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Resumen: El manual se inicia con una aproximacién al estudio de las poblaciones
silvestres. Esta primera parte incluye conceptos sobre los métodos mas difundidos
para cuantificar la abundancia de las poblaciones y se plantean ejercitaciones de las
técnicas para la estimacion de la densidad poblacional tanto en campo como en el
laboratorio.

Palabras clave: Abundancia. Censo. Muestreo. Transectas. Historias de vida. Ecologia
de poblaciones.

INTRODUCCION

Una poblacidn silvestre se define como un conjunto de individuos de una especie
que habita un drea determinada. Los métodos disponibles para caracterizar la
abundancia de las poblaciones varian en funcién de las caracteristicas de la especie a
estudiar. Por ejemplo, los animales se mueven; las plantas son sésiles, pero por ser
organismos modulares (ej. una misma raiz da lugar a muchos tallos aéreos) no
podemos delimitar la extensién de un individuo con certeza. Algunos de los métodos
mas difundidos para cuantificar la abundancia de las poblaciones se resumen en la
Tabla 1.
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Animales Plantas
Tamaiio absoluto de Censos -
la poblacién Captl_Jra/recapturrfl .
Densidad / superficie
Numero de Numero de individuos
Densidad (cantidad individuos Cobertura
de individuos por Directos Frecuencia
unidad espacial) Biomasa por Biomasa por especie
especie
Conteo de --
Indirectos inc!icios por .
unidad espacial o
temporal

Tabla 1. Ejemplos de métodos usados para cuantificar la abundancia de las poblaciones.

Tamaio absoluto de la poblacién

El registro de todos los individuos de la poblacidon nos daria una certeza absoluta

sobre el tamafio de dicha poblacidon. Sin embargo, esta metodologia es bastante dificil
de aplicar y por lo tanto, generalmente se emplean diferentes métodos para estimar el
tamafio poblacional. Los métodos que se utilizan son los siguientes:

Censo: recuento del numero total de individuos de una poblacion. Sélo es
factible en el caso de poblaciones pequeias y aisladas, donde no hay migracion
de individuos.

Muestreo de la densidad (n? de individuos por unidad espacial). Este dato
multiplicado por la extensién del drea ocupada por la poblacién arroja una
estimacion del nimero total de individuos.

Método de captura / recaptura. Se utiliza mucho para poblaciones de micro
mamiferos y reptiles. Mediante trampas se capturan individuos que son
marcados y devueltos a su ambiente. Después de un cierto periodo de tiempo,
suficiente para que los marcados se mezclen con el resto de la poblacion, se
realiza una nueva captura y se establece la proporcién entre animales
marcados y no marcados. Conocido el numero de individuos marcados
inicialmente se puede determinar el tamafio de la poblacidn a partir de dicha
proporcion.

Densidad

Es la abundancia por unidad espacial (superficie o volumen). A menudo resulta

mas util que el tamafio absoluto de la poblacién, ya que la densidad determina
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aspectos fundamentales como la competencia por los recursos. La densidad de
poblacién se puede expresar de distintas formas:

e Numero de individuos por unidad espacial. Se utiliza cuando la especie en
cuestion esta formada por individuos que pueden ser facilmente cuantificables.
Por ejemplo los grandes mamiferos.

e Biomasa de organismos por unidad espacial. Se utiliza cuando los individuos
son muy pequefios (Ej. invertebrados) o cuando no es posible identificar
individuos (Ej. plantas de desarrollo clonal). La biomasa se estima mediante el
peso seco de los organismos.

e Cobertura: Es la variable mas utilizada para cuantificar la abundancia de
especies vegetales. Es la proporcién de la superficie muestreada recubierta por
la proyeccion vertical de la vegetacion.

e Frecuencia: Es la probabilidad de encontrar una especie en un area dada.

Los métodos indirectos para cuantificar la abundancia de una poblacidn registran
las manifestaciones de la presencia de individuos (cadaveres, nidos, huellas, heces,
madrigueras, hormigueros, sonidos, etc.).

Como se menciond anteriormente, es muy dificil contabilizar todos los individuos
de una poblaciéon. Por consiguiente, la metodologia mas utilizada para estimar
abundancia es el muestreo, es decir, la toma de una muestra de la poblacién bajo
estudio. Para ello, es fundamental elegir una muestra suficientemente representativa
de la poblacién, compuesta por un nimero de réplicas adecuado. Por ejemplo, si
gueremos estimar el tamafio poblacional de una especie de ciervo utilizando la técnica
de transectas, necesitaremos contar con un numero significativo de transectas (Ej. 50),
distribuidas en el habitat de un modo adecuado. En este caso la unidad de muestreo
sobre la que se registran los datos (en nuestro ejemplo el nUmero de ciervos) es la
transecta y el nimero de réplicas es 50.

En algunos casos el concepto de réplica no es tan claro. Por ejemplo, si queremos
caracterizar el tamafio de las hojas de un bosque de molles para compararlo con otro
bosque, podemos realizar la replicaciéon en dos niveles: por un lado el bosque esta
compuesto de arboles, pero cada arbol tiene un elevado niumero de hojas, siendo la
hoja la unidad ultima donde tomamos la medida. En este caso es necesario disenar el
muestreo teniendo en cuenta esos dos niveles. Si elegimos 1000 hojas del mismo
individuo y promediamos sus tamafnos, no tendremos un valor representativo del
bosque, ya que el individuo muestreado puede ser mas grande o mas pequeiio de lo
normal. Tampoco seria adecuado elegir una hoja en 1000 individuos distintos, ya que
en este caso cada individuo quedaria pobremente representado con una Unica hoja.
Seria mas correcto elegir, por ejemplo, 100 arboles distribuidos por todo el bosque, y
recoger de cada uno 10 hojas distribuidas por distintas partes de la copa. En este caso
la réplica seria el individuo (100 réplicas), mientras que la hoja sera una pseudo-réplica
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(1000 hojas). La forma correcta de analizar estos datos seria promediar las 10 hojas de
cada individuo y utilizar las 100 réplicas en el analisis. Si utilizamos los 1000 valores
como réplicas estaremos cometiendo un error de muestreo llamado pseudo-
replicacion y estaremos estimado inadecuadamente a la variable que queremos
caracterizar.

