Estimacion de la Densidad Poblacional de Guanacos {Laria guanicoe Muller)’

ABSTRACI

A new estimator of animal populations (here guanaco),
derived from tramsect methods, is proposed, The relevant
measure in the field ks the perpendicular distance between
the individuals and the axis of the transeet used. Errors in the
estimation of distances are reduced by clustering the ac-
cumulated frequencies for each distance, Since the quality of
the observation decreases with increasing distance to the
transect (> 300 m), the data are corrected by usinp simple
linear equations of the type: v = a + bx. The conditions
under which the use of this cstimator is valid and the etiliza-
tion of this method on a population of guanaco {Lama gua-
nicoe Muller) in southwest Chubut Provinge, Argenting, is
described. Tested under several conditions, a very smail
sample error was obtained (less than 6% ), which supgests
that this method is a valid one for estimating animal popula-
tions,

INTRODUCCION

i omo lo dice Eberhardt {4}, a través de la recopi-
lacion de diversas técnicas para estimacion de la
+ abundancia animal reafizada por Seber (13), se
puede deducir el hecho de que el principal esfuerzo
tedrico ha sido volcado hacia técricas basadas en la
marcacion de individuos (técnicas de captura y recap-
tura) y —principalmente en pesquerias— en la medi-
cion del esfuerzo de captura (*‘catch effort™). El alto
costo de Jos estudios con animales marcados, combi-
nado con la necesidad de crear métodos gque no de-
pendan del manipuleo o extraccién de los animales y
puedan aplicarse con un minimo de sustento logico,
condujeron 2 la necesidad de volear la imaginacitéa
hacia téenicas alternativas En este sentido, fue noto-
rio el progreso evidenciado en los Ultimos afios en lo
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COMPENDIO

Se propone un nuevo estimador de abundancia animal,
derivado de las téenicas de reciiento por transectas. La medi-
da relevante a obtener en of campo es Ia distancia perpendi-
cular existente entre of {Jos individuos) y el eje de ta transecta
utilizada, El vrror en Iz estimacion de tales distancias se redu-
ce al agrupar las observaciones por frequencias acumuladas
para cada distancia. Se corrige fa disminucion en la calidad
de la observacion al aumentar fa distancia de deteceion res
pecto af eje de ka {ransecta (> 300 m) mediante ecuacivnes
tineates, Se describen las condiciones bajo tas cuales el uso de
este estimador es vilido y la utilizacion de esia metodologia
sobre una poblacion de guanacos (Jama guanicoe Muller)
existente al sudoeste de fa Provincia del Chubut, Repuiblica
Argenting. Puesta a prueba esta metodologia, en diferentes
ocasiones, se obtuvo un error de muestreo muy bajo (menor
at 6% )i por tal razén, se considera que tal metodologia es
ung herramienta de gran utilidad para quienes investigan
cor poblaciones animales,

que respecta a los métodos basados en recuentos por
transectas {* Transect methods™) (2, 4, [5) Estos fie-
ron desarrollades, primero, para su uso en poblacio-
nes animales, especiaimente aves (10, 11). Sirt embar-
go, los antecedentes de uso se remontan a Gross, en el
afio 1906, de acuerdo al informe de Forbes y Gross
(6). De todos modos, iz primera técnica de recuentos
por transecta coherente con el desarrollo posterior
que tuvo esta metodologia, fue propuesta por King
en un trabajo inédite, de acuerdo a Leopold (11).

Tradicionalmente, se han dividido estas téenicas en
dos clases: los recuentos por fajas (“strip transect™)
¥ los recuentos por linea de marcha (“line transect™);
se han considerado (3) que los primeros son un caso
especial de los segundos y que, en definitiva, la in-
formacion relevante a ser registrada en el campo pro-
viene de la distancia perpendicular existente entre el
objeto de interés y la transecta Se han propuesto al-
punas técnicas de correccién de lo que podrizmos
definir como merma en la calidad de observacion

(1,9).

