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PROLOGO

La realizacion de lrabajos de campo que impliguen &l sequimianto ael ciclo biold-
gice de cualquier especie animal, asi como el andlisis de las fluciuacionss esiaciona-
les dal habitat en ef que vive, cuentan slempre con un faclor importante, y que con fre-
cuencia juega en su corira; el bempo.

Asf por efemplo, en los grandes mamiferos, of celo, ia gestacidn y los nacimientos
ocurren ung sola vez por affa, per lo que cualquier estudio sobre su reproduceicn debe
por fuerza prolongarse varos afios, con el fin de abarcar disfintos episodios. Ademds
un ecosistema debe ser anfendido como un sistema dindmico, ya gue fos factores cl-
mataldgicos como los afios de sequia o por ef contrario himedos, las alteraciones
naturales, comp incendios o Hadas, o bien los impactos artificiales por parte del hom-
bre, carreteras, panlanos, explolacidn agricoia, ele, modifican tanto & aspecfo como la
productividad de esfos sistemas, afectande por consiguiente d [as relaciones enfre jos
saves vivos gue los constifuyen,

Evidentermenie un proyecto de investigacion no prede ser eterno, pero si debe al
menos sentar las bases que permitan continuar nuevos estudios. A fo largo de fraba-
jos previos sobre la ecologia de los corzos y ciervos (Braza et al., 1994; Soriguer et
al., 1934) se ha legado a comprender en parfe el porgue e su situacidn aclual en
Andalucia, pero aun se podia aprender mucho més si el analisis de ests sifuacidn se
profongase en el iempao,

Con &l fin de manfener una recogida confinuada de dafos de campo, en la que
puzdan parficipar, en la medida de sus posibifdades, investigadores, gestores, guar-
das, cazadores y todos los aficionados a8 1a nalwaleza, se ha slaborado esla revisicn
sobre melodologia en la gue, whizande un lenguafe sencille, comprensible para toda
persona gue conezea un poco a eslas especies, se pretende resenar las fécnicas
bdsicas habitualmente empleadas an ia investigacidn da campa.




Con la ordenacidn, almacenamiento y andlisis de las informaciones y muestras
gque se vayan recogiendo se dispondra de un importante fondo de datos en el que
basar fuluras investigaciones gue, a su vez, penmitirdn erganizar el manejo y la con-
servacion de estas poblaclones.




INTRODUCCION *)

(") El capitulo expresa el |uicio v la valoracion de la situacisn actusl y las perspectivas
de futuro, consecuencia de un debats conjunto anire los autores F Braza, A, Sor-
Quer y A, Lopez Untiveros que, también, redactd el texto,




INTRODUCCION

El texto que sigue —s6lo leyendo su ndice— muestra e llustra algunos métodos y
técnicas que pueden ser atiles, tanto al gestor como al guarda del coto, o al técnico
que pretenda profundizar sobre un problema o una realidad determinada.

La mejora de la gestidn, en consecuencia, es lo que se pretende impulsar, Ahora
bien, sin efectuar una calificacion global de los cotos de caza mayor en Andalucia, no
cabe duda gue sdlo una gestién correcta ¥ racional consiruye y asegura el futuro.

No se puede desconocer, por ofra parte, que se vive hoy una situacidn de bonan-
2a o, sl se guiere, de expansicn de la caza mayor. Sin duda, se han conocido épocas
historicas de regresion de las poblaciones cinegéticas que nos ocupan. La coyuntura
actual no es gratuita ni fruto del azar,

S| hay oferta y demanda. Si se cazan trofecs ¥ reses de calidad media y alta. Si
nos visitan cazadores nacionales ¥ extranjeros, 5i las dehesas y fincas de caza mayor
Se aprecian, si se suma todo lo dicho, alguien ¥ algo se habrd hecho bien. La regula-
cién habitual de la caza, las medidas de conservacion por extremas que hayan pareci-
do, el oficio de los gestores, su capacidad de organizacién v de "marketing"”, todo
habra contribuide a conformar la realidad prasente.

3in embarge, no es oro todo lo que reluce. Y, también, es cierto que la demanda
e caza mayor se ha deprimido, en paralelo, con la recesion econdmica. ¥ los paises
centroeuropeos, Escocia y adn los africanas compiten hoy porque ofertan una relacién
calidad-precio conveniente y alrayente, de modo que el cazador duda entre montear o
recechar en Andalucia, o hacerlo en algunos de los lugares citados.

Y, por Gtlimo, aunque sea la excepeion, que no la regla, el cazador sa defrauda si
compara lo que paga en relacidn con el producto ¥ &l servicio que recibe, porque
8caso no cobrd pieza alguna y, ademas, la atencion racibida no compensd el fracaso*
de su dia de caza.

Mo se debe, por tanto, ni magnificar ni ideglizar la situacion. Hay problemas pen-
dientes, algunos de ellos de no facil solucicn, dCudl es el relo de fulure?: racionalizar
en modo y forma que se mantenga tanto la calidad como el precio y que su relacidn
sed ajustada y, asi, el zeclor sera competitivo,

1. El cercado y la comarca cinegética,

El camino se ha de proseguir y se plantea, de entrada, un problema: icual es al
ambito o la unidad de ordenacién? En principio, la respuesta a esta pregunta es sim-




ple y la encontramos en el registre civil o en la ley de caza. El acotado, del que s8
posee total o parcialmente |a propiedad, s la unidad de gestion primaria Y alemantal,

Ahora bien, hay cotos de muy diversa extension superficial. El minimo fue marca
la ley para gue un terreno sa califigue como sometido a régimen cinegético especlal
es, en el caso de la caza mayor, quinientas hectireas. La resclucion dal LA.R.A. de 17
de Jullo de 1891, que establecia las condiciones dal cercado o vallado de los cotos de
caza mayor, también fijgba la superficie minima a cercar en la misma gifra,

La realidad de Andalucia, hoy, es que una busna parte de sus colos de caza
mayer estdan cercados. Al menos algo es evidente, sl un gestor logra la perlecta estan-
queidad da su colo mediante la cerea, todo lo bueno, v lo menos buena, que alll se
produzca se debe a su capacidad o de planificacion y gestion.

