Métodos de Estimacion de Abundancia
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Objetivos de la clase ey

1. Conocer los principales métodos de estimacion de abundancia utilizados
para tetrapodos.

2. Entender las principales ventajas y desventajos de cada métodos y sus
fundamentos conceptuales.

Comparar el tipo de informacién entregada por cada método.

4. Entender los principales requisitos y alcances de cada método.
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Prospeccion (Relevamiento) & Monitoreo

Proceso de colecta de informacién sobre variables (e.g. abundancia de una especie) dentro de un
sistema de interés (e.g. drea protegida), para caracterizarlo.
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Prospeccion (“Survey”) o Monitoreo Prospectivo
(“Surveillance Monitoring”): Cuantificar patrones
de variacién en el sistema (i.e. cambio en variable
en tiempo o espacio, o en funcién de otra
variable), no guiado por una expectativa a priori.
Objetivo: comprension, prediccion, exploracion,
eloboracion de lineas base.

Ideal para generar conocimiento nuevo.

Variable de estado
(e.g. abundancia)

v

Gradiente espacial o temporal

Monitoreo (“Monitoring”) o Monitoreo Dirigido
(“Targeted Monitoring”): Existen metas (o
umbrales) de interés; se realizan prospecciones
para evaluar el estado del sistema en relacién con
dichas metas.

umbral

Objetivo: manejo, toma de decisiones (también
comprension y prediccién).
Ideal en un contexto de manejo.

Prospeccion (Relevamiento) & Monitoreo

Linea de Base
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Variable de estado
(e.g. abundancia)
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Gradiente espacial o temporal
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Ecosystem process or state

El monitoreo prospectivo y el monitoreo dirigido brindan visiones
complementarias de un sistema de estudio y pueden constituir distintas etapas
dentro de un plan de conservacién o manejo.



Estimacion de abundancia en organismos moviles

Muchos estudios de campo requieren estimar cbundancia absoluta o relativa. Problema:
» Raramente es posible realizar censos (i.e. debe inferirse a partir de muestras).

» Los organismos mdviles pueden ser dificiles de detectar:
* Entran y salen de la unidad de muestreo
* Pueden mostrar comportamientos de evitacién (o atraccién)

N: abundancia
N = /K < I: organismos detectados (i.e. observados/capturados)
K: detectabilidad (<1)J

m: eficiencia del método
b: biologia (taxtén, historia natural, etc)
n: esfuerzo de muestreo
d: disponibilidad (para ser detectado)
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Compromisos a considerar

Los objetivos del estudio, junto con los costos logisticos, restricciones técnicas y aspectos éticos del
muestreo y la detectabililidad de los organismos, determinaran los parédmetros poblacionales que deban y
puedan ser estimados.
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Métodos de Estimacion de Abundancia: Censos Completos AL

Estimaciones absolutas: situacion ideal, implica realizar un censo controlando por la superficie muestreada.
v Permite extrapolar al area de estudio o |a poblacion de interés.
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Conteo completo: en ocasiones se pueden s
contabilizar todos los individuos en la o
poblacién, particularmente cuando presentan e
sitios de anidamiento o descanso fijos y
agregados.

Métodos de Estimaciéon de Abundancia: Indices de Abundancia Relativa

Indices de abundancio relativa: nimero de registros estandarizado por esfuerzo de muestreo.

v Rapidos y sencillos, Gtiles para comparaciones y prospecciones o estudios piloto, o cuando no se requieren
estimaciones absolutas de densidad o abundancia poblacional (e.g. registro de tendencias).

¥ No consideran detectabilidad.

Indice “Kilométrico” de Abundancia (IKA): registra el nimero de
individuos detectados por unidad de distancia (controla por
distancia); lineal o en banda de ancho conocido.

