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LABURPENA

Lan honetan Araba mailan eperra (Alectoris rufa) lagintzeko metodo egokiena zein den
jakiteko, bibliografian eta txosten teknikoetan gehien erabilitako bi metodoen
konparagarritasuna aztertu da. Horretarako Arabako ehiza barrutiak oinarri izanda hamar
laginketa eremu sortu dira. Laginketa eremu bakoitzean metodo bakoitzeko trantsektu bat
diseinatu da, zeinetatik azterketa egiteko nahikoa datu kopurua lortzeko asmotan bi erreplika
egin diren. Lortutako datuak homogeneizatzeko eta konparatu ahal izateko IKA-k kalkulatu
dira. Datuen arteko korrelazioak bilatzeko R programa estatistikoa erabili da. Horrek,
erabilitako metodoen eta ikusitako eperren arteko korrelaziorik ez dagoela adierazi du. Baita,
metodo berdina erabilita baina erreplika ezberdinetan lortutako datuen artekoa ere.
Kilometrokako okupazioa eta metodo bakoitzak duen detektatzeko gaitasuna kalkulatzeko,
berriz, PRESENCE programa erabili da, Arabar Errioxan lagindutako beste eremuak baino
okupazio txikiagoa duela eta metodoak detektabilitatean eraginik ez duela adierazi duena.
Emaitzak aztertuta, erabilitako metodoak, erabili diren bezala, Araba mailan eperra lagintzeko
baliagarriak ez direla ondorioztatu da. Gainera metodoek espeziearen detektabilitatean
eraginik ez dutela eta Arabar Errioxako okupazioa beste eremuena baino txikiagoa dela ikusi
da.



1. SARRERA

Aldaketa klimatikoa, biodibertsitate galera eta baliabide urritasuna besteak beste direla eta
gizakion garapena jasangarria izan behar du horiek areagotu ez daitezen eta egoera itzulezin
batera ez iristeko (Paricahua, 2021). Gauzak horrela, politikari eta mundu mailako erakundeek
garapen jasangarrira bideratutako politikak eta praktikak bultzatu dituzte azken hamarkadetan
(Fajardo del Castillo, 2012; Sanahuja, 2015). Politika horietako batzuk fauna kudeaketaz
arduratu dira, bi multzotan banatzen direnak. Lehenengoak mehatxupeko fauna babesteko
ahaleginak egiten ditu (Rincén et al., 2021). Bigarrenak, berriz, ehizaren kudeaketarako eta
ustiapen iraunkorrerako politikak dira. Hauek, hainbat espezieren kontrolean oinarritzen dira,
zenbait espeziek galera materialak sor ditzaketelako, etxeko abere zein gizakiei eragiten
dieten gaixotasunen gordailu izan daitezkeelako edo gainpopulazioak daudelako (Garcia,
2019).

Ehiztariak fauna populazioak kudeatzeaz arduratzen den kolektiboaren parte dira, kudeaketa
jasangarriak lortzeko bidean direla. Hori lortzeko, ehiza espezieak modu jasangarri batean
kudeatzeko, ehiza-aprobetxamendua behar duten espezien populazioen tamaina ezagutzea
funtsezkoa da baliabidearen kudeaketa arrazionala proposatu ahal izateko. Garapen
demografikoa arautzen duten mekanismo naturalak ezagutzea eta hazkunde hori
kuantifikatzea funtsezko abiapuntuak dira espezieen populazioa maila optimoan mantentzeko,
urtez urte erregulatzeko eta nekazaritza- eta baso-interesekin bateragarriak izateko (Garcia,
2019).

Horretarako zentsuak egiten dira. Horien helburua, eremu jakin batean espezie baten
populazioaren tamaina, dentsitatea edo ugaritasuna kalkulatzea izanik. Esan bezala, ehizaren
kudeaketan, datu horiek funtsezkoak dira ehiza-espezieen harrapaketa-kupoak ezartzeko,
baina baita ingurumen-inguruabar desberdinek (klimatologia, landare-produktibitatea,
inguruneko aldaketak, erauzketa-jarduerak, habitata hobetzeko lanak) sortutako populazioen
gorabeherak eta joerak hautemateko ere. Habitataren hautespena edo lehentasunak
aztertzeko ere baliagarriak dira, baita ingurumenaren karga-ahalmena eta nekazaritzari, baso-
berroneratzeari edo abeltzaintzari, besteak beste, egin dakizkiokeen kalteekin duen lotura
balioesteko ere (Baticdn, 1998). Askotan, zentsuetan, ehizagarriak diren espezieak ez ezik,
kudeatzailearentzat interesgarriak diren beste espezie batzuk ere sartzen dira, hala nola
harrapariak edo lehiakideak. Hala, ehiza-kudeaketa modernoaren oinarrietako bat espezieen
presentzia kalkulatzea da, informazio objektibo eta kontrastatu bat sortzen baitu, ondorengo

ekintzei eusten diena (Dias, 2006).

Animalia-taxoi bakoitzaren ezaugarri bioekologikoak direla eta (habitatak, jarduera-ereduak,

artzaintza-eremuak, eta abar), ezin izaten da espezie guztientzako laginketa metodo orokor



bat garatzea, eta ezaugarri komunak dituen espezie edo talde bakoitzerako datu zehatz eta
fidagarriak lortzeko metodologia zehatz bat garatu behar da (Baticén, 1998).

