Técnicas de muestreo para el estudio y manejo de vertebrados terrestres
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Técnicas Basicas de Estimacion de Abundancia y Diversidad
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Abundancia y Diversidad como Variables de Estado de Interés
Muchos estudios ambientales requieren estimar en el campo

» Laincidencia (probabilidad de presencia, “occupancy”), abundancia absoluta (nGmero, cobertura
biomasa) o relativa (dénde/cudndo hay mdas o menos) de organismos en una poblacién
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Tipos de Acercamiento (Métodos)

» Indirecto: basado en registros de indicios de actividad de los organismos.
* Generalmente, adecuados para estimar indices de actividad o abundancia relativa.
* En algunos casos permiten estimaciones de abundancia.

» Directo: basado en el registro de los organismos
* Involucra su observacidn, escucha o captura de individuos
* Permite identificacion confiable

* Entrega informacidn precisa sobre parametros poblacionales

* Puede entregar informacién sobre condicion, sexo, rasgos

* Permite la toma de muestras invasiva (captura)
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Estimacion de abundancia en organismos moviles

Organimos moviles (e.g. muchos animales): pueden entrar y salir de una unidad de muestreo

(disponibilidad parcial) o mostrar comportamientos de evitacién (o acercamiento), pudiendo
sesgar las estimaciones.
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Broader scale considerations
Animal density and movement
- Size and selection of sampling units

Number and location of cameras

- Movement speed, behaviour, group size
Ambient temperature and bght
 Vegetation and other obstructions

Estimacion de abundancia en organismos moviles

» Gran parte de los estudios de campo requieren estimar abundancia absoluta o relativa.
» Raramente es posible realizar censos, por lo que debe inferirse a partir de muestras.
» Los organismos moviles pueden ser dificiles de detectar:

* Entrany salen de la unidad de muestreo (i.e. disponibilidad para la deteccion variable)
* Pueden mostrar comportamientos de evitacion (o atraccién)

Dificultad en colecta de datos en campo:
Los organismos deben ser detectados
l, Prob. de deteccion: < 1 (i.e. detectabilidad imperfecta).

l, Sesgos de estimacidn " corregidos o interpretados.

N: abundancia

N = I/K < I: organismos detectados (i.e. obs., capturados)
K: detectabilidad (<1) ;

m: eficiencia del método
b: biologia (taxdn, historia natural, etc.)

n: esfuerzo de muestreo
d: disponibilidad (para ser detectado)




Compromiso Costo-Detectabilidad

Los objetivos del estudio, junto con los costos logisticos del muestreo y la detectabililidad de los
organismos, determinardn los pardmetros poblacionales que deban y puedan ser estimados.

Cantidad de informacion
baja >media> alta

Diferenciacion

Detectabilidad (por esfuerzo)

Rasgos
Equidad Abundancia
Absoluta
Abundancia
Relativa
Riqueza
Inventorios
Incidencia

Esfuerzo de muestreo, costo logistico

Abundancia Relativa: indices

v' Répidos y sencillos, Utiles para comparaciones y prospecciones o estudios piloto, o cuando

no se requieren estimaciones de densidad o abundancia poblacional absolutas.

. .y e ¥ L2
v No requieren conocer detectabilidad... A

v ... pero asumen que es homogénea.

Indice “Kilométrico” de Abundancia (IKA): registra el nimero de
individuos (o indicios) detectados por unidad de distancia recorrida
(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.

Indice de Captura: razén entre el nimero de individuos capturados y el
numero de trampas utilizadas y tiempo en estas estuvieron activas.

Numero minimo de individuos conocidos vivos (MINKA): NUmero minimo R
de individuos identificados durante un periodo de trampeo u 4
observacion.




Abundancia Absoluta: Métodos Exhaustivos

Abundancia Absoluta: Numero total de individuos en un area y periodo determinados.

Meétodos Exhaustivos: disefiados para asegurar detectabilidad (casi) completa (i.e. C = 1).

Conteo Completo (i.e. Censo): contabiliza todos los individuos en la poblacién, particularmente
util en sitios de anidamiento o descanso fijos y agregados.

Methodology - srip transect sampling method

Conteo en Parcelas: recorrido exhaustivo de un area definida registrando todos los individuos
presentes.

v Adecuado para estimar nimero de parejas reproductivas (e.g. nidos) y mapeo de territorios.

Usualmente logisticamente costosos o técnicamente imposibles: uso raro limitado a situaciones particulares.

Abundancia Absoluta: Detectabilidad Imperfecta Conocida

Transectos: registro de los individuos detectados a cada lado de un transecto lineal al recorrer
una distancia determinada y a una velocidad fija.