Indice Puntual de Abundancia (IPA): registra, desde un punto fijo,
todos los organismos detectados durante un tiempo —
determinado (controla por tiempo). e

Indice de Captura: razén entre el nimero de individuos capturados ~ L S N
y el nimero de trampas utilizadas y tiempo en estas estuvieron Y A/ A
activas. '
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Métodos de Estimacion de Abundancia: Conteos Directos

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por la superficie muestreada.

v Permite extrapolar al drea de estudio o la poblacién de interés.
v Eluso de factores de correccion {conocidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de la detectabilidad

» Conteo en Transectos: registro de los individuos detectados dentro de una distancia determinada a
cada lado de un transecto lineal.

Con distancia minima de deteccién:

LR
D=5 TH

Si la deteccion es perfecta:

n
D=2wL

Si la deteccién es imperfecta:

n
D'zmc

» Puntos de conteo: registro de los individuos detectados dentro de un drea circular de radio prefijado.
v Adecuado para terrenos abruptos o muy heterogéneos.

n | I densidad
= W; c n: n* de individuos detectados
W: ancho o radio del drea de muestreo
L: longitud del drea de muestreo
C: coeficiente de detectabilidad
| 1y distancia de deteccién o “huida®
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Métodos de Estimacion de Abundancia: Métodos de Distancia

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por la superficie muestreada.

Permite extrapolar al drea de estudio o |a poblacién de interés.
v Eluso de factores de correccidn (conodidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de la detectabilidad

»  Muestreo de Distancio ("Distance sampling”): a lo largo de un transecto o estacién de muestro se registran
todos los individuos detectados y la distancia hasta estos (distancia perpendicular en transectos).

< Presupone que la probabilidad de deteccidn (C) disminuye con la distancia (e.g. caida logistica o exponencial), y
que a distancia cero la deteccién es perfecta.

Prob, Deteccidn




Métodos de Estimacion de Abundancia: Capturas Acumuladas

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por |a superficie muestreada.

Permite extrapolar al drea de estudio o la poblacidn de interés.
¥ El uso de factores de correccién (conocidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de |la detectabilidad

» Control de Capturas: usa informacion de sesiones de captura precedentes para estimar abundancia.

Capturas Acumulodos: analiza la relacidn decreciente entre el nimero de capturas nuevas en una
sesion y el total acumulado hasta el momento; el punto de corte de las abcisas corresponde al tamafio

poblacional total,

v Adecuado para especies cinegéticas
v Util cuando no se pueden identificar individuos = -

T
Presupone: E 30
« Capturabilidad homogénea entre individuos (conveniente) ; 20
«  Poblacién cerrada 2

& 10

5 {
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Capturas acumuadas

Heterogeneidad en la captura genera asociaciones no
| lineales que dificultan mucho la estimacion del punto de
\  corte en las abcisas, sobre todo al tener en cuenta la

N:enidumbre {e.g. intervalos de confianza) asociados.
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Métodos de Estimacion de Abundancia: Marcaje Recaptura

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por |a superficie muestreada.

Permite extrapolar al drea de estudio o la poblacidn de interés.
v Eluso de factores de correccién (conocidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de |la detectabilidad

» Control de Capturas: usa informacion de sesiones de captura precedentes para estimar abundancia.

Marcaje-Recaptura: individuos capturados en una sesion son marcados y liberados, y se registra la
proporcién de los marcados en siguientes sesiones de captura.

“Late agund . Thes betrer be poad!™




Métodos de Estimacion de Abundancia: Marcaje Recaptura

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por la superficie muestreada,
v Permite extrapolar al drea de estudio o la poblacién de interés.
v Eluso de factores de correccién (conocidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de la detectabilidad

» Control de Capturas: usa informacién de sesiones de captura precedentes para estimar abundancia.

Marcaje-Recaptura: individuos capturados en una sesion son marcados y liberados, y se registra la
proporcién de los marcados en siguientes sesiones de captura.

* Método de Petersen: método mads sencillo (2 sesiones); supone poblacién cerrada.