En el guanaco (Lama guanicoe Mulier), se han uti-
lizado diversos métodos de censado como recuentos
por fajas {8) y censos aéreos (7). Se propone aqui
una técnica alternativa para corregir la subestimacion
inducidz por la disminucion de fa calidad de observa-
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cion en funcion de la distancia que se producen en los
fecuentos por transectas en el guanaco

MATERIALES Y METODOS

Los datos de observacion tomados en el campo se
volcaron a pianillas que resumen la informacion refe.
rida al nimere de individuos observades por grupo y
a fa distancia de los mismos al eje de {2 huella (x) Con
el fin de estandarizar la metodologia en la recoleccion
de datos se tomo la distancia mencionada, en el mo-
mento a partir del cual los individuos se mostraron
afectados por [a presencia del observador Este punio
de observacion estd acotado entre el instante de la
primera observacion que se hace del grupe y la inter-
seccitn de x can &l gje de la hueila,

Este tipo de informacion se obtuvo g lo largo de
un recorride pre-establecido, el cual debe reunir
determinadas caracteristicas {(ver Discusion) El
recorrido se repiti6 en dias sucesivos {se recomiendan
no menos de tres), respetando un mismo sentido de
circulacion, hosa de iniciacidn del recuento y personal

que interviene.

Luego, se resumieron los datos en [orma acumula-
da para cada dia de observacion, aumentando e} an-
cho de faja (w) en una unidad apropiada (para guana-
cos, se considera aconsejable hacerlo de a 200 m, es
decir, 100 m cada lado de la huella), obteniéndose
de este modo Ia cantidad de individuos cbservados
entre Jos Oy 100 m, Oy 200 m, Oy 300 m. |y asi
sucesivamente . Asi, se pudo calcular un valor prome-
dio {con su correspondiente desvio estdadar) de las
observacionses realizadas en los distintos dias de
censado, para cada ancho de faja

Representacion grifica de los valores observados

Se dibujo el patron de dispersion de estos valores
en términos de su coeficiente de varizbilidad por-
centual (CV %) en el eje de ordenadas, mientras que
en las abcisas, se trazaron las diferentes distancias
respecto al eje de la hueliz. Se determind entonces
la distancia, a partir de la cual, el CV disminuye
v se estabiliza con el (in de determinar con cidl
rango de distancia se continila el andlisis con el pro-
posito de obtener informacion de mayor calidad y
confiabiiidad

A partir de los valores acumulados para las dis
tancias comprendidas en el rango a utiizar, se
obtuvo una recta de regresion para cada dia. Se
obtiene otra recta teodrica bajo las siguientes premisas:

— En el menor ancho de faja elegido (w ), existe
unag(x) =1l pamtodo0<xsw

- Los grupos de individuos tienen la misma posibi-
lidad de ocupar cualguier punto del rea, en un
instante dado.

— Estas dos razones permiten suponer que la canti-
dad de individuos contados hasta los 300 metros
de distancia, debe corresponder a la mitad de los
existentes dentro de fa faja de 1 200 metros de
ancho (equivalentes a una distancia de observacion
de hasta 600 m) a un tercio de la de 1 800 m y asi
sucesivamente, por lo que las rectas tendrin por
ecuacion y = bx pues la rects intersecta el origen
de las coordenadas

Se define la merma en la calidad de observacion
como la diferencia existente entre la recta tedrics asi
obtenida v la construids; a partir de los datos reales
provenientes de las observaciones realizadas en el
campo para cada dia, se calculd una serie de coefi-
cientes de ajuste, de acuerdo a la siguiente ecuacion
que deriva del cociente entre ambas rectas:

by X

i

2obs T Dobs Xy

Donde: b, = Pendjente de la recta tedrica
a = Interseccion con el eje de orde-
nadas de la recta a la que ajustan
los valores observados

obs

bohs = Pendiente de la recta a la que
obs )
ajustan fos valores observados

X, = Distancia de observacion (la que
determina un ancho de faja).

C, = Coeficiente de correccion para la
distancia X;

Con estos coeficientes, se corrigieron los valores
provenientes de las observaciones de campo. Al cono-
cer la longitud del recorrido utiiizado para los recuen-
tos, fue posible expresar los valores corregidos en tér-
minos de densidad, obteniéndose asi diferentes esti-
maciones de la poblacién total para los distintos an.
chos de faja. A partir de agui, se caicularon los pard-
meiros de esta nueva distribucidén de medidas, es
decir, la media y el desvio estindar. Se dedujo el error
estindar de la media (Sm), para expresar la estima-
cidn final del N poblacional como X # t Sm, siendo
aconsejable usar vatores de t no mayores de 0.05 (in-
tervalos de confianza al 95%).