Con distancia
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n: n2 de individuos detectados

W: ancho del drea de muestreo

L: longitud del drea de muestreo
C: coeficiente de detectabilidad

r;: distancia de deteccién o “huida”

Puntos de conteo: registro de los individuos detectados dentro de un area circular de radio
prefijado, durante un periodo de tiempo determinado.

v Adecuado para terrenos abruptos o heterogéneos.

D-

n
T W°C

D: densidad

n: n2 de individuos detectados

W: radio de la unidad muestral

C: coeficiente de detectabilidad
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Abundancia Absoluta: Métodos de Distancia

Muestreo de Distancia (“Distance sampling”): A lo largo de un transecto o en punto de conteo
se registran todos los individuos detectados y la distancia hasta estos (perpendicular en el

caso de transectos).
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Presupone que la probabilidad de
deteccidon es heterogénea en el
area y disminuye con la distancia
(e.g. caida logistica o exponencial), y
que a distancia cero la deteccién
es perfecta.

Abundancia Absoluta: Métodos de Control de Capturas

Capturas Acumuladas: analisis de 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 captura con remocion (e.g. especies cinegéticas, pesquerias) 0 con marcaje

v~ Util cuando no se pueden identificar individuos

Presupone:
* Capturabilidad homogénea entre individuos
La tasa de captura suele cambiar con
la extraccion, acentuado por la
heterogenidad en capturabilidad

* Poblacion cerrada

40 entre individuos, originando
© funciones no lineales que dificultan
© .
£ 30 3 estimar el valor de corte en las
o . . .
s §| abcisas (i.e. la abundancia total).
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Control de Capturas: uso de informacion de sesiones de captura previas al estimar abundancia.



M: individuos capturados y marcados en la primera sesidn
m: individuos marcados capturados en la siguiente sesion

n: individuos capturados en la siguiente sesion
N: tamaio poblacional

_(M+T) (n+1)

Método de Petersen: mas sencillo
* 2 sesiones
* supone poblacién cerrada.

(estimador sesgado)

N
1 (estimador insesgado) X
(Seber 1982)
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g

Método de Jolly-Seber: mas complejo, estima tamaio poblacional en diferentes periodos
* Varias sesiones

« Util para poblaciones abiertas

M; - m;: indiv. marcados existentes al momento i
z;: fraccion de individuos macados a tiempo i recapturados

i n2 indiv. marcados el dia i y que seran recapturados
ri: n2 indiv. liberados el dia i

Abundancia Absoluta: Métodos de Control de Capturas

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

Tola! Population

| First Capture (n,)

Second Caplure (ny)

Rocaptuwres ()

Abundancia Absoluta: Métodos de Control de Capturas

Marcaje-Recaptura: individuos capturados en una sesién son marcados y liberados, y se
registra la proporcién de los marcados en siguientes sesiones de captura.
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Abundancia Absoluta: Métodos de Control de Capturas

Marcaje-Recaptura Espacial: considera la disminucidn de la probabilidad de “captura” de un
individuo en los margenes de su area de accidn, y usa esta informacion para estimar no sélo
abundancia sino también distribucién espacial.
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Abundancia Absoluta: Individuos No Marcados

Known or Uninownor o, Camera Effective Sampling
measured unmeasured vigwshed samgpling area frame

(@)
R Basado en conteo de individuos registrados en un drea

produce atundance esimates for the
oo

samping aros f adecuada.

Independent camenns.

L Tiene supuestos sobre la detectabilidad de cada

Ladiase sid individuo, y utiliza informacion accesoria (por ej. de
telemetria).

Requiere informacién accesoria (por ej. de telemetria)
sobre velocidades de movimiento, y presupone
determinados tipos de movimiento.

Utiliza el tiempo entre registros consecutivos de la
Space-to-event ag . . L, . .
instantaneous especie, usando informacién accesoria y haciendo
supuestos de distribucion.

sampling moces wse tme-

Muestreo de distancia aplicado a dispositivos
automaticos. Requiere informacién sobre area de
registro del dispositivo y referencia para estimar la
distancia

Gilbert, N. A,, Clare, J. D., Stenglein, J. L., & Zuckerberg, B. (2021). Abundance estimation of unmarked animals based on camera-trap data. Cons. Biol. 35(1):88-100.



Abundancia Absoluta: ¢ Qué métodos utilizar?

What is the focal
species? What is . !
the focal area? . ¥ P

s relative
abundance Relatve abundance measures the number of animals
sufficient? and thair acivity at one camera compared with another

Lifo-istory temits
(esp. movement) Can you mark any
should guide study individuals?

a0 infuence Can you collect
choics of method. other ancillary
data?

KEY Can you collect
animal movement

Can you measure
the distance to

5‘2 S animals?