Mo se trata de resucitar, o de reabrir, Ia vigja polémica de valla si, valla no. Sin
duda, esa cuestidn se ha de dar por zanjada, es deslr, limtes en el perimetro si, pam
con condiciones, y no sdlo las obligadas por ajemplo, el respaeto a las servidumbres.

La pregunta, o el nterrogante, que merece respuesta es otro. En este momento,
fue el coto cercado es la regla, y no la excepcidn, ss puede afirmar 4que la gestidn de
los cotos, con esas caracterfsticas, es mas facll y mas eficaz?, £ha aumentado la call-
dad de los trofeos?, jse ha incrementado la produscisn por lempaorada o por unidad
superficia?

Se puede plantear la cuestién en sentido inverso, es decir, la generalizacidn de |a
cerca no ha producido efectos perversos, por ejemplo; la alimentacion suplementarla ¥
la gestion ha forzado las densidades al alza, de modo que pueds peligrar la vegeta-
cicn, tanto los arboles como el matormal; la calidad media de los trofeos desciende
paulatinamente, tanto que se puede perder algin cardcter de las especies autéctonas:
las condiciones artificiales y artificinsas, en exceso, inviian a gue quisn guiera puede
producir “trofeos de laboratorlo”,

Se ha de intentar responder la pregunta con que iniciaba &l epigrafe: jcudl es el
ambito o & unidad de ordenacidn? La ley de caza de 1970 decia texiualmente *en
aquellas comarcas donde existan varios cotos de caza mayor que constitluyan une uni-
dad bhicecologica (...) se podra exigir a los titulares gue confeccionen un plan comarcal
de aprovechamiento cinegélice. Una vez que el plan sea aprobado, sus prescripciones
serdn de cumplimiento obligatorio”,

La ley de 1989, de conservacién de los espacios naturales y da la flora y fauna
silvestra, dice que "todo aprovechamiento cinegstico y acuicola se ha de realizar de
acuerda con gl plan téenico”. Se ha generalizado, como instrumento de gestion, el
plan técnico de caza aungue, todavia, & camino serd largo. Mo basta con el papal y
sera preciso que lo escrito se cumpla v se haga realidad, En esta sentido, &l coto cer.
cada tiene ventajas, por sjemplo, es mas facil de reallzar desde el inventano o CEenso
hasta todo tipo de control.




Sin embargo, se puede calificar como interesants, v evanzada para su tiampa, la
cita de la unidad bioecoldgica v &l correlalo de gue seria necesano vy oblipado un plan
de aprovechamiento cinegdtice. En algin medo y manara sa ha de redescubrir la
comanca cinegética v &l problema a resolver es como s articula la gestion ndividual
dae los acotados, con la necesaria ordenacion general de toda el area.

Agui reside el desafic de futuro y se ha de decir con claridad, por ejemplo, que
las vallas y cercas que existan se deben revisar, algunas se mantendran y olras deben
desaparecer. Si se nos permite un lenguaje directo v cologuial, en pequefios y media-
nos coerales forzando el manejo, desds & slimentacion hasta |8 reintroduccion o repo-
blacidn, sin duda, se criard ganado y algin trofeo un tanto atificial, peare na la fauna
fiera y salvaje que el cazador v el mercado demandan,

El mercado de la caze mayor, quiza, tenga que descubrir y adoptar solucionas de
lipo asocialivo o socelario, ya comunes en e agricullura y en oires seciores economi-
cos, El ideal es la gestion y venta de la caza de grandes dreas, asequrando el Interés
Individus! de los distintos participes

2.El gestor y el guarda del coto.

Oira cuestiecn importante, cara al fuluro, también se puede plantear en una
pequana pregunta directa v sencilla jgué capacidad y conocimiento tenen los gesto-
res de los cotos? Es la adecuada jsi o no? Y, también, se trata de provér Leudl es la
diracciin del future?

Sin duda, la cerca ha simplificado, hasta la nfina, la gestion del coto. Si se dispo-
ne de un recinte carado v se suplementa la alimentacion —paor via de siembras o ain
de aporte extamo- en principio se ha resuelto el problema aparentamenta v, |a pobla-
cion pace, SCAS0 EN un NUMErD ¥ propoerzion nadeceads,

El desec y el prurito del guarda y del gestor son los rofecs de medalla y cuanto
mas namern sea posibla. 5| esio s o guea se prelende, casi insensiblemante crece el
ndmero de hembras para la posible y ledrica paridera permita una posterlor @ hipotéti-
ra selecnion.

La densidad se eleva paulaiinaments, se exige alimentacion suplemeantaria v el
caming puade concluir en densidades allas hasta &l extramo peligroso de que los pro-
blemas sanitarios sa agudicen y el habitat, tanto el estrato Arboreo como la marcha de
matorral, puede peligrar por gl puro v simplke sobrepastoreo.

La situacidn descrita no es |a norma ni tampoco la excapcidn da los cotos de caza
mayor da Andalucia. Cuando se reproduce, en la vida real, este escenario, la duda y
la indecision aparecen y acompanan al gestor v al guarda. La berrea, sin duda, es un
espectaculo porque cuando la sobrepoblacion comienza, hay machos de toda clase y
condician, ¥ la dimansian de los harenes es desproporcionada.




Los trofeos existen, como no, se miran y remiran. La cibala ¥ la adivinanza
comienza, aquel de la mancha préxima al aroyo es mejor que e dal alte en la cuerda.
Al final, se produce la sorpresa y la puntuacion més elevada la tiene al ejemplar que
menos se esperaba,

La cosecha ha sido buena, el gestor esta satisfecho porque el cato ha me|orado
su récord de medallas. E| guarda también participa de la eufaria porque ha visto, afo
a afio, como mejoraban la cuemna de las reses. Sin embargo, algo aparece clarg, hay
un namero excesivo de hembras, también seria necesario disminuir la cantidad de
vareins y horquillones, efectuando caza selectiva da aquelios gue tengan un defecio
palpable y visible,

La cuestidn es evidente, no basta con la presién cinegética habitual, ¥ 85 necesa-
rio disminuir la densidad, bien por la via de la caplura en vivo o a través de la caza
selectiva. La duda y la discusion entre el gestor y el guarda comienza, Hay exceso de
reses, pero acaso no tanto como se cree, Aqui aparece el primer problema ;se cono-
ce, con exactitud, el censo real?: posiblamente, no.