Distribucion espacial de las muestras

Otro elemento a tener en cuenta en el disefio de un experimento es la
distribucién espacial de las muestras. Existen distintos tipos de muestreo, cada uno de
ellos serd aplicable segun las caracteristicas de la especie en estudio.

Muestreo al azar simple: cada elemento de la poblacién tiene la misma
probabilidad de ser elegido (Fig. 1). Es apropiado en el caso de que el ambiente de
muestreo sea homogéneo o no tengamos informacién que indique lo contrario. Hay
varias posibilidades de hacer esa seleccidn al azar, por ejemplo se puede usar una tabla
de numeros aleatorios, o utilizar una computadora para generar nimeros al azar, o
hacer un sorteo después de haber numerado todos los individuos de la poblacién.
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Figura 1. Distribucion al azar de unidades de muestreo.

Muestreo al azar estratificado: es preferible al muestreo al azar simple cuando
el ambiente a muestrear es heterogéneo y la probabilidad de encontrar individuos es
diferente en las distintas partes del habitat. Para aumentar la eficiencia del muestreo
se suele subdividir el habitat en estratos para que la muestra esté constituida por
elementos de cada uno de ellos. Un estrato es una porcién del terreno de
caracteristicas homogéneas. La ubicacién de las unidades muestrales en cada estrato
se elige al azar (Fig. 2).

Figura 2. Distribucion aleatoriamente estratificada de las unidades de muestreo. Cada trama es un
estrato diferente.
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Muestreo sistematico o regular: las unidades de muestreo se distribuyen a
intervalos regulares, segln un criterio preestablecido, y generalmente a partir de un
punto elegido al azar (Fig. 3). Este tipo de muestreo es el adecuado cuando la
presencia de un elemento afecta a alguna propiedad de interés de los elementos mas
préximos. Por ejemplo, si en un quebrachal queremos tomar muestras foliares de 30
arboles distintos, la probabilidad de que dos arboles muy préximos procedan del
mismo progenitor es muy elevada, por tanto conviene aplicar un muestreo sistematico
con una distancia minima entre arboles para asegurarnos de medir individuos
genéticamente distintos.
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Figura 3. A. Distribucion regular de unidades de muestreo. B. recorridos regulares de muestreo
especificos para fauna. C. Distribucion regular de muestras a lo largo de un gradiente altitudinal.

Muestreo por grupos o conglomerados (“clusters”): se aplica cuando todos los
individuos que forman parte de la poblacién se encuentran naturalmente agrupados,
ya sea por caracteristicas del habitat o por pautas comportamentales (Fig. 4). En este
caso, el muestreo se realiza eligiendo varios de esos grupos al azar. Una vez elegidos
estos grupos podemos estudiar a todos los individuos que lo componen o bien seguir
aplicando dentro de ellos mas muestreos por grupos, por estratos, aleatorios simples,
etc.

Figura 4. Distribucion agrupada de unidades de muestreo. Las figuras grises representan individuos.

Determinacion del numero y tamaiio de las unidades de muestreo
Es totalmente imposible determinar el nUmero de muestras necesarias para un
estudio, sin hacer antes un muestreo preliminar. Existe en estadistica una férmula

sencilla que permite estimar lo que se conoce como Error estandar:

E=s/Vvn
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donde s es la desviacidn estandar de la estimacién y n es el nUmero de unidades
muestrales en que se basé dicha estimacion.
Es obvio, por las caracteristicas de la formula, que para una desviacién estandar dada,
el error estdndar es una funcién lentamente decreciente del nimero de muestras. Esta
propiedad puede ser usada para determinar el nUmero de muestras que buscamos.

Si la distribucidén es al azar y la presencia de un individuo no afecta la presencia
de otro, existe una probabilidad uniforme (igual) de que un individuo ocupe cualquier
lugar en el espacio. Si se toma una muestra de esta poblacién seleccionando pequefias
parcelas o cuadrados, la distribucidon del nimero de individuos por cuadrado seguird
una distribucion de tipo Poisson, cuya principal caracteristica es que la media es igual a
la varianza. Por lo tanto, el cociente varianza/media = 1.

Si se ha llevado a cabo un muestreo preliminar que proporciona una idea del
valor de la media y desviacién estandar, entonces el nimero de unidades muestrales
requerido para obtener un error estandar del 10 % alrededor de la media, estarad dado

Lo .. -2 .
por la siguiente relacion (donde X es la media):

S/\E />_(2 =0,1; y si despejamos n se obtiene:
n=100 s2/x’

El patron espacial agregado o contagioso es consistente con la distribucidon
probabilistica binomial negativa, donde la razén varianza/media es mayor a 1 ya que
las muestras pueden caer en zonas con alta o nula densidad de individuos y la varianza
sera muy grande. El nUmero de muestras se calcula como:

1
X+ 1/k
DZ

D es el nivel de precisidon requerido, en este caso 10 % o, equivalentemente
expresado como proporcién, 0,1. El valor de k es el pardmetro de dispersion de la
distribucién binomial negativa que se estima a través de la media y varianza
muestrales:

Cuanto menor es k, mayor es el grado de agrupamiento de los individuos y
viceversa.
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El patrén espacial regular o uniforme muestra una relacion varianza/media
menor a 1 ya que al estar distribuidos regularmente la varianza sera mucho menor.
Este patrén espacial se describe con una distribucién probabilistica binomial positiva.

