presencia potencial en Bizkaia
habria que aumentar el esfuerzo tanto en nudmero de localidades como en el rango de
cobertura de las mismas con respecto a las variables objetivo. Esto implica,

necesariamente, un incremento del esfuerzo de trabajo (personas) y en coste econémico.
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8. ANEXO: PRESUPUESTO ESTIMADO

Tabla 1. Costes correspondientes al muestreo de campo divididos en A) Salario (considerando 12€/h), B)
Kilometraje (considerando 120 km de media) y C) Material.

NUmero de Dias
Concepto €/ dia Coste total (€)
personas totales/persona
Salario
investigador
) 96 1 20 1.920
(jornada de 8
horas)
Salario voluntario
(jornada de 5 60 2 20 2.400
horas)
TOTAL 4.320
] Namero Dias Total Coste
Concepto Km/dia i i €/km
vehiculos | totales/vehiculo km total (€)
Kilometraje 120 3 20 7200 0,19 1.368
Concepto €/persona NUmero personas Coste total (€)
Material (pilas,
cuadernos, boligrafos, 3 30
etc.)

Tabla 2. Costes derivados del analisis de los datos obtenidos del muestreo. Considerando 12€/h.

i Ndmero de )
Concepto €/ dia Dias totales Coste total (€)
personas
Salario (jornadas
96 1 30 2.880
de 8 h)




Tabla 3. Costes correspondientes a la elaboracion del informe final. Considerando el salario de 12€/h).

i Namero de ]
Concepto €/ dia Dias totales Coste total (€)
personas
Salario (jornadas
96 1 10 960
de 8 horas)
Impresion
P y 20 - - 20
encuadernacion
TOTAL 980
Tabla 4.Costes de gestion.
Concepto Total (€)
Costes de gestidn
422,06
(10% del resto de costes)

Tabla 5. Costes totales brutos del proyecto de investigacion.

Concepto Coste total bruto (€)
Muestreo de campo (Salario+kilometraje+material) 5.718
Analisis de datos 2.880
Elaboracion informe final 980
Costes gestion 957.8
TOTAL (SIN IVA) 10.535,8
TOTAL (CON IVA 21%) 12.748,32