En consecuencia, una linea de accidn cara al fuluro es lograr una mayor exactitud
En cuanto a la estimacion real de la poblacién, Mo basta con mirar y recrearse en la
belleza de un posibie trofec. El trabajo de cense debe ser una actividad habitual y
regular da guardas y gestores, parque la poblacian y su distribucion entre sexos y
edades es un parimetro basico para una gestidn adecuada de cualguisr cato,

La discusion entre gesfor y guarda eoncluye con una decisién timida en la mayg-
ria de los casos que no produce el equibrio deseado y deseabla entre |a disponibilidad
de alimentacion y la carga cinegética admisible. Si se quiers, por pura corazonada ¥
no racionalmente, cualquier hembra tiene potencial para producir un trofec entre =u
prole ;cudles son las que tienen patrimonio genético probada para que asi suceda?,
no se sabe o es dificil determinaro.

Mientras el conocimiento avanza para lograr un método fiable y aplicable de
mejora genética de las especies de caza mayor, lo evidenta v lo necesario es ajustar,
mejor por defecto que por exceso, la poblacion cinegética a las disponibilidades del
habitat del area.

En una época pasada, sin cercas nl vallas y con menor presidn cinegética, el
habitat se conservaba —valga la redundacia— naturalmente. Aunque tenia otros proble-
mas, por ejemplo, la presidn de la poblacién humana, porque las sierras andaluzas
lenian mds habitantes y, acaso, ovejas, cabras ¥ cerdo ibérico competian mds con la
launa fiera y salvaje.

Hoy ha llegado la especializacidn y el monocultiva cinegético y las amenazas al
sistema son enddgenas, es decir, la sobrepoblacidn ¥ sU deseqguilibrio puede generar
o desembocar en una degeneracion ireversible del habitat




El cuidado de la vegetacién —estrato drboreo, mancha de matorral y pasto— es la
asignatura importante hoy y en el futuro. Las razones son evidentes y diversas. Cual-
quier regresion de alguno de los elementos constitutivos del habitat, significa una pér-
dida que puede ser irreparable y, en cualquier caso, la reinstauracion del equilibrio
sera muy costosa en tiempo, a la vez que introduce restricciones y una disminucion
patente de la potencialidad cinegética.

Ademas, conviene subrayar un hecho o elemento que parece sobreentendido y
puede que no lo sea. El habitat —la caracteristica vegetacion de nuestras tierras y su
medio fisico— no es solo el soporte alimenticio de la fauna, sino un elemento caracte-
ristico e imprascindible del paisaje.

El cazador no s6lo demanda la pieza a abatir, sino el entormo y el conjunto donde
se asienta y vive. El aire puro, la combinacion otonal de colores, la masa de arboles o
la mancha de matorral que recorta un dibujo caprichoso en el horizonte, el verdor del
pastoe, la encina centenaria..., todo eso, es el decorado espléndido de la obra que
representan después cazadores vy la fauna fiera y salvaje, cuando el primero rececha,
aguarda o montea.

La gestion correcta de coto réune multiples elementos. El manual gue sigue pre-
tende ilustrar algunos de ellos. Esperamos que le sea (til y provechoso.
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WMETODOS EN TAXONOMIA Y BIOLOGIA REPRODUCTIVA

Cada ejemplar de cualquier espacie viviente es en s mismo una valiosa fuente
de informacién que no debe ser desaprovechada. El estudio de la merfologia del indi-
vidua, de su fisiologia, su comportamiento o cualquier otro aspecto de su biologia,
aporta nuevos datos para el conocimiento de la poblacidn, gue es la unidad basica de
funcionamianto desde un punto de vista ecolégico. r

En el caso concreto de especies amenazadas de extincidn o de poblaciones poco
numergsas, el interés de esta recopilacién de informacidn es adn mucho mayor. La
escasez de ejemplares en estos supuestos impide la planificacion de estudios que
impliguen el sacrificio o la captura masiva de animales, ya que debe primar por enci-
ma de cualguier otro fin la conservacion de estos dltimos representantes. Por ello, en
estos casos se hace importantizimo el "dia a dia", el no desaprovechar ninguna de las
posibilidades que se nos ofrecen de forma natural (animales enfermos, accidentados,
cautivos, restos de individuos muertos, etc.), y llegar asl a sacar el méximo provecho a
estos casos que, a primera vista, pueden parecer “inservibles®,

A ttulo de ejemplo, la situacion concreta del corzo andaluz, sin llegar a ser exire-
ma puede calificarse de “inestable”, lo gue impone una planificacion cuidadosa de
cualquier tipo de estudio que se emprenda. Si bien |a organizacion de capturas de ani-
males vivos es lotalmente factible, el sacrificic de los mismos no es recomendabla,
Los estudios sobre cadéverss se pueden realizar aprovechando el hecho de que el
cOrzZo es una especie cinegética. de la gue cada ano van a abatirse una sere de ejem-
plares que una vez muertos no solo tienen valor por su trofeo mas o menos iImportan-
12, sino que ademas constituyen una fuente de informacidn gue debe ser analizada.

Indudablemente por este sisiema na se obtiena una visidn completa de |a pobla-
cién, ya gue solamente se cazan los machos adultos, pero este sesgo se pueds corre-
gir intensificando |as capturas de hembras vivas y aprovechando todas las mueries
accidentales gue puedan ser detectadas, como atropellos, muerte por perros elc.

A confinuacion sa describen de una forma escueta v clara los diferentes pasos
gue se deben dar ante un animal, vive 0 muerto, para poder sacarle ese “rendimienio”
en informacion cientifica aprovechable para el resto de la poblacion, y que de alguna
mangra viene a justificar su manipulacion.