Muestreo de poblaciones

La medicion de la abundancia poblacional es una actividad esencial para la
obtencién de datos con fines de investigacion y respaldo a la toma de decisiones de
manejo. Asi, es evidente la importancia de conocer sus principios mas importantes.
Pero la abundancia es una variable de limitada utilidad debido a que no incluye
ninguna informacion acerca del area de distribucién de la poblacién problema. Un
atributo poblacional que permite estandarizar la informacion y efectuar
comparaciones en tiempo y espacio, es la densidad poblacional, la que se define como
el nimero promedio de individuos de una poblacién por unidad de drea o por unidad
de habitat. La estimacién de la densidad poblacional se necesita en la mayor parte de
los estudios de ecologia de poblaciones, y para la comparacién de los efectos de
determinadas intervenciones humanas o condiciones ambientales. Se trata de un
atributo directamente mensurable a través del muestreo, pero por otra parte, permite,
a su vez estimar pardmetros poblacionales que sintetizan caracteristicas demograficas
de las poblaciones.

La densidad absoluta expresa el nimero de individuos por unidad de area,
mientras que la densidad relativa mide el nimero de ejemplares por una unidad
muestral que no guarda una relacién directa con el area. Al definir una unidad de area
para expresar la densidad, se desemboca en un atributo muy relevante tanto desde el
punto de vista biolégico como estadistico: La variabilidad. La subdivision de un habitat
en fracciones resultard en unidades con diferente nimero de individuos. Asi, los
parametros que caracterizan a la poblacion son la media (u) y la varianza (o0?)
poblacionales. Debido a que el recuento total de individuos de una poblacidn es
impracticable por razones operativas y por su elevado costo, es necesario recurrir a
estimaciones de la densidad media y de su varianza. Estas se obtienen a través del
muestreo, que es el conteo de individuos en un subconjunto de unidades del area de
distribucién de la poblacion: la muestra. Las medidas representativas de la densidad
poblacional media y de su varianza, son la media (m) y la varianza (5%) muestrales.

Una pregunta muy frecuente cuando se debe decidir cdmo encarar el muestreo
de una poblacion es “éQué tamafio (cuantas unidades muestrales) deberia tener la
muestra, a fin de obtener una estimacion confiable de la densidad poblacional?”. La
respuesta a esta pregunta descansa en parte en otro atributo poblacional que merece
estudio, la dispersién, y en parte esta determinada por el nivel de “confiabilidad” que
requieren el investigador o el asesor que efectian el muestreo. Ambos aspectos
configuran el nucleo del desarrollo estadistico de los protocolos de muestreo
(adaptado de TRUMPER et al. 2008).
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Actividad

Sabemos que una poblacién que se distribuye uniformemente en el espacio
arroja valores de cociente S%/m menor a 1, mientras que las poblaciones con patrones
de distribucion espacial aleatorio y agregado se caracterizan por cocientes $*/m igual y
mayor a 1, respectivamente. Para poner a prueba estos conceptos, se realizard una
simulacidn concreta del proceso de muestreo aleatorio sobre la base de tres
poblaciones hipotéticas.

Los docentes le entregaran tres tipos de ldminas de cartulina (Fig. 5). Estas
representan el area de distribucién de una poblacion hipotética mientras que los
puntos negros que en ellas se han marcado, representan los individuos. Ud. podra
observar a simple vista que el patréon de dispersidon de la poblacion es diferente en las
distintas laminas. La técnica de muestreo sera la seleccién de puntos aleatorios del
plano sobre el cual arrojar un aro de plastico.

Los alumnos se distribuirdn en grupos para trabajar sobre las distintas laminas
a. Despliegue la lamina.

b. Arroje el marco sobre la [dmina, sin intencidn de seleccionar ningln punto del
plano en particular.

c. En cada oportunidad que el marco se coloque sobre el plano, cuente el nimero
de puntos que caen dentro de su perimetro para luego registrarlo en la planilla
gue se suministra abajo (Tabla 2).

d. Repita la operacion hasta completar las 30 unidades muestrales.

e. Luego de completar el muestreo, calcule los estadisticos sefialados al pie de la
. . . 2 . 2
Tabla: sumatoria, media (m), varianza (S°) y el cociente S°/m.

f. éQué patron de distribucién espacial indican los resultados que tiene la
poblacién de cada lamina?

g. Calcule para cada poblacién cual es el tamafio minimo de muestra para estimar
la densidad poblacional con una precisién (definida como coeficiente de
variacion) de 10%.
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Figura 5. Esquema de los tres tipos de laminas con las cuales se realizaran las simulaciones de
muestreo.
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Unidad
muestral

Numero de individuos

Poblaciéon A

Poblacion B

Poblaciéon C

Suma

m

SZ

S?/m

Tabla 2. Planilla tipo para el registro de los datos de las simulaciones de muestreo.
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TECNICAS DE CENSOS Y MUESTREOS MAS USADOS EN ECOLOGIA
Censos

Recuentos totales: se utiliza en individuos grandes en areas abiertas. Se puede
realizar dividiendo el area en parcelas y contando el nimero de individuos en cada
una. Puede realizarse desde el aire. Es muy buena para especies que forman pocos
grupos grandes. En el caso de los animales, se debe tener en cuenta que pueden
cometerse errores si los individuos se mueven entre las parcelas durante el conteo.

Estimaciones o muestreos

Censos de punto: el observador se mantiene en una ubicacién fija por un
periodo de tiempo determinado registrando todos los individuos vistos. Las distancias
pueden ser registradas por ejemplo dentro de zonas concéntricas alrededor del punto
(Ej: 50m, 50-100m, 100-200m) lo cual dependera de la visibilidad del animal. Asume
que no hay inmigracién dentro del drea mientras se realiza el conteo. El tiempo fijado
debe asegurar que todos los individuos cercanos al observador sean detectados.

Transecta de ancho fijo: el ancho de la transecta se fija antes del censo (Fig. 6).
Se asume que todos los individuos dentro de la faja son contados y que el largo de la
transecta es conocido. Para que este método sea valido en el caso de animales, se
debe estar seguro que se encontrara cada individuo dentro de faja y que su presencia
a lo largo de la transecta no afectara la presencia o ausencia de otro individuo.