Eperra (Alectoris rufa), mediterranearra den espezie ehizagarria da (Blanco-Aguiar et al.,
2003). Espezie zinegetiko gisa garrantzi handia izateaz gain, balio ekologiko handia du. Izan
ere, mendi untxiarekin (Oryctolagus cunicus) batera harrapakari iberiar gehienen ezinbesteko
harrapakina baita. Eperraren populazioek beherakada nabarmena izan dute espeziearen ia
banaketa-eremu osoan, gaur egun mundu mailan "kaltebera" kontserbazio-estatusa duen
espezietzat hartzen dela (Arenas, 2008). Espainian, berriz, espeziearen populazio
garrantzitsuenak dauden eremua dela, gaizki ezagutzen da haien benetako kontserbazio-
egoera, datu zehatzik ez dagoelako (Blanco-Aguiar et al., 2004). Espeziearen kudeaketa
aproposa egiteko harrapaketa kupoak urtero eguneratzea beharrezkoa da, horretarako,
egungo populazioen tamaina eta dentsitatea ezagutzea ezinbestekoa dela. Hori lortzeko,
urtean bi aldiz lagindu ohi da espeziea. Lehenengoa martxoan egiten da banako ugalkorrak
lagintzeko. Bigarrena, aldiz, ekainean egiten da ugalkortasun arrakasta neurtzeko (Duarte,
2012).

Esan bezala, taxon edo espezie bakoitza lagintzeko metodo espezifikoak izatea ezinbestekoa
da datu errealak eta konparagarriak lortzeko. Eperraren kasuan ez dago adosturik, nahiz eta
bibliografian zein txosten teknikoetan gehien erabilitako metodologiak bi izan; kotxez zein
oinezko trantsektuak. Laginketa metodo hauek oso ekonomikoak dira eta bisualki hauteman
daitezkeen espezieak lagintzeko baliagarriak dira, eperrak kasu (Llorente, 2015). Gainera,
eremu handiak lagintzeko erabili ohi diren metodoak dira (Tessano & Lopez, 2011). Kotxe
bidezko trantsektuen abantailak hainbat dira: besteak beste, denbora berdinean distantzia
handiagoak lagintzea, ikusgarritasuna handitzea, behatzailearen nekea murriztea eta
lagintzailea ezkutatzeko baliagarritasuna. Eperrek gutxiago erreakzionatzen dute ibilgailuen
aurrean pertsonen aurrean baino, eta, horrela, ihes egiteko jokabidea murrizten da (Borralho
et al., 1996). Horri esker, denbora gutxiagoan lagin handiagoa har daiteke, kalkuluen
zehaztasuna potentzialki handitzen dela (Dias, 2006). Bestalde, oinezko trantsektuak
egitearen abantaila nagusia hegaztiak entzutea da, horiek egindako soinuak espeziea

lagintzeko bitartekorik eraginkorrena baita (Tessano & Lopez, 2011).

Metodo horiekin ugaritasun indizeak lortzen dira. Ugaritasuna populazio bat osatzen duten
banakoen kopurua edo kopuru osoa da. Denboran eta espazioan aldakorra den populazio-
atributua da, eta une edo aldi jakin batean populazio baten egoera edo joera adierazten du.
Ugaritasuna termino absolutuetan, populazio tamaina osoa edo ugaritasun indize erlatiboko
indizeen bidez, esfortzu-unitate bakoitzeko atzemandako indibiduo-kopurua, hau da, orduko

indibiduo-kopurua edo kilometroko indibiduo-kopurua (IKA), adieraz daiteke. IKA-k



kalkulatzeko ikusitako indibiduo kopurua lagindutako kilometro totalarekin zatitzen da (Estades
et al., 2006; Ojasti, 2000).

Ugaritasun indize erlatiboak, IKA-k kasu, populazioek denboran zeharreko edo lekuan
araberako duten aldaketa joera antzemateko baliagarriak dira. Ugaritasun indizeen
erabilgarritasun nagusia populazioen joeren jarraipena eta konparazioa egitea da.
Konparagarriak diren datuak lortzeko xehetasun metodologiko guztiak estandarizatu behar
dira, lana beti modu berean errepikatzeko. Hau da, metodoa estandarizatu egin behar da
(Ojasti, 2000).

Esan bezala, espezieak lagintzeko metodo zehatzak eta adierazgarriak izatea ezinbestekoa
da, eta hare gehiago ikerketa eremua espeziearen bizi eremu potentzialaren mugan kokatzen
bada; Araban eperraren kasua izanik (Blanco-Aguiar et al., 2003). Araba klima ozeanikoaren
eta mediterranearraren arteko trantsizio eremua da (Euskalmet, 2022), espeziearen banaketa
geografikoa baldintzatuz bere egoera zein den ezagutzea ezinbesteko eginez. Lurralde
historikoan espeziearen egoera ez da ondo ezagutzen eta hala ere ehizatu ohi den espeziea
da. Ehiza hori jasangarria dela bermatzeko eta espeziearen kudeaketa bideratzeko, bere
banaketa eremuan erabiltzen diren metodoen efizientzia aztertzea komenigarria da. Egoera

horri aurre egiteko eta metodologia egokiena zein den aztertzeko asmoarekin burutu da lana.

2. HELBURUAK
Lan honen helburu nagusia eperra lagintzeko erabili ohi diren metodologien
konparagarritasuna eta kostu-irabazia Arabako ehiza barrutietan aztertzea da. Ehiza
barrutietan laginketak urtean bitan egin behar direlako eta espeziearen joera islatzen duen

baita ekonomikoki bideragarria den ere metodologia aproposa behar delako.

3. GARAPENA
3.1 EREMUAREN DESKRIBAPENA

Lana Arabako ehiza barrutietan zentratu da, hauek hiru eskualde nagusietan taldekatu direla.
Araba, Euskal Autonomi Erkidegoko (EAE) hegoaldean kokatuta dagoen probintzia da, EAEko
lurralde historiko handiena eta lauena dela. EAEko Bizkaia eta Gipuzkoa ditu mugakide
Iparraldean, Nafarroa Ekialdean, Errioxa Hegoaldean eta Gaztela eta Leoneko Burgoseko

probintzia Mendebaldean (Instituto Geografico Nacional, 2019).