1. Obtencion de informacion a partir de un animal vivo.

Es necesarlo Indicar previamente gue cualquier dato o muestra que se recoja
tiene gue ir acompanado de una minima informacién sobre su procedencia para gue
sea valido. El lugar de recogida, la fecha, el sexo y una estimacion de la edad del ejem-




plar, bien sea cria, joven o adulto, asi como los datos de la persona gue lo manipula,
deben ser rotulados en cada ficha, etiqueta o tubo para que la muestra sea utilizable,

La manipulacidn de un corzo o clervo silvestre puede parecer imposible, ya que &l
caracier esquivo de estas especies hace muy dificil incluso su observacidn en libertad.
A pesar de ello, a veces se dan una sere de circunstancias que permiten el legar a
tener un animal vivo entre |as manos. No son infrecuentes los casos de corzos o cler-
vos que quedan atrapados en mallas cinegéticas o cualquier otro tipo de red, lo que
muy a menudo les provoca fracturas en las extremidades, punto débil de los ungulados,
o &n los peores casos la muerte. Tampoco es raro tener noticlas de corzos o ciervos
que se mantienen cautivos en fincas pariculares, donde se crian “nobles" ya que se
recogleron del monte cuando tenian pocos dias de vida y fueron criados con biberdn.

Por otro lado, las capturas organizadas por trampeo tienen un gran numero de
aplicaciones tante con fines de investigacion como para la redistribucion de los efecti-
vos, repoblande zonas donde la especie ha desaparecido y liberando ciras que sopor-
tan una excesiva carga de individuos.

Manipulacidn de un animal.

Los pasos previos a seguir en estos casos son;

— Todo el proceso de manipulacion debe realizarse en silencio, de forma répida y
evitando los olores extranos de colonias, comida, ete.

— Uberar al animal de la malla, red o cualguier otra atadura gue pudiera estar suje-
landolo, haciéndolo de |la forma méas rapida y menos fraumética posible,

— Una vez libre, el animal se inmoviliza contra el suelo, colocandolo de costado,
sujetandolo por las patas, cuello y dorso con firmeza pero sin apretar excesiva-
mente. Nunca se deben atar las cuatro patas; es recomendable que una de las
delanteras quade libre,

— El individuo debe ser tranquilizadoe para evitar el efecto negative del estrés acu-
mulado, gue en casos extremos puede llegar a producire la muere. La cabeza se
debe cubrir con una capucha amplia de tela negra gue impida la visibilidad v
amortigie los ruidos, pero que le permita respirar,

— El uso de drogas siempre entrafia un riesgo por el caracter toxico de las mismas,
tanto para el animal como para la persona gue lo manipula, por lo que debe ser
evitado en la medida de lo posible. La aplicacion correcta de anestésicos, como
ketamina o morfinas, implica la medicién de la dosis exacta en funcién del peso
del individuo, que deberia ser calculado previaments; ademés suelen producir
efectos secundarios que afectan al ritmo cardiaco y respiratorio, por lo gue su
aplicacion no resulta recomendable. Por &l contrario el empleo de algdn tranguili-
zante, ansioliico o sedante, como las benzodiacepinas, acepromacina o droperi-
dal, que, sin llagar a dormir al animal, lo relaje, es mds aconsejable. La accion de
los tranguilizantes no es inmediata, por lo que una vez aplicado se debe esperar
durante un tiempo variable, seguin la sustancia empleada, para que haga efecto.



5i bien &l empleo de sedantas facliita la manipulacion de los ungulados salvajes,
slempre deben ser usados con precaucion y a ser posible bajo la supemnision de
algun entendido en la malena, sea veterinario o bidlogo.

— Debe efectuarse un reconocimiento extermo del estado del animal, revisando su
pelaje, limpiando y tratando las heridas que se aprecien, y realizando una despa-
rasitacion externa,

— Los animales deben ser liberados sdlo cuando estén maimente recobrados, en
un entomo que les sea familiar, provocando el menor disturbio pasible.

En la fase de inmovilizacion y una vez tranguilizado el ejemplar, se procede a la
toma de datos y muestras, que como ya se ha indicado debe realizarse de forma rapi-
da y silenciosa.

Medidas externas.

Los esludios de morfologia extermna permiten descritir y caracterizar el aspecio de los
animales, punto de partida para el andlisis de la variabilidad tanto individual como en
funcidn de la edad, el sexo vy la localizacion geografica. Si bien sobre un animal se
pueden hacer Infinidad de mediciones corporales, tradicionalmenle se recogen una
serie imitada de éstas, con una base anatomica bien definida. A continuacion se des-
criben las medidas basicas que se deben tomar sobre el cuerpo del individuo (Fig.1).

Ficha de medidas
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Figura 1. Madalo de ficha de medcicnes exbames,



1.- Longitud cabeza-cuerpo: con el animal situado de costado, medir con una
cinta métrica flexible, desde el extremo del hocico hasta la base de la cola . La base
anatémica de esta longitud esta formada por la parte dorsal del créneo v el dorso en
general.

2.~ Altura a la cruz: con el animal de costado, medir utilizando una cinta métrica,
desde al extramo de la pezufa de la pata anterior hasta lo més alto del hombro,
situando la pata perpendicularmente al eje dal tronco. La base anatomica la constituye
la extremidad antenor en toda su longitud.

3.~ Longitud de la pata anterior; medir empleando una regla rigida de madera,
desde la axila hasta el inicio de la pezufia manteniendo la pata estirada al maximo.
La base anatomica de esta longitud estd formada por la extremidad anterior, excepto
la cintura escapular y la pezunia.

4.- Longitud del pie posterior: con una cinta métrica, medir desde la base de la
pezuha hasta el punto medio de la curva del talon. La base anatdmica sa comespon-
de con el tarso, metatarso v dedos, excepto |a pezufa.

5.- Longitud de la oreja: con cinta métrica, medir la oreja desde la escotadura
hasta el extrema del cartilago, sin incluir los pelos, La base anatdmica estd formada
por el cartilago auricular del paballon,

6.- Cola; medir con cinta métrica desde la base de la cola hasta el extremo, sin
incluir los pelos de la punta. La base anatomica la constituyen las vértebras caudales.

7.- Peso corporal entero: peso completo del animal medido utilizando un dinama-
metro.

Muestras para el andlisis genético.

El estudio de la variabilidad genética en el seno de una poblacién es interesante
desde muchos puntos de vista. Permite conocer &l grado de consanguinidad de los
individuos, reconstruir la historia genética del grupo v detectar diferencias moleculares
entre poblaciones de la misma especie, lo que sugeriria diferentes grades de subes-
peciacion. Finalmente, al elaborar un modelo de genética poblacional que prediga la
tendencia que seguira la poblacion en el futuro, se puede planificar edecuadamente su
manejo.