Ancho de transecta

Linea de transecta

Figura 6. Esquema de transecta de ancho fijo (adaptado de RABINOWITZ 2003).

Transectas de linea: esta técnica asume que no todos los individuos seran vistos
por el observador y que el nimero de individuos observados se incrementara con la
distancia recorrida en la transecta (Fig. 7). A diferencia de la transecta de faja, en este
caso su ancho se obtiene a partir de cada una de las observaciones, tomando las
distancias (D) o (Y) desde el individuo a la linea recorrida. El observador debe recorrer
la linea de transecta (X), contando los animales a ambos lados de la linea y registrando
sin error (D) o (Y) cuando el animal es detectado. Pueden realizarse por tierra, mar, o
desde el aire.

10
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Para obtener estimadores confiables de abundancia poblacional a partir de
muestreos por transectas de linea se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

1. Los individuos situados exactamente sobre la linea nunca pueden dejar de ser

vistos.

2. Los individuos no se mueven antes de ser detectados, las distancias son
medidas desde la ubicacién inicial del individuo y no son contados mas de una

vez.

3. Las distancias son medidas sin error.

4. La deteccién de un individuo es independiente de la deteccién de otro.

5. El comportamiento de respuesta de la poblacidon no cambia sustancialmente a

lo largo de la transecta.

Los individuos son homogéneos respecto a su comportamiento de respuesta al

observador, sin importar su sexo, edad, etc.

transecta

€ Sucesivas posiciones del observador

(] Individuos observados

Linea de L A Lt

—<
N

[ -

D = Distancia entre el observador y el individuo observado; Y = Distancia perpendicular entre la linea de
transecta y el individuo observado, Y = 0 si el individuo es visto sobre la transecta; X = Largo de la transecta;
N = Ndmero de animales observados; o = Angulo entre la direccién de la linea de transecta y la linea de

observacion del animal.

Figura 7. Esquema de transecta de linea (adaptado de RABINOWITZ 2003).

Existen varias formulas para determinar la densidad de especies utilizando las

lineas de transecta. A saber:

11
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Promedio de distancia perpendicular: Primero se promedian las distancias (Y)
registradas.

N

—: 2.Y =ancho promedio de faja
2-X-Y

Densidad =

Método de Kelkers: Este método utiliza la distancia transecta — animal (Y) para
establecer un histograma de frecuencia, que estima la probabilidad de
deteccion efectiva.

Método de King: La distancia media (D) es utilizada para establecer la densidad.

Densidad:L_; 2.-D=ancho promediode faja

2-X-D

Método de Webbs: Este método utiliza la media del angulo (<) de observacién y
la media de la distancia de observacidon (D) para determinar la media de las
distancias perpendiculares. Entonces,

N

Densidad = —
2-X-D-sen a

Método de Haynes: este método se utiliza preferentemente para estimar la
densidad poblacional a partir de censos de punto. Estd basado en la premisa de
gue la probabilidad de ocurrencia depende de la distancia desde el observador
y asi las observaciones son divididas en clases de distancias.

N = N1+ N2 + N3 +........ Nn, son los niumeros de observaciones en distintas
clases de distancias. Por ejemplo;

D1 =< 25 m, D2 = 26 — 50m, etc. Luego la férmula de densidad es como el
método de King, pero la division N/D es reemplazada por la suma de radios.

Densidad =1/2X(N1/D1+N2/D2+N3/D3+...... Nn /Dn)

Captura-recaptura

Método de Petersen o Lincoln: en este método, una muestra compuesta por ny

animales es tomada de la poblacién, los animales son entonces marcados para su
futura identificacidn y luego son puestos en libertad. Luego de un tiempo que permita
la mezcla de los individuos marcados y no marcados, se extrae una segunda muestra
de n, animales entre los que habrd m, marcados. Asumiendo que la proporcién de
marcados en la segunda muestra es un razonable estimador de la proporcién
poblacional desconocida, se puede decir que:

12
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m, / n,=n1/ N ; entonces

N = Ny * n2/ mo
Este es el mejor estimador cuando se cumplen todos lo siguientes supuestos:

1. La poblacion es cerrada (la mortalidad, la emigracién, la natalidad y la
inmigracion son despreciables), por lo que N es constante.

2. Todos los animales tienen la misma probabilidad de ser capturados en la
primera muestra.

3. La marca no afecta la probabilidad de captura de un animal.

4. La segunda muestra es una muestra aleatoria simple, o sea que cualquiera de
las posibles muestras tiene igual oportunidad de ser elegida.

5. Los animales no pierden la marca durante el tiempo transcurrido entre la
primeray la segunda muestra.

6. Todas las recapturas son registradas sin error.

TECNICAS MAS UTILIZADAS EN ANIMALES Y PLANTAS
Invertebrados

Los invertebrados tienen la virtud de ser pequefios y de explotar generalmente

una pequefia drea (micro habitats), ocupando diferentes micro habitats durante los
distintos estados del ciclo de vida. A continuacién mencionaremos alguna de los
métodos par muestrear invertebrados.

Busqueda directa: consiste en buscar los animales en los lugares apropiados
(debajo de piedras, huecos, base de plantas etc). Luego se debe estandarizar la
blsqueda para obtener estimaciones relativas de la poblaciéon. Para esto
podemos utilizar: conteo por unidad de esfuerzo (n2 de individuos encontrados
en un periodo de tiempo), conteo de n? de individuos por unidad de vegetacion
(n2 de individuos encontrados en hojas o ramas), conteo de n? de individuos
por unidad de area (conteos en un area definida que puede ser una cuadrata),
conteos a lo largo de transectas. Tiene la ventaja sobre otras técnicas de ser
selectivo, no requiere equipamiento pero es menos eficiente.