M: individuos capturados y marcados en la primera sesién

'_n = ﬂ m: individuos marcados capturados en la siguiente sesion
n N n: individuos capturados en 1a siguiente sesién
N: tamafio poblacional

. : Tota! Popudetion
- M-n (estimador sesgado)

N

L First Captwve [0

() secont Capture i)
M+ (n+]) (estimador insesgado) : o

(m+1) (Seber 1982) Recaphres (0,

Métodos de Estimacion de Abundancia: Marcaje Recaptura

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por |a superficie muestreada.

v Permite extrapolar al drea de estudio o la poblacidn de interés.
v Eluso de factores de correccién (conocidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de la detectabilidad

» Control de Capturas: usa informacion de sesiones de captura precedentes para estimar abundancia.

Marcaje-Recaptura: individuos capturados en una sesion son marcados y liberados, y se registra la
proporcion de los marcados en siguientes sesiones de captura.

* Método de Jolly-Seber: mds complejo (varias sesiones); estima tamafio poblacional en diferentes
periodos (util para poblaciones abiertas).
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Métodos de Estimacion de Abundancia: Marcaje Recaptura

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por la superficie muestreada.

v Permite extrapolar al drea de estudio o la poblacidn de interés.
v Eluso de factores de correccién (conocidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de la detectabilidad

» Control de Capturas: usa informacién de sesiones de captura precedentes para estimar abundancia.

Marcaje-Recaptura: individuos capturados en una sesion son marcados y liberados, y se registra la
proporcidn de los marcados en siguientes sesiones de captura.

* Métodos de Marcaje Recaptura Espaciales: considera la disminucidn de la probabilidad de “captura”
de un individuo en los margenes de su drea de accién, y usa esta informacién para estimar no sélo
abundancia sino también distribucién espacial.
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Distance from activity center ds,x] r Al estimar explicitamente la distribucién de la densidad en el espacio,
elimina los sesgos que surgen al definir arbitrariamente el “drea de
influencia” del sistema de muestreo.

Métodos de Estimacion de Abundancia: Modelos de Ocupacion

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por la superficie muestreada,

¥ Permite extrapolar al drea de estudio o la poblacién de interés.
¥ El uso de factores de correccién (conocidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de la detectabilidad

» Control de Capturas: usa informacion de sesiones de captura precedentes para estimar abundancia.

Modelos de ‘Ocupancia’ (i.e. "Occupancy”): modelos que estiman la proporcion del espacio ocupada
por (i.e. con presencia de) al menos un individuo de |a especie de interés (= Incidencia).

< Usado originalmente como proxy de abundancia (especies sésiles o territoriales), para monitoreo rapido (y barato) de
tendencias poblacionales.

< Dato: historiales de registro (ocasiones repetidas) en muestra de sitios para estimar probabilidad de deteccion (p)
cuando presentes; corrige estimaciones de probabilidad de ocupacion (') en unidades sin registros.
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Métodos de Estimacion de Abundancia: Modelos de Ocupacion

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por la superficie muestreada.
v Permite extrapolar al drea de estudio o la poblacidn de interés.
v Eluso de factores de correccién (conocidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de la detectabilidad

» Control de Capturas: usa informacién de sesiones de captura precedentes para estimar abundancia.

Modelos de ‘Ocupancia’ (i.e. "Occupancy”): modelos que estiman la proporcion del espacio ocupada
por (i.e. con presencia de) al menos un individuo de la especie de interés (= Incidencia).

< Supuesto de Clausuro (o Aislamiento): la probabilidad de ocupacién (‘W) no varia durante el periodo de muestreo
(i.e. no varia entre ocasiones dentro de una misma sesidon de muestreo); implica ausencia de efectos notorios de
migracién, natalidad, mortalidad, etc.