Kokapen biogeografikoari dagokionez, IGNaren arabera Araba eskualde Eurosiberiarreko
probintzia Kantauriatlantiar eta eskualde Mediterraneoko Aragoiko probintziaren arteko
gunean kokatuta dago (Instituto Geogréafico Nacional, n.d.). Hortaz, Araba bi eskualdeen
arteko trantsizio-eremua dela esan daiteke, bi eskualdeen espezieak aurki daitezkeela.

Arabako Iparraldean, Arabako Lautadaren inguruan, baso hostoerorkorrak izango dira nagusi,



pagoak (Fagus sylvatica) edo haritzak (Quercus robur) bezalako zuhaitzak bertan arruntak
izanik. Hegoaldean, Arabar Errioxan, berriz, hosto iraunkorreko basoak izango dira nagusi,
Artea (Quercus ilex) eta sastrakak esaterako (Loidi et al., 2011).

Klimari dagokionez Araban hiru klima mota ezberdintzen direla aipatu behar da, nahiz eta
orokorrean klima ozeanikoa gailentzen den. Klima ozeanikoaren eta mediterraneoaren arteko
trantsizio gunea delako ematen da hau. Ipar-Mendebaldeko haranetan eta Arabako Lautadan
klima subatlantikoak du eragina, isurialde atlantikoan baino prezipitazio gutxiago ematen
direla. Urteko prezipitazioen bataz bestekoa 800mm ingurukoa da eremu horretan. Arabako
mendialdean eta Afianako eskualdean, berriz, klima submediterranearra gailentzen da. Bertan
tenperatura epelagoak eta prezipitazio moderatuak aurkitzen dira, urteko prezipitazioen bataz
bestekoa 600mm-koa dela eta tenperatura bataz bestekoa 12,5°C-koa dela. Arabar Errioxan
aldiz, klima mediterraneoa gailentzen da. Bertako tenperaturak altuagoak direla eta euria
eskasagoa dela, urteko prezipitazioen bataz bestekoa 500mm-tik berakoa baita eta udako
tenperatura bataz bestekoa 22°C-tik gorakoa baita (Chazarra Bernabé et al., 2018; Euskalmet,
2020, 2022).

Horri erreparatuz (antzekotasun paisajistikoa eta koherentzia biogeografikoa), eta esan bezala
hiru eskualde nagusi bereiztu dira Araban baitan laginketa antolatzeko: Arabar Lautada,

Afanako eskualdea eta Arabar Errioxa.

Eremu bakoitzeko lur erabilerak klimarekin zuzenki erlazionatuta daudela esan beharra dago.
Arabar Lautadan eta Afanako eskualdean landa eremuak gailenduko dira. Arabar Lautadan
zerealen landa lurrak dira nagusi nahiz eta sastrakadi txikiak ere ikus daitezkeen. Afanako
eskualdean landa eremuak dauden arren sastrakadiak eta hosto erorkorreko basoak
gailentzen dira, orografikoki malkartsuagoa baita. Arabar Errioxan, berriz, eremu lehorragoa

eta beroagoa izanda, mahastiak gailentzen dira.

3.2 METODOLOGIA
Hasteko ikerketa egiteko lagindu beharreko eremua aukeratu da, Araba guztia lagintzea
ezinezkoa delako. Horretarako ehiza barrutiak aukeratu dira. 1zan ere, espezieak bertan
interes berezia du, ehizatzen den espeziea delako. Gainera, eremu horiek Arabako habitat
nagusiekiko, orografiarekiko eta hiru klima nagusiekiko sailkatu dira. Horrela eremu bakoitzean
laginketa egitea ahalbidetu da, laginketa ahalik eta adierazgarriagoa izan dadin. Behin
sailkatuta, laginketa guneak delimitatu dira. Hori lortzeko ArcGIS softwarea erabilita ehiza
barruti bakoitzeko lur erabilerak aztertu dira eta horietatik eperra bizitzeko egokiak ez diren
eremuak baztertu dira. Eperraren populazioak normalean nekazaritza-sistema
dibertsifikatuetan aurki daitezke, zeinetan landa lurrak, batez ere zerealak dituztenak,

basobera izan ohi den landaretza naturalarekin nahasten diren (Malfeito, 2018). Hortaz,



laginketa eremuak aukeratzeko landa eremuak, belazeak eta sastrakadiak bakarrik hartu dira

kontuan.

Animaliaren bizi eremu potentziala identifikatu denean, horien azalera kalkulatu da, azalera
eta baldintza antzekoak dituzten laginketa eremuak ezartzeko. Horrela, Arabako hiru gune
nagusietan sakabanatuta dauden 2500 eta 3000 hektarea bitarteko 10 laginketa eremu
aukeratu dira; Arabar lautadan hiru, Afianako eskualdean beste hiru eta Arabar Errioxan lau
(ikus 1. irudia). Gune horiek ehiza barruti ezberdinak elkartuta sortu dira, beti ere landa eremu

eta sastraka azalera berdinak dituzten guneak sortuz (lkus 1. Eranskina).
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Irudia 1: Ikerketa eremuaren kokapen mapa, zeinean Arabako ehiza barruetietatik ikerketa egiteko zeintzuk aukeratu diren
erakusten den. Arabako eskualdeak ere ikusgarri daude, bakoitzean zenbat gune aukeratu diren ikusten dela. Iturria:

Propioa.

Laginketa gune bakoiztean kotxe bidezko zein oinezko trantsektu bana sortu da, guztira
metodo bakoitzeko 10 trantsektu sortu direla. Kotxez egiteko trantsektuak 15km inguruko
luzerakoak izan dira, luzera hori ezartzeko publikatutako lanek laginketa eremuko 200
hektareako kilometro bateko luzerako trantsektuak behar direla diotela kontuan hartu da
(Carro, 2014; Garrido et al., 2014). Oinezkoak, berriz, bibliografia oinarri izanik, 5km

ingurukoak izan dira (Martinez, 2021). Ibilbideak diseinatzeko ArcGIS softwarea erabili da,



Arabako bigarren mailako errepide sarea, partzelaria eta mendi bideen sarea oinarritzat hartu
direla eta eremua uniformeki har dezaten saiatu dela (ikus Il. Eranskina).