Los caracteres morfolégicos como la altura, el pese, la forma etc, pueden modifi-
carse por las influencias ambientsles, ademas de ser en muchos casos el resuliado de
complejas interacciones geneticas. Por todo ello, los estudios de la variabilidad genéti-
ca, realizados a fravés del analisis de los fenotipos morfoldgicos, tienen el gran incon-
veniente de que son, en la mayoria de los casos, tan sdlo un pélido reflejo del genctipo.

Por el contrarlo, &l analisis de las proteinas representa la posibilidad de estudiar




funciones sencillas determinadas directameante por uno o pocos genes, de forma que
|a relacion entre fenotipo y genctipo se hace mads clara. Existe finalmente la posibilidad
de estudiar directamenta el genotipo a través del empleo de la tecnologia de los &ci-
dos nucleicos, que mediante técnicas de hibridacion y secuenciacidn permite detectar
lags diferencias existantes entre las cadenas de DMA de dos individuos distintas.

A) Muestras de sangre para el andlisis de polimorfismos proteicos.

Para poder detectar actividad enzimatica es necesario parfir de un tejido animal
vivo, recogido de forma gue no resulte perjudicial para el individuo. Por ello, la variabi-
lidad genética se analiza sobre muesiras de sangre que se pueden oblener sin afectar
en absoluto a la salud del animal. El protocolo a seguir es el siguiente:

1% Recoger la sangre directamente de la yugular, en la parte ventro-lateral del
cuello cerca de la unidn con la cabeza, o de la femoral, cara interna de la pata poste-
ricr en la parte superior del muslo, empleando jeringuillas provistas de anticoagulante,
EDTA preferentemente o bien heparina. Vaciar el contenido extraldo en un tubo con
EDCTA o heparina.

2% Agitar suavemente gl tubo para conseguir una pertecta disolucion del anticoa-
gulante.

3% Las muestras se pueden conservar hasia tres dias refrigeradas en nevera, no
congeladas, sin llegar a perder su actividad.

4%) Para la conservacion indefinida de la sangre, se deben separar las fracciones
celular y plasmatica. Cuando las condiciones de trabajo en el campo no permitan dis-
poner de material de laboratorio, lo mejor es dejar sedimentar las células a 4°C en la
nevera, durante 2-3 dias, separando posteriormente el plasma (fraccidn superior
transparente) de las células (fraccion inferior de color rojo) usando una pipeta Pasteur.
Si es posible, trasladar la muestra a un laboratorio, donde la sangre se centrifuga a
3.000-4.000 r.p.m. durante 10 minutos, manteniendo el interior de la centrifuga refrige-
rado a 4°C para evitar la hemalisis. Se retira la fraccion de plasma y se lavan las célu-
las con solucion salina al 0,9 por ciento, suero fisiclogico. El proceso de lavado se
repite tres veces, y consiste en anadir sobre el sedimento de celulas el mismao volu-
men de solucién salina, agitar suavemente, centrifugar de nuewvo y retirar el scbrena-
dante mediante el empleo de una pipeta Pasteur,

5% Repartir el plasma v las células recogidas en tubos rotulados con la reterencia
de la muestra, almacenandolos en criccongelador a -80°C hasta su analisis.

6% El transporte de la sangre del campo al laboratorio se debe hacer lo mas rapi-
damente posible. 5i la muestra no ha sido procesada, se debe fransportar refrigerada
en un termo con hielo; nunca se debe congelar antes de |la separacion de las fraccio-
nes plasmatica v celular. Si las muestras ya estdn procesadas v congeladas se debe
usar nieve carbonica a -20°C, debido a que |la descongelacion-congelacion afecta a la
estabilidad de las enzimas.

En la figura 2 puede verse el procesc de obtencidn de muestras sanguineas a
partir de la femoral de una cria de cérvido.




Figura £, Extraccion de muasiras sanguingas an el campa.

B} Muestras de lejidos para el andlisis del DNA,

Los eritrocitos de los mamiferos carecen de nucleo, lo que hace que la sangre no
sea el tejido ideal de partida para el aislamiento de DMA en este grupo animal. Obte-
ner una pequefa porcion de cualquier olro lejido corporal implicaria la practica de una
biopsia, lo que supone una pequena intervencidn quinirgica que pusde poner en peli-
gro la vida del animal.,

El tejido vive mas facil de obtener y con abundante DNA es el cartilago auricular.
Mediante el empleo de un sacabocados, se corta una pequefia poreién del margen
externo del pabellon de la oreja, se envuelve en papel de aluminio, se rotula conve-
nientemente y se congela en nitrégeno liquide a -196°C.

Parasitos.

El allo grado de adaptacion de los pardsitos a sus hospedadores hace que
muchos de ellos sean especie-especificos, parasitando sélo a determinados grupos.
El papel de los parasitos como vehiculos de transmision de determinadas enfarmeda-
des hace muy interesante su estudio desde el punto de vista sanitario.

Sobre un animal vivo los pardsitos internos son dificimente detectables, a no ser



a través de los sintomas de la enfermedad que ocasionan. Por ello, siempre que sa
manipule un animal es importante anotar el aspeclo general gue presenta, si posee
ronas depiladas en la piel, heridas o ulceraciones, problemas en la respiracion, delga-
dez u obesidad extremas o cualquier otro sinfoma gue denote una mala salud,

Los parasitos exlermnos son faclles de delectar sobre la piel. Existen determina-
das zonas como las orejas, axilas, ingles, o regidn genital donde, debido a la abun-
dancia de capilares sanguineos superficiales, se concentran gran nimero de eclopa-
rasitos hematdfagos. Los que se alimentan a partir de las produccionas de la piel,
descamaciones, grasa, etc., tiensn una distribucidn mas uniforme a lo largo de todo
el cuerpo.

Las muestras se puaden recoger mediante el empleo de pinzas de cirugla, suje-
tando firmemente el parasito por la parte de su cuerpo més cercana a la piel del hos-
pedador, en el caso de las garrapatas, para asi evitar qua se rompan y sean orngen de
infeccion cuando el animal sea puesto en libertad. Las muestras se guardan en tubos
de plastico debidamente rotulados, rellenos de aleohol para su conservacicn. La deter-
minacion de |a especie infectante se hace a través de unas claves zoologicas,
mediante el empleo de microscopio o lupas binoculares, segln los casos.