< Se pueden incluir covariables a nivel de sitio tanto para ¥ como para p.
< Solo se pueden incluir covariables temporales a nivel de ocasién para p.
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Métodos de Estimacion de Abundancia: Modelos de Ocupacion

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por |a superficie muestreada.

v Permite extrapolar al drea de estudio o la poblacidn de interés.
v Eluso de factores de correccién (conocidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de la detectabilidad

» Control de Capturas: usa informacion de sesiones de captura precedentes para estimar abundancia.

Modelos de ‘Ocupancia’ (i.e. "Occupancy”): modelos que estiman la proporcidn del espacio ocupada
por (i.e. con presencia de) al menos un individuo de |a especie de interés (= Incidencia).

< Laresolucion espacial y temporal (Le. tamafio y durackdn de la unidad de muestreo) o " [ w
afecta la estimacién de '¥: debe tener sentido biolégico (e.g unidades naturales ] ﬂ
de hibitat, tamafio de dmbito de hogar, etc.). = T.'-'

< Varias unidades de muestreo dentro del dmbito de hogar de un individuo .
pueden registrar seleccion de habitat en lugar de ocupacién (cuidado con esto).

< Unidades de muestreo muy separadas incrementan el esfuerzo de muestreo W=4/4=10 W=9/25=036

y disminuyen la representatividad de la poblacién bajo estudio.
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Ejemplo de disefo para ocupancia de Puma, Norte de
Chile (Lagos & Villalobos 2012, en Los Cornivoros de
Chile, Ed. Flora & Fauna - CASEB).

Fuente: Abrams et al. 2018. Studying terrestrial
mammals In tropical rainforests. A user guide for
camera-trapping and emvironmental DNA. Lelbniz-12W



Métodos de Estimacion de Abundancia: Modelos de Ocupacion

Seleccion de Habitat: proceso jerarquico; involucra ditintos niveles de
organizacion y se expresa a diferentes escalas

ler Orden

Distribucior Abordado mas
Rango geografico frecuentemente

2do Orden
Ambito de Hogar
(Ocupacion, Incidencia)

Efectos mas
probables

4to Orden
Comportamiento en
Ambientes Disponibles 'ﬂu

Métodos de Estimacion de Abundancia: Modelos de Ocupacion

Disefios de Escala Unica: no desambiguan procesos sobre distintos
niveles de organizacion.

Estudios a Gran <
Escala: Incidencia
("Ocupancia®)

Estudios de Escala Pequeia R
uso relativo del habitat

Disefios Agregados {0 Multi-nivel) que rescatan la naturaleza jerarquica de la seleccion de
habitat,
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Métodos de Estimacion de Abundancia: Modelos de Ocupacién (ejemplo)

Area de Estudio & Metodologia

Se digitaliza la composicién relativa de las principales coberturas del suelo para el entorno
inmediato de las estaciones de fototrampeo y para el paisaje en torno a los sistemas.
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Coberturas:

FRST: Monte Nativo

PUNT: Plantacién Forestal

WTLD: Humedales

OPEN: Areas Abiertas (e.g
praderas)

SHRB: Arbustales, Matorrales y
Pajonales

WOOD: FRST+PLNT

CLSD: WOOD+5HRB

Techos digitalizados
desde Google Earth

Estaciones de
Fototrampeo (EFT)

() Buffer 100m de EFT

Buffer S00m de
: : . coordenadas medias
e~ adl .- del Sistema

J

Mapas digitales utilizados: Cobertura del Suelo Cuenca Atlintica 2021, Coberturs Vegetal Costera 2019-2020; Observatorio
Nacional Ambiental, Ministerio de Ambiente
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Métodos de Estimacion de Abundancia: Otros Métodos

Estimaciones absolutas: similar a IKA e IPA pero controlando por la superficie muestreada,

¥ Permite extrapolar al drea de estudio o la poblacién de interés.
¥ El uso de factores de correccién (conocidos o estimado de los datos) permite dar cuenta de la detectabilidad

» Otros métodos de estimacion de abundancia
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