Kotxez egindako trantsektuetan gidariak eta 2 lagintzailek hartu dute parte eta abiadura
konstante mantendu da, 15km/h-ko abiaduran (Llorente, 2015). Oinezko trantsektuetan, aldiz,
bi begiralek hartu dute parte 4km/h-ko abiaduran (Martinez, 2021). Datuen adierazgarritasuna
bermatzeko, ikerketa gune bakoitzeko trantsektuak ez dira egunean errepikatu. Hau da,
laginketa egindako egun bakoitzean, laginketa eremu bakoitzeko trantsektu bakarra lagindu
da. Horrela, metodologia batekin altxatako eperrak beste metodologiarekin ikustea ahalegiten
dela.

Gainera, laginketetako emaitzetan eragina duten faktoreak zeintzuk diren ezagutzea
garrantzitsua da, laginketa ematen den bitartean horiek eman ez daitezen. Laginketa taldea
berdinak izan behar du beti, ezagutzak, identifikatzeko gaitasunak, ikusmen eta entzumen
ahalmena ezberdinak direlako. Errorea beti berdina izateko, beraz, pertsona berdinek egin
behar dute laginketa (Alldredge et al., 2007). Laginketa ordua ere kontuan hartu beharreko
aspektua da. Hegaztiak egunean zehar aktiboen dauden momentua egunsentitik hurrengo hiru
orduetara da; laginketa, beraz, ordu horietan egin behar dela (Duarte et al., 2014). Baldintza
klimatiko ezberdinek ere hegaztien detekzioan eragina izan dezakete, laginketak baldintza
klimatiko egokietan eta antzekoetan egin behar dira. Hau da, laginketak haize bortitza, euria,
lainoa edo eta gehiegizko beroa egiten duen egunetan ezin da egin (Tessano & Lopez, 2011).
Badaude beste hainbat faktore emaitzetan eragina dutenak eta kontuan hartu behar direnak.
Hala nola, esfortzuaren estandarizazio eza eta abiadura desegokia mantentzea edo abiadura

konstante ez mantentzea (Tessano & Lopez, 2011).

Gauzak horrela, laginketak egunsentitik hurrengo hiru orduetara bitartean egin dira laginketa
talde berdinarekin eta ezarritako abiadurak (15km/h-ko kotxez eta 4km/h oinez) konstante
mantentzen. Beti ere baldintza klimatikoak faboragarriak (Lainorik ez, euririk ez eta haize
bolada handirik ez) izan diren egunetan. Hau da, gidaria zein behatzaileak beti berdinak izan
dira, non gidariak abiadura konstante mantentzen duen eta bi behatzaileak laginketaren ardura

nagusia duten.

Behin laginketak egiteko baldintzak adostuta eta trantsektuak egiteko ibilbideak sortuta,
Posizionamendu Orokorreko Sistemak (GPS) erabilita ibilbide guztiak kotxez ibili dira,
ibilbideak bideragarriak diren edo aldaketaren bat egin behar den jakiteko. Ibilbidea
bideragarria ez zeneko kasuetan (lursail pribatuak itxita, pista baldintza ez egokiak...) zuzendu
edo berri bat garatu da. Hiru kasuetan (Samaniego, Elciego eta Antezana) ibilbidean aldaerak
egin behar izan dira bidearen ez egokitasunagatik edo lursail pribatua itxita egoteagatik eta

behin, Huetos inguruko ibilbidea, sortu behar izan da ibilbide berri bat.



Trantsektuen ibilbideak bideragarriak direla egiaztatu denean eta laginketa egiteko baldintzak
adostu direnean laginketa martxan jarri da. Azterketa egiteko nahikoa datu kopurua lortzeko
asmotan trantsektu bakoitzeko bi erreplika egin dira. Lehenengoa otsailaren 17tik martxoaren
22ra bitartean egin da. Bigarrena berriz, apirilaren 5etik 12ra. Bi erreplika hauek, metodo-
barneko emaitzen koherentzia aztertzeko erabili dira.

3.3 DATUEN BILKETA
Hainbat izan dira laginketan hartutako datuak. Puntu kilometrikoa, ikusitako indibiduo kopurua,
ikusitako eperra trantsektuarekiko duen distantzia, habitat mota eta eperraren jarrera
esaterako. Eperra ikusitako puntu kilometrikoa, ikusitako puntuak geoerreferenziatzeko eta
kilometro bakoitzeko presentzia ezagutzeko hartu da. Trantsektuarekiko distantzia, dentsitate
kalkuluak egiteko hartu da. Bestelako informazioa, berriz, espeziearen ohiturak ezagutzeko

hartu da.

Datu bilketa landan azkarragoa eta sinpleagoa izateko “Cybertracker” aplikazioa erabili da
(Liebenberg, 2003). Doakoa den softwarea da eta mugikor, tableta edo landa eremura eraman
daitekeen eta GPS-a duen edozein gailu elektronikoan instalatu daiteke. Bertan laginketa
burutzean lortu nahi den informazioa hartzeko beharrezkoa den landa fitxa sortzen da (ikus Ill.
Eranskina), hartu nahi den parametro bakoitza pantaila batean jartzen da datuak hartzea

errazten dela (ikus 2. irudia).
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Transecto
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+/-
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A r 0A ) 0A [h2

Irudia 2: Cybertracker aplikazioan erabilitako pantailen adibidea. Iturria: Propioa.