Siguiendo el procedimiento anterior podemos analizar la especificidad pardsito-
hospedador, caracterizando las especies capaces de infectar al animal. Para conocer
la intensidad de la Infestacidn, es necesatio recoger todos los ectopardsitos que viven
sobre el cuerpo del animal. La metodologia a seguir implica el rociado del cuerpo del
animal con algin producto tdxico para las especies infectantes, pero inocuo para el
hospedador, una vez que ha surtido efecto, se "peina” |a piel del individuo sobre una
gabana blanca en la qua se recogeran todos los ectoparasitos que portaba.

C) Olras muestras inferesantes son:

— Pelo: mediante su estudio al microscopio dptico, se puede poner de manifiesto la
textura del mismo y obtener informacion acerca de la fase de muda en la gue sa
encuentra el animal. También es Otil para la observacion de pequefios parasilos.

— Excrementos: su analisis permite detectar la presencia de huevos o formas larva-
rias de endoparasitos intestinales. Se deben recoger en bolsas de plastico rotula-
das, gque puedan ser cerradas herméticamente, dentro de las cuales se coloca un
trozo de algoddn empapado en agua para mantener la humedad de la muestra,

— Exudados: de todas las aberuras corporales (boca, nariz, vagina, ano) para com-
probar igualmente la existencia de parasitos internos. Se recogen empleando
torundas de algodon que se introducen en las cavidades; se rotulan y se conser-
van hamedas hasta su estudio. Existen torundas comerciales, montadas sobre un
mango suficientemente largo, a modo de baston, que una vez usadas se guardan
en reciplentes de plastico debidamente preparados, con medio de conservacion
y/o cultive.




2. Obtencion de informacion a partir de un animal muerto.

Sin lugar a dudas, la mayor fuente de informacién, cuanda se trata de animalas
de interés cinegético, es el estudio de los ejemplares abatidos durants la época de
caza. De igual forma, con aguellos ejemplares muertos en aceidente se obtendran
inestimables dafos, siempre que &l animal no lleve muerto demasiado tiempo,

Describimos a continuacién los protocolos de toma de muestras, siguiendo el
mismo arden que an al apartado anterior,

Medidas externas.

Se procede exactamente igual gue con el animal vivo contando con |a facilidad,
claro esta, gue supone la manipulacidn de un animal muerio con &l que no hay que
tomar ningun tipo de precaucion. En caso de que no sea posible pesar al animal com-
pleto, recomendamos registrar el peso an canal y considerar gue un animal adulto
despolado del estdmago y deal intestino ha perdido un 18 por ciento del peso total,
mientras que la evisceracion total implica una disminucién del 25 por ciento.

Muestras para el andlisis genético.

La importancia v el fundamento de estos trabajos ya han sido descritos, pera gn
el caso de proceder de un animal muerio cambia sustancialmente la toma de mues-
tras, ya que la sangre pierde su Importancia frente a otros tejidos.

Al Obfencidn de muesiras de sangre y tefidos para el andlisis de polimorfismos
proteicos,

La sangre sigue siendo un material vilido para el estudio de la variabilidad de
protainas, pero debe ser usada fresca, sin que se haya coagulado. En los vasos peri-
féricos la sangre suele coagular poco tiempo después de morir el animal, por lo que si
5& quiere oblener sangre liquida se debe acceder al corazdn directamenta, madiante
puncian del mismo, y no siempre se llega a tlempo.

Es Importante sefialar que nunca se debe recoger la sangre gue encharca los
cadaveres una vez abiertos, ya que suele estar sucia y contaminada con bacterias y
fragmentos de otros tejidos, lo que distarsionaria los resultados de log andlisis.

Por ello, en un cadaver la mejor fuente de material biologico estd constituida por
otros tejidos. Mediante la diseccion culdadosa de los cuerpos se pueden recoger
muestras limpias de higado, bazo, pulmdn, misculo esquelético, musculo cardiaco v
rifidn. Empleando una tijera o una navaja, se corta un trozo del drgana, dal tamaiio de
una nuez es suficiente, se envuelve en papel da aluminio, se rotula y se congela en
nitrégena ligquido a -196°C, manteniéndose congelade en eriocongelador a -B0°C hasta
el momento de su utilizacion.




B} Obtencidn de muestras de tgjidos para el andlisis del DNA.

De nuevo contamos con la ventaja de disponer de la totalidad del cuerpo del ani-
mal para nuesiro uso. Las células de cualquier drgano interno, de los mosculos y de la
plal son nucleadas y por tanto constituyen posibles fuentes de DMNA. Por ella, un
pequeno trozo (del tamafo de un dado) de higado, bazo o rifidn es suficiente para la
purificacidén del dcido nucleico. Su conservacidn se hace igualmente congelando las
muesiras rotuladas en nitrégenc liquido y almacenandolas en criccongelador.

Parisitos.

Colocando el caddver sobre una sdabana blanca se pueden recoger los ectopara-
sitos que se iran soltando a medida gue el animal se enfria. Su conteo e identificacion
nos informara acerca de |a espacificidad y del grado de infestacion.

Mediante la diseccién cuidadosa del animal se pueden llegar a observar endopa-
rasitos macroscopicos como la duela del higado, o la tenia o solitaria, que se pueden
recoger en tubos con alcohol, rotulados con las identificaciones del animal.

Para rastrear la presencia de otros parasitos menos conspicuos, asl como la
existencia de posibles enfermedades de tipo infeccioso, es convenients remitir mues-
tras de las visceras principales a un laboratorio veterinario donde se analizaran en
detalle. Las muestras a enviar, bien rotuladas, se deben preparar da la siguianta
forma: una pequena porcion de higado, bazo, pulmdn, rifign y tracto digestivo se
debera conservar en formal al 10% para su esiudio histopatoldgico, una porcion
mayor, o si es posible el drgano completo, excapto el troZo que se conservara en for-
mol, se debera mantenar refrigerada con higlo para la realizacion de pruebas parasi-
toldgicas y bacterioldgicas.

Como ya se indicd en el caso del animal vivo, interesa la recogida de pelo y
excramentos,

Por ditimo es muy importante igualmente la extraccion de un diente, generalmen-
te un incisivo inferior, que permitira determinar con exactitud la edad del animal
mediante el conteo de los anillos de crecimiento en un corte transversal del mismo
(Fig.3).