Gilbert, N. A., Clare, J. D., Stenglein, J. L., & Zuckerberg, B. (2021). Abundance estimation of unmarked animals based on camera-trap data. Cons. Biol. 35(1):88-100.

Incidencia (“ocupancia”): Modelos Jerarquicos de Ocupacion

Modelar la probabilidad de presencia de una especie a partir de registros de campo bajo
deteccion imperfecta.

Z;: Ocupacion
(i.e. Presencia = 1, Ausencia = 0)

Sub-modelo de Ocupacion (Proceso Ecoldgico):
;- Deteccion

% Z; ~ Binom(n, '¥;) (i.e. Detectado = 1, No Detectado = 0)
donde: . »
; W) +p bt B + Y¥;: Probabilidad de Ocupacién
0:0 ) lt ) = a: X; ees X E:
g ' ' to ol p;;- Probabilidad de Deteccion dado que
Sub-modelo de Deteccion (Proceso de Observacion): estd presente (i.e. Z;= 1)
oo Vij ~Bin0m(m, pij|qji) = Binom(m,¥;: pij) n: Numero de Unidades de Muestreo
(“Sitios”)
donde:
W . _ m: Numero de Ocasiones de Muestreo
X loglt(pij) =Yyij + 8i1 Xijp + -+ Sis Xijs T Eij (dentro del periodo, para un sitio)

Sitio:

Ocasion (5 dias):

. Y : )
periodo de muestreo primario
(‘sesion’), supuesto de clausura



Incidencia & Uso de Habitats: Modelos Jerarquicos de Ocupacion

Trampa-cdmara

EjempIO' relevamiento de pumas Norte de Chile En: Abrams, et al. 2018. Studying terrestrial mammals in tropical
: ’ : rainforests. A user guide for camera-trapping and environmental

En: Iriarte, J.A. (2008) Mamiferos de Chile. Lynx Edicions, Barcelona, Espafia. DNA. Leibniz-IZW, Berlin, Germany.

La distancia entre dispositivos de muestreo depende del

objetivo del trabajo.

» Ocupacion (‘ocupancia’), distribucion, uso de habitat: 1 0 2
veces el diametro maximo promedio del territorio o area de
accion (home-range)

» Uso de microhabitats, abundancia (métodos de captura-
recaptura espaciales): 2 o0 mas cdmaras dentro de un home-
range “tipico”.

» Combinacion de usos en disefios agregados; evaluacion de

procesos multinivel.
Ejemplo de disefio agregado
en un muestreo en curso.

Diversidad: Riqueza

La riqueza observada tiende a aumentar asintéticamente con el tamaio de la muestra, hasta
alcanzar la riqueza real.

Curvas de Acumulacion de Especies: muestran el incremento en el n? de especies detectadas
a medida que se incrementa el n2 de individuos observados (o de unidades de muestreo).

» Permite corregir los efectos del tamafio de muestra sobre la estimacién de la diversidad, para estimar
la riqueza real (i.e. asintota de la funcidn) o comparar muestras distintas (i.e. comparar curvas)
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Diversidad: Rigueza

La riqueza observada tiende a aumentar asintdticamente con el tamafio de la muestra, hasta
alcanzar la riqueza real.

Curvas de Rarefaccion: re-muestreo de los datos con distintos tamafios de muestra (niumero
de unidades de muestreo o individuos), graficando la funcién de acumulacion.

» Permite corregir los efectos del tamafio de muestra sobre la estimacion de la diversidad, para estimar
la riqueza real (i.e. asintota de la funcidn) o comparar muestras distintas (i.e. comparar curvas).

» Permite estimar intervalos de confianza y realizar inferencia estadistica.

- No depende de supuestos de distribucidn; 2 opciones para el célculo de S:

S = asintota de la funcién (extrapolacion: menos recomendado, sélo si el valor real de S es relevante)
S =valor a un tamafio de muestra estandar.
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Diversidad: Equidad

Las diferencias en abundancia (y detectabilidad) de los organismos de distintas especies agrega
complejidad a las estimaciones y comparaciones de la diversidad.

Curvas de Abundancia-Rango: primera aproximacion a la caracterizacidon y comparacion
conjunta de la riqueza y la equidad de una comunidad.

Abundance
(umber of indvidoak)
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Spec:es rank (ranked from most abundant to least atundant)



Diversidad: Equidad

~

Indice de Simpson: probabilidad de que 2 indiv. tomados al azar pertenezcan al mismo taxa.

D = ) p? original (dominancia)
I >1-D =1 - Z(Pi)z complemento

(ind. Gini-Simpson)
1o (1/D)
b~ ¥F Emg

inverso (diversidad) Equidad

Indice de Shannon: probabilidad de que el 2do
indiv. pertenezca a otro taxa.
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