Aplikazioak GPS-a erabilita bestelako datuak hartzen ditu: Data, hasierako eta amaierako

orduak, abistamendu bakoitzaren ordua eta koordenatuak eta egindako ibilbideak esaterako,



landan laginketan datuak hartzea erraztuz. Gainera laginketa bukatu denean datuak
aplikazioan behar beste denbora gordetzen dira ordenagailuan deskargatzen diren arte,
zeinetan Excel orri batean automatikoki deskargatzen diren (Ens, 2012).

3.4 DATUEN TRATAMENDUA

Datuak Cybertracker-etik Excel orri batean deskargatu dira (ikus I. ERANSKINA). Egindako
trantsektuetako luzerak, nahiz eta antzekoak izan, ezberdinak direnez, trantsektuen artean
eper kopurua konparatu ahal izateko, trantsektu bakoitzeko IKA kalkulatu da. Datuak prest
egon direnean “R” (R Core Team, 2021) programa estatistikoan sartu dira elkarren arteko
erlazioak zeintzuk diren ikusteko. R kode irekiko software-proiektua da, datuen konputaziorako
asko erabiltzen dena, teknika asko eskaintzen dituena eta datuekin konputatzeko baliabide
paregabea dena (Chambers, 2008).

Behin datuak R programan sartuta, horietariko hainbat (eremua, zona, metodoa eta laginketa)
bariable kategoriko bezala ezarri dira analisitan programak modu egokian erabil ditzan.
Eremuak sortutako 10 laginketa guneei egiten die erreferentzia. Zonak Araba mailan sortutako
hiru guneei. Hau da, Arabar Lautada, Afanako eskualdea eta Arabar Errioxa. Metodoak
erabilitako metodoa adierazten du, oinez zein kotxez. Laginketak, berriz, laginketa eremu
bakoitzean egindako erreplikei egiten dio erreferentzia. Lehenik, metodo biak baliagarriak
direneko hipotesiari jarraiki, eremu bakoitzean lortutako IKA-k metodoarekin duen erlazioa
aztertu da. Hau da, metodoen eta ikusitako eper kopuruaren arteko erlazioa bilatu da.
Horretarako, eremu eta erreplika berdinean baina metodo ezberdinekin lortutako IKA-k
konparatu dira. Azterketa horretan metodo desberdinekin lortutako IKA-ek esangarria den
erlazio altua adieraztea espero da. Gero, IKA eta laginketa errepliken arteko erlazioa aztertu
da, laginketen arteko kohesioa dagoen jakiteko. Hau da, lortutako emaitzak konparagarriak
diren jakiteko. Horretarako, eremu berdinean baina erreplika ezberdinetan lortutako IKA-k
konparatu dira. Analisi horretan ere, metodoek eper kopurua modu egokian estimatzen dutela
asumituz, erlazio esangarri eta altua espero da. IKA balioak eta aldagaien arteko erlazioak
aztertzeko modelo lineal orokortuak (GLM) erabili dira. GLM-ak lotura funtzio berezi baten
bidez eta errore familia desberdinak erabiliz hainbat banaketa jarraitzen duten aldagaien
azterketa ahalbidetzen dituzten ohiko erregresio linealaren orokortze malgua dira (Zuur et al.
2009). IKA-ek edozein balio jarraia har dezaketenez, eragiketak egiteko aldagarriaren
banaketa Gaussianoaren errorea erabili da eta ez da transformaziorik egin lotura funtzio

bitartez erabilitako GML-etan.

Azkenik, erabilitako metodoek emandako emaitzak hobeto ulertzeko, metodoek espeziearen
presentzia detektatzeko duten probabilitatea eta eperrek eremu desberdinetan egoteko

probabilitatea estimatu dira. Detektatzeko probabilitate altu batek metodoaren



erabilgarritasuna bermatuko luke, eta okupazio altu batek eperren ugaritasuna adieraziko
luke. Detektatzeko probabilitatea estimatzeko “PRESENCE” programa erabili da (Hines,
2006). Software hori eremu okupatuaren proportzioa kalkulatu ahal izateko garatu zen. Hau
da, intereseko espezie batek leku bat okupatzeko duen probabilitatea kalkulatu ahal izateko.
Oro har, ez da bermatzen espezieak leku batean daudenean ere detektatzen direnik.
Programak espeziea detektatzeko probabilitatea kalkulatzen du, eta horrek ondoren eremu
okupatuaren proportzioa kalkulatzen duela (Hines, 2019). Laginketetan bildutako datuak
programan sartzeko, espeziearen presentzia kilometroka adierazten duten taulak sortu dira.
Hau da, espeziea presente egon den kilometroak 1 zenbakiarekin adierazi dira. Presente egon
ez den kilometroak, berriz, 0 balorearekin adierazi dira. Hortaz, PRESENCE erabiliz kilometro
bateko zenbat zatitan eperra egon deneko balio litekeena eta metodo bakoitzarekin, eperrak
baleude, hauetariko bat ala gehiago ikusteko aukera estimatu da. Okupazioa eta
detektabilitatea kontuan hartuta bost modelo eratorri sortu dira, egokiena zein den jakiteko.
Hasteko Arabako eremu guztienetan eperraren okupazioa berdina dela kontuan hartzen duen
eta erabilitako bi metodoen detektatzeko aukera berdina duten modeloa egin da. Gero Araba
guztian okupazioa konstante mantentzen duen baina lehenengo eta bigarren errepliketako
detektabilitatea ezberdina duen modeloa egin da. Horrela, laginketen arteko kohesioa
ezagutzea lortzen da. Ondoren okupazioa konstante mantentzen duen eta metodo
ezberdinekin detektabilitatea ezberdina duen modeloa egin da. Jarraian, eremukako
okupazioa kalkulatzeko eta metodoek detektatzeko probabilitate ezberdina duten modeloa
egin da. Modeloak Errioxako okupazioa ezberdina dela adierazi duenez, Errioxako okupazioa
bakarrik kalkulatuko duen azken modelo bat egin da. Horrela, Errioxan okupazioa kalkulatuko
duen eta metodoekin eperra detektatzeko probabilitatea berdina dela adierazten duen
modeloa sortu da. Modelorik egokiena aukeratzeko Akaikeren Informazio Kriterioa (AIK) erabili
da. AlK-a datu multzo batekin egindako modelo estatistikoen konportamendu erlatiboa
neurtzeko erabiltzen da. Horretarako, modeloaren gehienezko sinisgarritasuna eta modeloak
dituen parametro kopurua aintzat hartzen dira (Burnham & Anderson 2002). Modu honetan,