Trampas: existe una gran variedad de trampas que nos permiten obtener
indices de abundancia. Se debe tener en cuenta que la tasa de captura puede
depender mucho de las condiciones climaticas. Algunos ejemplos: trampas de
agua en la que los insectos voladores son atraidos y atrapados en agua de
colores (himendpteros). Trampas de interseccion del vuelo, actian bloqueando
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el vuelo con una fina malla, luego los insectos caen dentro de una bandeja.
Trampas de luz, se utilizan en insectos nocturnos principalmente (polillas,
mosquitos) que son atraidos hacia la luz.

o Muestreos de suelo: implica tomar muestras de suelo de un volumen conocido,
la cantidad de individuos extraidos dependera del tipo de suelo. Se utiliza en
gusanos, larvas de escarabajos, colémbolos, lombrices, etc.

e Muestreo por succion: se utiliza en invertebrados que viven en vegetacion baja
menor a 15cm y se realiza succionando mecdnicamente los individuos de un
area de vegetacion conocida, los cuales son depositados dentro de una bolsa.

Peces

Los peces son un grupo muy diverso que en general es muy dificil de observar en
su habitat natural. Muestrear peces requiere de muchos recursos (tiempo, trabajo.
costo del equipamiento, etc) lo cual se incrementa con el tamafio del habitat. Las
técnicas mas utilizadas se agrupan en dos categorias generales: pasivos en los cuales
los animales caen en redes o trampas sin que el investigador haga ningun tipo de
movimiento y activos donde los animales son capturados. También pueden realizar
combinaciones ambas técnicas. En la eleccion de la técnica de muestreo es importante
considerar los factores ecoldgicos y comportamentales de la especie (velocidad de
nado, estacionalidad, hora del dia, etc), factores ambientales (profundidad y claridad
del agua, presencia de vegetacion etc) y la selectividad de la herramienta utilizada. La
abundancia poblacional se estima comunmente a partir de indices que consideran la
captura por unidad de esfuerzo. A continuacién se mencionan algunas de las técnicas
utilizadas:

e Trampas: puede utilizarse en una amplia variedad habitats y son
particularmente efectivas en especies que se encuentran a bajas densidades o
gue son activas por la noche. Pueden ser altamente selectivas y pueden
combinarse con el uso de sebos. Podemos mencionar entre las activas: redes
de arrastre, red de mano, medio mundo, electrofishing, y pasivas: redes de
trasmallo, redes agalleras, trampas nasas, corrales.

e Hidroacusticos: se utiliza en peces de profundidades y marinos. Consta de un
transmisor que a través de un transductor emite un pulso de ultrasonido. Se
puede conocer el tamafio del pez, su distribucién y abundancia. Requiere de un
alto entrenamiento del operador.

e Observaciones bajo el agua: se puede realizar con esnorkel y buceo, la eleccion
de la técnica depende de la claridad del agua y la profundidad a cual se realizan
las observaciones. Con ambas técnicas se pueden utilizar transectas o censo de
puntos. Ambos dan buenas mediciones de la abundancia, la densidad y Ila
diversidad de especies.
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Reptiles

La mayoria de los métodos empleados para estimar la abundancia de reptiles
involucran la captura de individuos. Esto responde a dos causa principales, a que
generalmente son muy huidizos y cripticos, y a que puede obtenerse mucha mas
informacién de un animal capturado (sexo, condicion reproductiva, etc). Se pueden
usar marcas (pinturas no toxicas son muy utilizadas) ya que generalmente es muy
utilizado el métodos de marcado recaptura para estimar densidad o probabilidades de
supervivencia.

Las técnicas mas comunmente utilizados son:

e Captura manual para animales de tamano pequefio (lagartijas, tortugas,
culebras) requieren de poco equipamiento pero no es buena cuando la especie
vive bajo trocos, cortezas, etc.

e Lazo, consiste en un bastéon largo con un lazo en la punta, se utiliza para
capturar lagartijas activas o que se encuentren en lugares dificiles de alcanzar,
pero no es util en especies cripticas o que viven en cuevas. Demandan mucho
trabajo y tiempo, al igual que la captura manual.

e Trampas pitfall, consisten en un recipiente enterrado de manera tal que el
borde este nivelado con el suelo, también pueden ser usadas con cercos para
aumentar su efectividad. El tamafio del recipiente influira en especies podamos
capturar. Estas trampas permiten atrapar un gran numero de especies con
relativo poco esfuerzo del investigador, pero deben ser monitoreadas
regularmente y cerradas o removidas al finalizar el estudio. No funcionan en el
caso de animales muy sedentarios.

Aves

Las aves tienen una gran variedad de comportamientos y necesidades ecoldgicas
razén por la cual existen una amplia variedad de métodos y técnicas, pero en general
podemos hablar de dos grupos segun la forma en la que se distribuya la especie
(agrupada u homogénea).

e Conteo de nidos y colonias: la técnica adoptada dependera del lugar donde se
ubique la colonia o del lugar de nidificacion (arboles, acantilados, etc). Tiene la
ventaja que podemos realizar el conteo en un momento del afio cuando todos
los individuos se encuentran agrupados. Se pueden utilizar diferentes técnicas:
transectas o cuadratas en el caso de aves marinas que nidifican en el suelo,
fotografias aéreas, censos y recuentos aéreos aunque este ultimo tiene la
desventaja de ser caro y de producir grandes disturbios pudiendo provocar
abandono de nidos.
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e Mapeo del Territorio: se utiliza en especies que muestran comportamiento
territorial, en la época reproductiva. Los territorios reproductivos pueden ser
utilizados como una unidad de censo, realizando un mapeo del territorio en el
cual todos los machos de un territorio son marcados sobre un mapa. El mapa
del area de estudio se divide en grillas que el investigador recorre para realizar
el censo, ubicando en él todas las aves observadas y los sitios de nidificacion. Se
asume que las aves viven en pareja fija, discreta y que no se solapan los
territorios. Es muy costosa y no sirve para aves coloniales o que tienen un
territorio relativamente muy grande respecto drea de estudio.

e Censo de puntos fijos: tiene la ventaja que puede realizarse en cualquier
momento del afio. Se debe tener la precaucidon de separar las estaciones de
conteo lo suficiente como para evitar dobles conteos. Pueden realizarse de
manera sistematica (grillas), al azar o estratificada. La estimaciéon de densidad
asume que todas las aves en el centro del drea de conteo son registradas. Es
una técnica muy utilizada en especies canoras y en ambientes heterogéneos.

e Transectas de lineas: pueden ser tomadas en cualquier momento. Son
apropiadas para grandes dreas homogéneas de habitat y especies que se
encuentran en bajas densidades.

e Conteos indirectos: registro de huellas, nidos, playbacks (reproducciéon de
sonidos), heces, etc., que puede realizarse en cuadratas o transectas. Con esta
técnica podemos obtener una mediada de la densidad relativa en diferentes
areas.