Siempre que sea posible, resulta de gran interés el poder disponer dal cuarpo
completo del animal para su preparacion y almacanamiento en colecciones de Historia
Matural, de las gue existe una en la Estacion Bioldgica de Dofana, donde el material
recibido, basicamente pieles curtidas y esquelatos, queda a disposicion de los investi-
gadores o aficionados que lo requieran. Hasta su preparacion el cuerpo se debe man-
tener congelado para evitar la putrefaccion.



Figura 3. Fologralia de una seccidn transvamal de un denle

3. Recogida de restos encontrados en el campo.

A las personas que trabajan o frecuentan el campo, no les resulta nada raro
enconirar algun resto, ya sea un animal muerto, un craneo, huesos sueltos o simple-
mente un desmogue. Tampoco estas oportunidades de recogida de material se deben
pasar por alto.

El primer paso es anotar &l sitio, |a fecha y &l tipo de resto encontrado, y guardar-
lo en una bolsa de plastico que serd entregada a los responsables de los Parques
para su catalogacion.

Mo es aconsejable la manipulacion de caddveres en avanzado estado de putre-
faccion por el riesgo que entrana. En estos casos, lo mejor es enterrar o esconder los
restos para protegerlos de la accidn de los carrofieros, marcar el sitio donde se
encuentran y dejar que la naturaleza siga su curso, recuperando mas adelante las par-
tes aprovechables del esqueleto, que seran de gran valor,

En todo caso, slempra que se disponga de informacidn, dsta se debe comunicar a
los gestores del area, para que fenga un uso adecuado.




CAPITULO I
METODOS EN ECOLOGIA



METODOS EN ECOLOGIA

1. Conteo de cérvidos.

En sentido funcional, pademos definir una poblacidn como un agregado de invidi-
viduos de una especie, delimitada arbitrariamente en el espacio y en el tiempo. El tér-
mino “técnicas de censo”, de forma general, s& aplica a toda operacion gue parmite
obtener una estimacion numérica de los efectivos de la poblacion consideraca y de su
distribucitn por clases de edad y sexo. Los censos pueden realizarse en loda el drea
de distribucion o sobre un territorio muestra.

Muchos son los condicionantes gue determinan la distribucion espacial de los
individuos de una poblacidn, y pueden deberse a caracteristicas proplas del habitat,
como la disponibilidad del alimento y el relieve del terreno, o a aspectos propios de la
especie considerada, tales como el comportamiento sexual o la competencia intra e
interespecifica. Desde el punto de vista tedrico, se pusden distinguir fres tipos princi-
pales de distribucion espacial: uniforme, cuando los individuos se reparten uniforme-
mente, al azar, que es aquella en la que la presencia de cada individuo es indepen-
diente de la de los demds, y contagioss, cuanda los individuos fienden a concentrarse
en grupos.

En lo que se refiere a la densidad, la definicion clésica se rasume en "ndmero de
animales por unidad de superficie”, normalmente por 100 ha. Esta definicion pueda
matizarse en dos sentidos: a) Cinegético. "densidad econdmicamente soportable”, en
relacitn a la poblacion soportable por &l territorio de caza desde el punto de visla de la
economia forestal; depende de la regeneracicn forestal; b) Ecoldglco o consenacio-
nista: "densidad bioldgicamente optima”; aquella para |a cual la poblacion se encuen-
tra en equilibrio con su entarno.

Para las especies cinegéticas de cérvidos que ccupan habitats forestales, de
forma gensral podemos considerar:

— densidad madia muy débil: menos de 4 individuos/100 ha.
- densidad media débil: de 4 a § individuos/100 ha.

- densidad media normal; de 8 a 15 individuos 00 ha.

— densidad media alta: de 15 a 25 individuos/100 ha,

- densidad media muy alta: mas de 25 individuas/100 ha.

Las estructuras tanto de sexos como de edades son un reflejo de las condiciones
del medio, de las diferencias bioclimaticas entre afios, del efecto de la caza y dal
manajo.




La razdn o proporcion de sexos.

El significado de la razon de sexos varia segun los habitos de apareamiento de
las especies animales que se estén estudiando. En especies monogamas como &l
COrzo, Una razon de sexos de 1:1, igual nimero de machos que de hembras, favore-
ceria la méxima productividad de jovenas. En especies poligamas, como el cienvo,
una distorsion de esta razon de sexos, mas hembras que machos, produciria un
mayor nimero de crias. Por elemple, una piara, rebafic o manada de 100 animales
reproductores con un sistema poligamo, pero con una razon de sexos de 1:1 no
podria producir mas de 50 crias, suponiendo que el 100 por ciento de las hembras
produzcan una cria y no haya paros de gemelos. Si cambiamos [a razon de sexos,
por gjemplo, 20 maches y 80 hembras, la produccion de crigs ascenderia a 80. La
razan de sexos se puade manipular hasta tal punto gue no se encuentren suficientes
machos para cubrir a todas las hembras.

La proporcion de sexos se puede calcular a partir de las observaciones de los
animales en el campo o bien de animales muertos (Fig. 4). En las especies dimarficas
la separacion de ambos sexos es facil. De cualquler forma, se debe tener mucho cul-
dado sobre cuéindo y dénde se hace la clasificacicn, ya que las conclusiones que se
obtengan pueden ser errdneas. La limitacion principal resulta de la segregacidn de los
sexos en el espacio v en el tiempo. Los machos y las hembras pueden preferir diferen-
tes tipos de habital v en distintas estaciones del afio. Incluso si los dos sexos convi-
VBN, 8 VECAS Un Sex0 85 menos conspicuo o facil de detectar que al otra.

5% Estructura de Edades Razon de Sexos
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Figura 4. Ejampaa de figures emplesdas para raprasanias la astnictura de poblacionas y la mzon de saxas.




Si la razdn de sexos se determina a partir de animales gue estén muertos, la vali-
dez de los resultados pueds ser aun mas cuestionable, debido a la segregacion entre
machos y hembras, la selectividad dal cazador, el método de caza, elc.