AlK-a modeloak alderatzeko tresna bat da (Burnham & Anderson 2002).

3.5 EMAITZAK
Esan bezala datuak deskargatu dira (ikus |. Eranskina) eta datu gordinekin analisiak egitea
adierazgarria ez denez, hauek homogeneizatzeko IKA-k kalkulatu dira. Sortutako eremukako
bataz bestekoak kalkulatu direla (ikusi 3. irudia). 3. irudian ikus daitekeenez, itxuraz ez dago
metodo ezberdinekin lortutako IKA-en bataz bestekoen arteko loturarik. Kotxe bidezko
trantsektuetatik lortutako IKA handiena Arabar Lautadakoa da. Eremu horretan, bertan,
oinezko trantsektuekin lortutako IKA, berriz, txikiena da. Errioxan aldiz, kotxezko metodologia

erabilita IKA zero da ez baita eperrik ikusi. Oinezkoan, berriz, nabarmen handiagoa da.
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Irudia 3: Eremu bakoitzeko IKAen bataz bestekoa metodologiekiko ezberdinduta. Iturria: Propioa.

Lortutako IKA-en ezberdintasuna ikusita, ez da espero metodoen eta ikusitako eper
kopuruaren arteko erlaziorik egotea eta GLM-ko emaitzek horrela adierazi dute. 1. taulan ikus
daitekeen bezala p balioa 0,595-koa izan da. P 0,05 baino handiagoa da, eta hortaz elkarren

arteko erlaziorik ez dagoela ikusi da.

Taula 1: R programa estatistikoan egindako analisiaren emaitzak. P>0,05 dela ikus daiteke, hipotesia betetzen ez dela
adierazten duela. N=40 da. Estimatua metodoen artean IKA-ren balio aldaketaren estimatua da. Errore estandarrak n
Estimatua balioaren inguruko zalantza tartea adierazten du. t balioak GLM-ak erabilitako estastikoaren balioa
adierazten du. Hau, estimatua errore estandarizatuarekin zatituz gero, kalkula daiteke. Azkenik, p balioak aldagaien

esangarritasun estatistikoa adierazten du.

Estimatuaren
Estimatua errore t balioa p
estandarra
Intertzeptoa 0,07748 0,03599 2,153 0,0377
Metodoa 0,02728 0,05089 0,536 0,595

Metodo desberdinak erabiliz laginketa-eremu berean ikusitako eper kopuruaren arteko
erlaziorik ez dagoela ikusita, laginketa errepliken arteko kohesioa bilatu da. Hau da, laginketa
eremu berdineko eta erreplika ezberdinetan lortutako datuak konparatu dira. Horrela, lortutako
emaitzak konparagarriak diren jakin daiteke eta metodoen eta ikusitako eper kopuruaren
arteko korrelazio eza erabilitako metodoengatik edo beste faktore batengatik ematen den.
Analisia eginda, 2. taulan ikus daitekeen modura, p balorea 0,135 izan da. Kasu honetan ere

p>0,05 izan da, datuen arteko erlaziorik ez dagoela adierazten duela. Erlaziorik ez edukitzeak,
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eremu berdina metodo berdinarekin egindako laginketetan lortutako datuak konparagarriak ez
direla adierazten du.

Taula 2: Laginketen arteko kohesioa bilatzeko R-n egindako analisiaren emaitzak. N=40 izan da. Estimatua metodoen
artean IKA-ren balio aldaketaren estimatua da. Errore estandarrak n Estimatua balioaren inguruko zalantza tartea
adierazten du. t balioak GLM-ak erabilitako estastikoaren balioa adierazten du. Hau, estimatua errore
estandarizatuarekin zatituz gero, kalkula daiteke. Azkenik, p balioak aldagaien esangarritasun estatistikoa

adierazten du.

Estimatuaren
Estimatua errore t balioa p
estandarra
Itertzeptoa 0,053 0,035 1,52 0,137
Metodoa 0,076 0,05 1,525 0,135

Gauzak horrela, erabilitako metodoak espeziearen dentsitateak kalkulatzeko baliagarriak ez
direnez eta lortutako datuak konparagarriak ez direnez, espeziearen presentzia detektatzeko
baliagarriak diren jakiteko kalkuluak egin dira. Horretarako, datuak PRESENCE programarekin
aztertu dira. Esan bezala, programa horrek okupazio eta detektabilitate probabilitateekin lan
egiten du, presentziak determinatzeko programa zehatzena dela. Bertan, AIK baloreak,
sortutako modeloen egokitasuna konparatzeko balio du. Geroz eta balore txikiagoa izan
orduan eta modeloaren egokitasun handiagoa izango dela (Wagenmakers & Farrell, 2004). 3.
taulan ikus daitekeen bezala okupazioa konstante mantentzen duen eta egindako errepliken
artean detektabilitate ezberdina duen modeloa, modelorik okerrena da. Modelo horren AIK
balorea 163,27 izan da, eta delta AIK balorea 1,77 izan da. Beste modeloen delta AIK
baloreekin konparatuta balorerik handiena dela, eta hortaz, okerren egokitzen den modeloa
dela. Modelo egokiena, berriz, Errioxako okupazioa Afiana eta Arabar Lautadakoarekiko
ezberdina dela eta metodo biek detekzio probabilitate berdina duten modeloa izan da. Modelo
horrek delta AIK balorea O baita.