Area de estudio

El drea de estudic donde se aplicod esta metodolo-
gia estd ubicada a los 44°30° S v 70°30" W, estable-
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ciendo “Don Carlos”, cercano a la localidad de Nueva
Lubecka, departamento Tehuelches, provincia del
Chubut, Reptblica Argenting Se trata de un potrero
de pastoreo de 64 km”. En el potrero se distinguen
tres zonas bien diferenciadas:

Ay Valle fluvial del arroyo Genoa. Superficie:
1098 km?®.

Az Escoriales basilticos (pedreros) y cono de erup-
citn del cerro Shequen. El conjunto cubre una super-
ficie aproximada a los 14 km?

B Terrazas aluviales, sin influencia fluvial, con una
superficie de 39 km?* Las mismas sc presentan en dos
niveles.

En el vaile, la oferta de forraje es alta y hay agua-
das permanentes. En la zona de terrazas predomina
la estepa subarbustiva con coirones (Stipz sp, Festuca
pailescens) y otras gramineas Los pedreros del She-
quen presentan una superficie muy accidentada vy re-
cortada por cdrcavas de diversa profundidad Repre-
sentan también un buen refugio para los guanacos
pues ofrece multiples vias de escape

El drea de estudio se dividid en dos grandes unida.
des (A y B) en funcidn de las condiciones de visibili-
dad que presentan En la Zona A, se puede hacer un
recuento directo {total) de los individuos presentes
En A, el relevamiento se realiza desde 1z cima del
cerro Shequen con la ayuda de un telescopio y pris-
mdticos. En A, se pueden visualizar todos los indivi-
duos existentes, debido a que la huella utilizada para
el recuento recorre la totalidad del valle con una dife-
rencia de nivel de 10 m, aproximadamente En cam-
bio, en B se ha utilizado Ia metodologia que se propo-
ne en este trabajo, pues reune las condiciones que se
plantean en la discusion.

RESUL TADOS

En la Fig. 1 se presentan los promedios acumula-
dos de individuos detectados en los tres dias de re-
cuentos, junto a una expresion de la dispersion
de estos tres valores (coeficiente de variabilidad por-
centual) Entonces se decidid trabajar con las distan-
cias comprendidas entre los 300 y 800 m a partir del
gie de la transecta. Los datos correspondientes a cada
uno de tos dias de recuento se ajusiaron z una fun-
cion lineal del tipo y = a + bx, de donde se obtuvo:
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Fig 1
tancia.

Distancic de observacion

Promedio y coeficiente de variabilidad del acumulado de las observaciones realizadas en los tres diss de censado para cada dis-
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Fig. 2. AREA DE ESTUDIO Al Valle fluvial del Asroyo
Genoa; A2: pedrero de basalto del cerro Shequen; B:
terrazas aluviales sin influencia fluvial En Aty A2
se realizd conteo directo. En B, se aplict ia metodo-
lagia aqu i propuesta

Dial:y= 7041 +0.15x (t=09678)
Dia2:y= B8730+0.15x{r=09873)
Dia3:y=11766+011x(r=09392)

Por otra parte, se elabord una recta tedrica para
cada dia de acuerdo a las premisas planteadas en
parrafos anteriores) Las pendientes de estas rectas
son las siguientes:

Dia 1:y=039x
Dia 2: y =044x
Dia3:y=050x

Del cociente de ambas rectas {tedrica y observada),
para cada dia de observacion, se dedujeron los coefi-
cientes de correlacion para cada distancia Los datos
corregidos se transformaron en estimacjones de abun-
danciz para cada ancho de faja (Cuadro 1) En ef Cua-
dro 2 se complementan estas estimaciones con las
ohbtenidas para los mismos dias en A En definiti-
va, se obtuvieron tres estimaciones del N poblacional
parz ese momento. Un “test” de la F mdxima {14)
revela que las tres S pueden ser consideradas estima-
ciones de una misma varianza por lo que se concluye
que la poblacion bajo estudio contaba, en esos dias,
con 564 86 individuos con un desvio estindar de
17.06 {(C.V. % = 3.02). Los limites de confianza de
la media, con un 95% de probabilidades, son £ 31.32
individuos