Mamiferos

Si bien algunos mamiferos son muy faciles de ver, muchas especies son
reservadas, solitarias, cripticas o se encuentran en bajas densidades. Entre las técnicas
mas comunes podemos mencionar:

e Conteos Totales: se utiliza en grandes mamiferos.

e Conteos de sitios reproductivos: especies que construyen sitios reproductivos
conspicuos en cavidades en el suelo. Se pueden hacer conteos sistematicos con
una grilla o a través de transectas. Se puede determinar el nimero promedio
de individuos que utilizan los sitios reproductivos y para luego convertir esto en
una estimacion de la densidad.

e Transectas de linea y de ancho fijo: se utilizan en especies conspicuas que
viven en ambientes abiertos.

e Trampas: Utilizadas principalmente en pequefios mamiferos terrestres. Existen
un gran numero de trampas disefiadas para diferentes tamafios corporales y
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muchas de estas se pueden comprar comercialmente (trampas Sherman, Pitfall,
etc.). Eltamafo poblacional se calcula utilizando captura marcado recaptura.

o Conteos indirectos: al igual que en aves, implica el registro de heces, huellas,
signos de ramoneo, madrigueras, playbacks, etc.

Vegetacion

Las comunidades de plantas estdn constituidas por individuos sésiles lo que
facilita el muestreo, sin embargo por tratarse de organismos modulares en muchas
especies es dificil identificar individuos. Por esta razén, en algunas especies no puede
determinarse el tamafio absoluto de la poblacién. No obstante, la abundancia
poblacional puede obtenerse mediante estimaciones de la densidad (biomasa por
unidad de superficie, % de cobertura, etc). Alguna de las técnicas mas cominmente
utilizadas en vegetacion:

e Lineas de intercepcidon: se utiliza para estimar la cobertura de copa de los
arboles (Fig. 8). Se traza una linea de transecta y se mide las intercepciones
perpendiculares proyectadas sobre la linea de la transecta. A partir de aqui, se
calcula la proporciéon de cobertura que cubre sobre toda la transecta, utilizando
la siguiente férmula:

Cob (x) = (X'Ix/ L)* 100
Ddénde:
Cob (x) = % cobertura de copa de arboles

2. I, =suma de las intercepciones con x
L = largo de linea de transecta

Figura 8. Esquema de transecta de linea.

e T — cuadrado vecino mds proximo: Se utiliza para estimar la densidad de
arboles (Fig. 9). Primero se deben disponer puntos sobre el terreno, que
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pueden ser dispuestos al azar o sistematicos sobre una linea de transecta.
Ubicados el investigador sobre uno de estos puntos en el terreno, localiza el
arbol mas cercano y mide la distancia entre el punto y el arbol (X). Luego se
traza imaginariamente una linea perpendicular a la distancia registrada y se
procede a medir sobre ésta “segunda area de muestreo” la distancia al arbol
vecino mas cercano (Z). Con los datos de distancia obtenidos se calcula la
densidad con la siguiente formula:

D= ((V2)* n)/n[(Xx) (X 23]
En donde:
D = densidad
n = numero de puntos ubicados sobre el terreno

x = Distancia desde el punto (n) hacia el primer arbol
z = Distancia desde el arbol hacia el vecino mdas cercano

Punto de
muestreo Zona de muestreo
1 del siguiente arbol

o :

Figura 9. Esquema de técnica de T-cuadrado vecino mas proximo (adaptado de RABINOWITZ 2003).

Estimacion ocular: se utiliza para estimar la cobertura del suelo. Sobre una
linea de transecta, se “lanza” un cuadrado metdlico sobre el suelo y se calcula
visualmente el porcentaje de suelo cubierto por vegetaciéon. La cobertura (%)
en cada transecta se estima como:

% de suelo cubierto = 3 (% suelo cubierto / N2 de puntos registrados)

Puntos de intercepcion: esta técnica se utiliza para estimar la cobertura
herbacea o de arbustos bajos. Sobre una linea de transecta se repiten una serie
de puntos sobre los cuales se apoya una varilla de longitud conocida y se
cuentan la cantidad de “toques” que la vegetacion realiza sobre la varilla en
cada segmento. La varilla usualmente se divide visualmente en porciones de
igual longitud, logrando sectorizar distintas alturas hasta un maximo deseado.
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El porcentaje de cobertura de cada estrato se calcula utilizando la siguiente
formula:

Cob (x) = (N2 de toques en x / total de toques) * 100 ; donde x = estrato

o Parcelas: son muy utilizadas para estudiar la estructura de bosques. Se usan
para estimar la densidad y estructura de tamafios y/o edades de arboles.
Primero se debe demarcar la parcela de forma precisa (por ejemplo un
rectangulo de 20 x 30 m). Luego se mide el tamafio de todos los arboles dentro
del area demarcada. Los renovales pueden medirse en una muestra
representativa de cuadratas con drea menor a la de la parcela. Las mediciones
del arbol pueden ser su altura y el ancho de la copa. Si el estudio incluye
arboles de gran tamafio donde es dificil medir su altura directamente, es
conveniente medir el didmetro del tronco, que puede ser basal (DAB) o a la
altura del pecho (1.6 m DAP). En algunas especies es posible determinar las
edades de los arboles sacando muestras de su lefio con barreno y contando el
numero de anillos de crecimiento. La densidad se calcula de forma directa
como numero de arboles/superficie explorada y suele representarse en
hectdreas. La estructura de tamafios y/o edades de 4drboles puede
representarse mediante histogramas. Siempre debe tenerse en cuenta las
distintas escalas a las que fueron muestreados los renovales y los arboles
equiparando todas las mediciones a una misma escala.