Taula 3: PRESENCE programan egindako modeloen laburpen taula. Delta AIK balorearekiko ordenatuta. Hau da, modeloaren

egokitasunarengatik ordenatuta.

Modeloa AIK Delta AIK no.Par. |Loglikelihood

Errioxan okupazioa
ezberdina eta

161,5 0,00 3 155,5
detektatzeko aukera

berdina metodo biekin
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Okupazioa eta
detektatzeko aukera 162,17 0,67 2 158,17

berdina

Errioxan okupazio

ezberdina eta

162,61 1,11 4 154,61
detektatzeko
probabilitatea ezberdina
Metodoek detektatzeko
163,15 1,65 3 157,15
probabilitate ezberdina
Okupazioa berdina baina
1. eta 2. errepliketan
163,27 1,77 3 157,27

detektatzeko aukera

ezberdina

Modelo onenak, beraz, metodoak detektabilitatean eraginik ez duela eta Errioxako okupazioa
txikiagoa zela adierazten du. 4. taulan ikus daiteken modura, Arabar Errioxako okupazioa
%28,07koa da modelo egokienaren arabera. Afiana eta Arabar Lautadakoa, berriz,
%63,67koa da. Hau da, Errioxako okupazioa beste bi guneetakoa baina txikiagoa dela

adierazten du, erdia hain zuzen.

Taula 4: Modelo sortatik modelo egokienaren okupazio probabilitateak. Arabar Errioxaren eta Arabar Errioxa ez denaren
arteko ezberdintasuna ikus daiteke.

ESTIMATUA ERRORE %95 KONFIANTZA
ESTANDARRA TARTEA
ERRIOXA 0,2807 0,2817 0,0247-0,8573
ERRIOXA EZ DENA 0,6367 0,5796 0,0127-0,9958

Gauzak horrela, Errioxako eta Afana eta Lautadak sortzen duten taldearen IKA-k kalkulatu
dira, sortutako modeloarekin bat datozen ikusteko. 4. irudian ikus daitekeen modura, Errioxan
oinezko trantsektuetatik lortutako IKA-k kotxezkoenak baino nabarmen handiagoak dira.
Lautadan eta Aflanan, berriz, oinez lortutako IKAen ezberdintasuna nabaria da. Gune horretan
bertan, kotxezko IKA-k nahiko antzekoak dira. Eremu horretan gainera kotxez lortutako IKA-k

oinez lortutakoak baina handiagoak dira.
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Irudia 4: Errioxan eta Errioxa ez denaren IKA bataz bestekoak metodoz eta erreplikaz bereiztuak. Iturria: Propioa.

3.6 EZTABAIDA
Lan honek, metodo berdinarekin baina erreplika ezberdinetan lortutako datuen arteko
korrelazioa ez dagoela baieztatu du. Hau da, erabilitako metodoak eperra Araban lagintzeko
baliagarriak ez direla adierazi du, metodo horiekin lortutako datuak konparagarriak ez direlako.
Hau, erabilitako metodoek emaitza konparagarriak eman dezaten, N handiagoa izatea behar
duelako izan daiteke. Hau da, esfortzua handitu beharko litzateke. Lleidako Unibertsitateko
Jesus Llorentek 2015an egindako lanean metodo berdinak erabili zituen baina esfortzua
nabari handiagoa izan zen, bederatzi urteetan zehar N=242 izan baitzen (Llorente, 2015).
Llorca et al., 2011 lanean berriz N=84 izan zen. Lan honetan, berriz, N=40 izan da. Hortaz,
esan bezala, gerta liteke metodologia horiekin lortutako datuak konparagarriak izateko N
handitu behar izatea. Hala ere, posible litzateke korrelazioa esangarria izatea baina ez 0so
altua eta metodo batekin lortutako emaitzak besterenak errore handiarekin estimatzea. Hortaz
aparte, metodoak eremu horretarako balio ez izatea suerta daiteke. Hau da, Araba eperraren
bizi eremua potentzialaren mugan dagoenez ematen diren baldintzak ezberdinak izatea eta
metodoak erabilgarriak ez izatea. Metodo horiek erabilitako beste eremuetan Araban ez
dauden baldintzak egon daitezke eta bertan bai egindako metodoak aplikatu daitezkela. Baita
ere gerta daiteke erabilitako metodoak eperra lagintzeko baliagarriak ez izatea eta metodoak
erabili dituzten publikatutako beste lanak konparagarritasun azterketa ez egitean, lan horiek

lortutako datuak eta emaitzak balizkoak gerta litezke.
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Lortutako emaitzek Arabako eper kopurua oso txikia dela adierazten dute egindako beste
lanekin konparatzen bada. Llorca et al., 2011 lanean lortutako IKAk 1,33 eta 0,53 artekoak
baitira. Bertan abundantzia handienak (1,33) sastrakadietan izan dira eta baxuenak (0,53)
landa eremuetan. 4. irudian ikus daitekeen bezala, eremuka lortutako IKAen bataz bestekoak
0 eta 0,2 tartean egon dira. IKA altuenak Arabar Lautadako landa eremuetan lortu dira,
hasieran espero zenaren aurka. Bertan jateko baliabide gehiago eduki dezaketelako izan
daiteke, espezie fitofagoa eta bereziki graniboroa delako (Beca, 2005) eta laginketa

egiterakoan landa eremuak ereinda zeudelako eman daiteke hau.