DISCUSION

La eficiencia de esta metodologia se puede medir
a través de dos referencias que cabe destacar Poruna
parte, la correlacion negativa muy proxima a -1
(—~0.999) entre los valores medios obtenidos en By
los provenientes del recuento total realizade en A
{donde, tanto A, como A, retinen las mismas condi-
ciones de visibilidad) Por otra parte, estos datos son
originarios de una campafia prereproductiva {setiem-
bre de 1984); tras la estacion reproductiva (que en
esta drea ocurre entre los dltimos dias de noviembre
hasta fines de febrero) se realizé otra campafia en la
que se aplico la misma técnica, En marzo de 1985, se
encontrd unz poblacion de 601,74 £ 27 47 individuos
(X %ty o3 © Sm), lo que indica un incremento del or-
den de los 40 individuos, cifra coincidente en magni-
tud con el numere de “chulengos” {crias del guanaco})
contados en esta Gltima fecha. En esta poblacion, la
natalidad es practicamente la Gnica causa de incre-
mento poblacional al no existir movimientos migra-
torios en esta drea, tal como lo indica el relevamiento
realizado en toda la peristeria {(4) La aplicacién dela
técnica de censado aqui propuesta, en la estacién
reproductiva 1985-1986, arroja resultados igualmente
satisfactorios puesto que los limites de confianza de
Ia media, jamds han superado el 6% del valor de ésta

Cuatro 1. Estimaciones de abundancia de individuos en el drea B, para cada ancho de taja, luego de comegir Ins observaciones reatizadas
en el camnpo mediante el método que se propone en este trabajo,

Dristancias
300 400 500 600 700 800 X 8
Dia 1 359 81 318.09 310 52 354.77 33576 314 03 332 16 21 37
Dia 2 377 36 378.48 403 27 395 47 180.82 381 38 386.13 10 65
Dia 3 441.12 41172 462 14 46491 434 .89 419 97 44039 19 17
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Fig 3 Ejemplo de construccién de las rectas tedricas {a) v obserbada (b). Los datos corresponden 3 un dia de censas Los puntos lencs
simbolizan el nimero de individuos {acumuiados) cbservados para cada dia de recuento

La metodologia aqui propuesta, exige plantear una bilidad para cada ancho de faja, en toda la exten-
serie de hipoOtesis que deben ser consideradas previa- sion del recorrido

miente y que consisten en: .
¥4 - La topografia del terreno, con respecto a la presen-

cia de Jomadas, cafiadones, etc., induce condicio-
nes de visibilidad semejantes a las planteadas por

Hipotesis referidas al drea de estudio o .
la hipotesis anterior

~ La vegetacion predominante en la zona tiene carac- — Las caracteristicas del recorrido a utilizar son tales
teristicas tales, en lo que respecta a su altura y que minimizan la probabilidad de que un indivi-
densidad, que actian uniformemente sobre iz visi- duo sea contado mas de una vez.

Cuadro 2. Abundancia total de individuos, global v por sectores, en el drea de estudio,

Ambientes
Total
A
A, A, T(ﬁal B ¥ g2
Dial 160 77 237 331 16 569 16 456 68
Py 2 1i3 65 178 386 18 564 13 113 42
Dia 3 68 52 120 440 39 560 39 367 49
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Hipotesis referidas a los individuos

— En un instante dado, los grupos tienen las mismas
probabilidades de ocupar cualquier punto del drea,

—~ No existen migraciones en el intervalo de tiempo
comprendido entre el primer dia de censado y el
Gitimo,

- En igual manera, en el transcurso de este inter-
vzlo, no existe ni un pulso de nacimiento ni de
mortalidad

— Los individuos a censar tienen una conspicuidad
tal que permite su recuento con un 100% de efi-
ciencia, a la menor distancia utilizada en el andlisis.

~ Ante la presencia del observador, la respuesta com-
portamental de los individuos no varis con la edad,
sexo, ete

— La respuesta comportamental de la poblacion bajo
estudio no cambia significativamente en el trans-
curso de un dia de recuento

En lineas generales, estas hip&tesis son coinciden-
tes, con las subyacentes en todo tecuento por transec-
tas. Las diferencias entre los métodos de iransecta
usuales v el agui propuesto son mds profundas en lo
referente al disefic de! muestreo, razén por la cual no
se debe pretender encuadrar esia técnica en el marco
de la clasificacidon de métodos de transecta realizada
por Eberhardt (3). La utilizacidn de la téenica que se
propone en este trabajo para el recuento de animales
en poblaciones silvestres de otras especies de caméli-
dos sudamericanos, podrd evidenciar su eficiencia ver-
dadera
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