TRABAJO PRACTICO DE CAMPO 1°

El practico se desarrollara en el Parque General San Martin, ubicado en el sector
oeste de la Ciudad de Cérdoba y limitado al norte y este con el Rio Suquia. Fue creado
por decreto N2 6933/79 en 1979 y aprobado por el Concejo Deliberante en diciembre
de 2009, como un area de preservacion ambiental de flora y fauna nativa dentro del
ejido urbano de la ciudad. Comprende una superficie de 114 ha y es el Unico parque
natural que posee la Ciudad de Cérdoba. El parque se encuentra en una zona de
transicion entre dos provincias bio-geograficas, el Chaco Serrano (bosque serrano) y el
Espinal, aunque también presenta parches de vegetacién dominadas por especies
exoticas. Presenta una diversidad de especies, paisajes y ambientes que resultan, por
un lado, de interacciones naturales entre el relieve, la cercania al rio y la confluencia
de dos provincias biogeograficas, y por otro, de factores antrdpicos (tala, incendios, e
introduccion de especies exdticas, entre otros).

Para poder definir politicas adecuadas de conservacion de especies y monitorear
la efectividad de las estrategias de accion seleccionadas, es fundamental contar con
informacién bioldégica de base. En este practico, una vez ubicados en el terreno,
ensayaremos algunas de las técnicas mas comunes empleadas por los ecélogos para la
estimacion de la abundancia de poblaciones, tanto de fauna como de flora.
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Objetivo

Conocer y practicar en el terreno las técnicas mas empleadas para la obtencién
de la densidad poblacional, como asi también aquellas que se emplean para
determinar la estructura de la vegetacion y los Indices de Biodiversidad.

Objetivos especificos
1. Conocer ventajas y desventajas de las técnicas.

2. Aprender a registrar los datos necesarios que ayuden a responder la hipdtesis
de trabajo. Elaboracion de planillas.

3. Conocer cuales son las fuentes de error en un trabajo de campo.
4. Complementar el aprendizaje del alumno en el disefio de experimentos.

Como acceder a la Reserva Natural General San Martin
(www.reservasanmartin.org.ar)

La Reserva Natural San Martin se localiza detras del complejo Feriar, en la zona
noroeste de la ciudad de Cdrdoba (cerca del estadio Chateau Carreras). El acceso es a
través de la calle Miguel Lillo, Unica calle de circulacién publica que atraviesa la
reserva. Se puede llegar desde la Avenida Ramdn J. Carcano, o bien por detrds, desde
la zona de los Carolinos. Los colectivos de la linea E1 (mas directo) y E5 tienen parada
en la Av. Cdrcano, y pueden tomarse tanto en Ciudad Universitaria (Haya de la Torre)
como en el centro en la calle 27 de abril. Nos reuniremos a las 9.30 hs en el centro de
recepcion, que se encuentra dentro del Camping Municipal.
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a Los Carolinos

Country
La Reserva

%,

Estadio
Chateau Carreras

Complejo

Cal : d
o Ferial Cordoba

de vuelo
IPEF

Figura 10. Mapa de la Reserva natural General San Martin e inmediaciones.

Actividades
1. Estimacion de la densidad animal mediante

a. Transectas de linea: se efectuara 2 transectas de 50 m de longitud cada una, a
lo largo de la cual se registraran todos los individuos de la especie X detectados,
tomando su distancia perpendicular a la linea de marcha. En caso de tratarse de

una especie gregaria, se considera la distancia perpendicular desde el centro
del grupo a la linea de transecta.

Densidad = L_; 2-Y =ancho promedio de faja
2-X-Y

Y = Distancia perpendicular entre la linea de transecta y el individuo
observado, Y=0 si el individuo es visto sobre la transecta

X = Largo de la transecta

N = Numero de animales observados

b. Transecta de faja: se efectuaran 2 transectas de 50 m de longitud,
determinando para cada una un ancho de faja de 20 m (10 m a la izquierda y 10
m a la derecha de la linea de marcha), definiendo un &rea total de 1000 m°.

Dentro de esta superficie, se contabilizaran todos los individuos de la especie X
detectados.

21



C.

Reduca (Biologia). Serie Ecologia. 5 (1): 1-31, 2012.
ISSN: 1989-3620

Transectas con estaciones de muestreo (para registro de aves): se efectuardn
2 transectas de 100 m de largo con 3 estaciones cada 50 m. En cada estacidn se
detendra 10 minutos y registrard todos los individuos de la especie X (a
determinar en el campo) observados en un radio de 15 m.

Densidad = N / Superficie observada

(Recuerde para el calculo de la superficie =TT radioz)

2. Estimacion de la densidad vegetal mediante:

a.

b.

Parcelas: se utilizard para estimar la densidad de arboles. Primero se
demarcara una parcela de 20 x 30 m. Luego registrara el nimero de arboles de
la especie X (a definir en el campo) dentro del drea demarcada.

T — cuadrado vecino mas préximo. Sobre una linea de transecta de 100 m de
longitud se determinaran 3 estaciones de muestreo cada 50 m. En cada una de
ellas se ubica el arbol mas cercano y se mide la distancia entre el punto y el
arbol (X). Luego se traza imaginariamente una linea perpendicular a la distancia
registrada y se procede a medir la distancia al arbol vecino mas cercano (Z) (ver
Figura en pagina 27). Con los datos de distancia obtenidos se calcula la
densidad.

D=((V2). n)/a[(Zx) (X217

(ver detalles de la férmula de calculo en pagina 19)

3. Caracterizacion de la estructura de la vegetacion:

a.