Laginketa egiteko orduak ere influentzia izan dezake IKAen ezberdintasunean. Hegaztien
aktibitate handieneko orduak egunsentiaren ondorengo hiru orduak dira (Duarte et al., 2014);
beraz, laginketa ordu horietan egin zen. Hala ere, ordu horietan giza jarduera oso ezberdina
izan zen eremu batzuetan eta besteetan. Arabako Lautadan eta Afianako eskualdean
laginketa bukaera aldera arte ez zegoen giza aktibitaterik. Arabar Errioxan, ordea, giza
jarduera nabarmena zen. Bideetan autoen eta lanerako furgoneten mugimendu handia
zegoen, eta mahastiak langilez beteta zeuden. Horrek espeziearen jarrera aldatu dezake bere
aktibitatea beste ordu batzuetan gauzatzera behartuz edo populazioak eremuz mugitzera
behartuz (Llorca et al., 2011). Hori ekiditeko agian eremu horiek arratsaldean, iluntze aldera,
lagintzea hobe izango litzateke. 1zan ere, hegaztien aktibitatea ordu horietan ere nabarmena
da eta eremuak langileen mugimendu txikiagoa izango luke, espezieek mugimendu askatasun

handiagoa izango luketela lasaiago egongo bailirateke.

Esan bezala beste lanekin konparatuta abundantzia txikiak lortu dira, laginketa egindako
garaia horren erantzule izan daitekela. Lan honetan apirilean eta maiatzaren hasieran burutu
da laginketa, eperrak parekatze-fasean daudela eta eperrak ikusteko garai txarra dela. Udan,
ordea, hainbat familiaz osatutako taldeetan mugitzen dira, ur eta janari bila, eta errazagoa
izaten da espeziea ikustea (Dias, 2006). CSIC-eko ikerketa talde batek Dofianan egindako
ikerketa batek garai ezberdinen arteko ezberdintasunak adierazten ditu. 2006. urtean
martxoan egindako laginketetan lortutako IKA bataz bestekoa 0,48-koa izan zen. Urte
berdinean eta eremu berdinean ekainean egindako laginketen IKA bataz bestekoa, berriz,
1,04-koa izan zen (Cano, 2007). Horrek garaiak ikusitako eper kopuruan eragina duela

frogatzen du.

Datuak urriak izatea Arabako eper populazioa txikiak direlako ere izan daiteke. Hau hainbat
faktoreengatik eman daiteke, zeinetatik hiru nagusi nabarmentzen diren: habitataren galera,
ehiza kudeaketa desegokia egitea edo Araba eperraren bizi eremu potentzialaren mugan
egotea (Duarte, 2012). Habitat galera eperraren populazioen beherakadaren erantzule

nagusia da Espainia mailan (Blanco-Aguiar, 2003). Nekazaritza intentsifikazioak eta landa
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ingurunearen mekanizazioak eperra gero eta kalitate txikiagoko eremuetara eramaten dute,
demografian aldaketa potentzialak eragin ditzaketela. Nekazaritza ingurunearen
intentsifikazioak lursailen batez besteko tamainak handitzeko, mugak eta belar-estaldura
murrizteko eta ziklo laburreko belarki-laboreen barietateak erabiltzeko joera du, eperraren
bizilekua murrizten dela. Era berean, produktu fitosanitarioak eta pestizidak gero eta
eraginkorragoak dira (Duarte et al., 2014). Horrek guztiak, Arabako Lautadan eta Afianako
Eskualdean egon litezkeen eper populazioei merma egin diezaieke. Ehizari dagokionez,
gehiegizko ehiza izan daiteke faktoreetako bat (Duarte, 2012). Arabar Errioxa historikoki
eperra ehizatzen den gunea izan da eta urteetan zehar gehiegizko ehizak populazioen
murrizketa sor dezake. Azkenik Araba eperraren bizi eremuaren mugan egotea egongo
litzateke. Horrek espeziea bizitzeko beharrezkoak diren baldintza optimoak ez aurkitzea eta
populazio txikiak izatea justifikatuko luke, baina ez Arabar Errioxan beste guneetan baino
gutxiago egotea. Espezie mediterranearra izanda, Arabar Errioxan beste guneetan baino
ugaritasun handiagoa egotea espero zen nahiz eta lortutako datuek alderantzizkoa

baieztatzen duten.

4. ONDORIOAK
Beraz, erabilitako metodoak, kotxez zein oinezkako trantsektuak, erabili diren moduan eperra
Araban lagintzeko balio ez dutela esan beharra dago. Metodo horiek aplikatuta lortutako
datuek ez dute kohesiorik, hauek ez konparagarriak eginez. Metodo horiek, berriz, Araba
mailan espeziearen presentzia detektatzeko baliagarriak dira. Gainera, lortutako modeloen
arabera, Arabar Errioxako presentzia lagindutako beste guneen presentziaren erdia dela
aipatu beharra dago, hasiera batean uste zenaren kontrara. Hau guztia kontuan hartuta
Araban eperra lagintzeko metodo egokiena ezagutzeko eta lurralde historikoko eper

dentsitateak ezagutzeko ikerketa sakona beharrezkoa da.
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ERANSKINAK

6.
|. Eranskina

Ikerketa eremu bakoitzeko azalerak eta erreplika bakoitzean ikusitako eper

kopurua.
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II. Eranskina: Egindako trantsektuen adibidea. Arabar Errioxako Elciego herri inguruan

egindako kotxe bidezko trantsektua.
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[ll. Eranskina: Laginketa fitxa. Cybertracker aplikazioan bete beharreko datuak.

TRANTSEKTUAREN IZENA

KOTXEZ
TRANTSEKTU MOTA
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HABITATA JOKABIDEA
ESPEZIEA PUNTU INDIBIDUO DISTANTZIA OHARRAK
KILOMETRIKOA | KOPURUA IREKIA |[ITXIA | AKTIBO | PASIBO
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