Lineas de intercepcion: Se utilizarad para estimar la cobertura de copa de los
arboles. Sobre una linea de transecta de 100 m de longitud, mida la longitud de
las intercepciones perpendiculares de las copas proyectadas sobre la linea. A
partir de estos datos se calcula el porcentaje de cobertura respecto al largo
total de la transecta. (vea Fig. 8 y detalles de la férmula en pagina 18).

Cob (x) = (X Ix/ L)* 100
Estimacion ocular. Se trazaran 2 transectas de 100 m de longitud con 4
estaciones equidistantes 25 m. En cada estacion se “lanza” (a izquierda y
derecha) un cuadrado metalico sobre el suelo y se calcula visualmente el

porcentaje de suelo cubierto por vegetacién. La cobertura (%) en cada
transecta se estima:

% de suelo cubierto = 2’ (% suelo cubierto) / N© de puntos registrados
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Puntos de intercepciéon. Nuevamente, se trazaran 2 transectas de 100 m de
longitud, cada una con 5 estaciones cada 25 m. En cada una de ellas se apoya
una varilla de 1,5 metros dividida en tres segmentos (0-0,5 m; 0,5-1m y de 1-
1,5m) y se cuenta la cantidad de “toques” que la vegetacion realiza sobre cada
estrato de la varilla. El porcentaje de cobertura de cada estrato se calcula:

Cob (x) = (N2 de toques en x / total de toques) * 100
X = estrato

Resumen: recolectando datos de vida silvestre

Esta guia puede ayudar a priorizar objetivos y seleccionar el método mas

apropiado al comienzo de cualquier trabajo de monitoreo de la vida silvestre.

g

Plantearse siempre el objetivo del estudio.

éEs necesario un censo? ¢ O se puede realizar un muestreo?

Realice un muestreo preliminar al trabajo de monitoreo para estimar niumero
minimo de muestras.

En funcion de los objetivos o preguntas planteadas, elegir el método mas
adecuado.

Conocer el terreno antes de elegir el método.
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Cobertura del suelo

Fecha:
Lugar:

PLANILLAS DE OBTENCION DE DATOS EN EL CAMPO

Largo de transecta:
Observaciones:

Reduca (Biologia). Serie Ecologia. 5 (1): 1-31, 2012.
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Transecta N2: (recordar que cada transecta corresponde a una unidad de muestra)

Puntos

Cob (%)

Puntos

Cob (%)

Puntos

Cob (%)

T-Cuadrado. Vecino mas proximo

Fecha:
Lugar:

Largo de transecta:

Observaciones generales:

Transecta N¢

Punto

Punto
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PLANILLA DE DATOS

Lineas de intercepcion

Fecha:

Lugar:

Largo de transecta:
Observaciones generales:

Transecta N2:

Puntos Metros Puntos

Metros

Puntos

Metros
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Puntos de intercepcion

Fecha:

Lugar:

Largo de transecta:
Observaciones generales:

Transecta N2
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Puntos

0-0.5m

05-1m

1-15m

Puntos

0-05m

05-1m

1-15m
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Transecta de linea

Fecha:

Lugar:

Largo de transecta:
Observaciones:

Transecta N2: (recordar que cada transecta corresponde a una unidad de muestra)

Estacion Distancia perpendicular (Y) Numero de individuos
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En un drea de 4 * 10 m registrar las especies y el perimetro basal para todo arbol

mayor a 30 cm de alto.

Especie

Perimetro basal

Para arboles menores a 30 cm realizar 10 cuadratas de 50 cm de lado y medir la altura

de cada arbol registrado.

Especie

Altura
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TEORICO PRACTICO 1°

ANALISIS DE DATOS DE CAMPO

En este practico Ud. desarrollara las siguientes actividades:
1. Lectura y analisis de articulos cientificos
e Bonino, N. y Borelli, L. 2006. Variacidn estacional en la dieta del conejo silvestre
europeo (Oryctolagus cuniculus) en la regién andina de Neuquen, Argentina.

Ecologia Austral, 16: 7-13.

e Haretche, F. y Rodriguez, C. 2006. Banco de semillas de un pastizal uruguayo
bajo diferentes condiciones de pastoreo. Ecologia Austral, 16:105-113.

En cada uno de estos trabajos identifique:

1. Problema de estudio.

2. Objetivos.

3. Explicite cudl es el diseno del experimento para responder a los objetivos
propuestos. Para ello determine: a) {Cual/es es la unidad de observacion?, b)
¢Cémo estdn distribuidas espacialmente las unidades de muestreo? c) éCuales
son/es los tratamientos aplicados? d) ¢Qué variables miden? e) ¢Cudles son las
réplicas? f) ¢ Qué técnicas de muestreo utilizan en ambos trabajos?

4. En el caso del articulo numero 2 (Haretche & Rodriguez) explique éPor qué el
disefio esta pseudoreplicado y cudles son las consecuencias?

2. Andlisis de datos de campo

1. Con los datos obtenidos en la Reserva natural General San Martin y las
formulas explicitadas en la guia para cada técnica, efectie los calculos
correspondientes para determinar la densidad de individuos (vegetales y animales) y
la caracterizacion de la vegetacidon en cada caso. Para ello, le aconsejamos que lea
nuevamente el trabajo practico de campo.

3. Ejercicios

1. En los siguientes casos, écuantas réplicas se tiene? ¢Cual es el tamafio de la
muestra?
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1.1. Con el objetivo de analizar el grado de simetria de una poblacién se midié
el largo de las 2 astas de 10 ciervos adultos.

1.2. Para determinar la cobertura por especies arbdreas exdticas en una
reserva natural se realizaron 20 transectas con 5 estaciones de muestreo
cada una.

1.3. Para evaluar el efecto del pastoreo sobre la vegetacidén se realizaron 10
parcelas de 10 x 10 m en un area pastoreada y 10 en un area control. Se
tomaron 10 plantas en cada caso a las cuales se le midié la biomasa.
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