A la vista de estas limitaciones parece evidente gue las discrepancias enire |a
proporcidn de sexos estimada a partir de animales vivos y muerios pueden ser impor-
lantes. Para que las observaciones sean significativas, la clasificacion debe hacerse
en la misma época cada afio yo en la misma fase del ciclo reproductivo. Es conva-
niente gue la clasificacion s& haga cada vez en el misma lipo de habitat v, si es posi-
ble, por el mismo personal expernmentado,

Estructura de edades.

Conocer la proporcion en que estén representadas la distintas clases de edad
dentro de una poblacidn permite a investigadores y gestores determinar y disefiar log
cupos de extraccion. La clasificacion o estratificacidn por edades divide la poblaciin
en clases o grupos de edad: crias, jOvenes, adultos, hembras reproductivas, etc. Al
igual que en las socledades humanas, la edad es un pardmetro basico en al astudio
de la dinamica poblacional de los animales. Permite conocer las pirdmides de edad,
las tablas de vida, la capacidad reproductiva, mortalidad, etc. ¥, en definitiva, estable-
cer los parametros poblacionales, tasas de crecimiento, tiempo generacional, edad de
madurez, ate,

Sin embargo, llegar a conocer la edad de un animal con el que con frecuencia
sdlo s& ha tenido contacto en &l momento de su captura, es dificil, y s& acentia adn
mas cuanto mas viejos son los individuos.

Meétodos para determinar la edad:

a) Por su morfologia. En los cémvidos, para un observador experimentado &5 posi-
ble distinguir morfolégicamenta los individuos hasta e! principio del tercer ano. A partir
de asta ditima cohorle de edades, dependiendo de las especies, de la estacién del
ano y del sexo, estimar la edad con verosimilitud puede llegar a ser muy dificil, Los ari-
tarios generalmente aplicados en los machos, como & nimero de puntas, aparicion de
las luchaderas, tamafno de las cuernas, diametros de las roselas, etc, son mds vana-
bles de lo desaada y da lo gue con frecusncia se oree.

b) Por la erupcion y reemplazamiento de los dientes. La mayoer(a de los mamife-
ros tienen dos tipos de denticion: de leche y permanente. La erupcion v reemplaza-
miento de la denticién de leche se uliliza como base para la determinacion de la edad
en los animales jdvenss.

¢} Por los anillos de crecimiento, Gon el fin de establecer unos criterlos rigurosos
do doterminacidn de la edad, se utiiza habitualmenta la técnica del conteo de los ani-




rentes técnicas y apreciar su validez. En la practica. en parte, esto se resuelve con-
frontando los resultados de los distintos métodos de censo sobre un mismo territorio y
aplicando un cosficiente de correccidn determinado para cada técnica considerada.

a) Transectos lineales de observacion directa. Bajo este tipo de censos se agru-
pan de una forma general todos los métodos gue se basan en el contea directo de
ejemplares,

Se puede considerar como el método que mas ha evolucionado en los Ullimos
liempos, debido a las bases tedricas v estadisticas que lo sustentan y a la frecuencia
can la gue se pone en practica para la estimacion de poblaciones nalurales; destacan
entre sus principales ventajas la relativa eficacia y el poco coste econdmico que supo-
ne su aplicacion en la mayoria de los casos, con respecto a su fiabilidad y robustez.

El método de transectos linsales se basa en la distribucidn espacial de los indivi-
duos y en la probabilidad de contacto: no interviene el numero de ejemplares contacta-
dos ni la repeticicn o la ausencia de contacto. Su utilizacian presenta una serie de incon-
venientes relacionados con la planificacion, la toma de datos o el analisis de los migmos,

En la planificacién del censo es necesario controlar tanto los factores del habitat
que intervienen en la distribucién espacial de los individuos: visibilidad, agregacian, etc,
coma los inherenles a la especie: tipo de reproduccion, fenologia, ritmo circadiano, ete.

La toma de dalos se tiene gue realizar correctamente mediante |a elaboracion de
unas fichas de campo que pueden ser estandarizadas {Fig. 5). El andlisis de los datos
s@ considera laborioso, aungue actualments se facilita considerablemente debido a la
posibilidad de realizar calculos automdticos por medio de programas especificons de
ordenador.

De una forma simple se puede decir que la base del método se fundamenta
matematicamente en la férmula de la densidad, es decir, el ndmero de elementos por
unidad de espacio. Si consideramos el nimero de elementos {(n) gue se encuentran
en una superficie definida por una longitud L y por una anchura W a cada lado de la
linea de censo, la densidad de elementos en dicha drea seria:

n

Lx2W

La anchura a cada lado de la linea de censo se puede estimar a partir de los
siguientes parametros, gue se registran en el campo en el momento en que se avista
un animal (Fig. 6): P= distancia perpendicular entre el animal y la linea de transecto:
S= distancia en linea recta del observador al animal: @ = angulo de observacion entre
la linea del transecto y la linea animal-observadar.
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llos de crecimiento en los dientes. Este método se basa en el hecho de que el crecl-
miento de un animal no es continuo & lo largo de toda su vida, ni tan siquiera a lo largo
de un afio. Su crecimiento estd estrechamente asociado a la estacionalidad bioclimati-
ca y a los ciclos reproductivos. La distribucicn yo alternancia de periodos de bonanza
climatica y de recursos alimenticios con otros menos idaneos, junto con la mayor
demanda enérgetica que tiene lugar durante el periodo reproductivo, en detrimento del
crecimiento, son la base de que la acumulacidn de anillos de cemento en los dientes
tenga un marcado cardacter anual. Si somos capaces de poner de manifiesto estos ani-
llos o depdsitos, entonces seremos capaces de conocer con cierta precision la edad
absoluta de un animal (Fig. 3).

Como ejemplo practico para la visualizacion de los anillos de crecimiento, des-
cribimos la técnica de Klevezal & Kleinenberg, aungue con ligeras modificaciones:

— Descalcificacion y lavado: los dientes son descalcificados completamente usando
una solucion de acido nitrico al 5%, entre 20 y 48 horas, dependiendo del tamafio
del diente v de |a edad del animal. Después de ser descalcificado, cada diente es
lavado sucesivamente con agua corriente durante 24 horas.

— Dbtencién de cortes, tincion y montaje: se realizan cortes de 20 micras de espe-
s0r con un criostato. De cada diente se recogen al menos 4 cortes de la zona
donde la cavidad pulpar sea mds evidente. Los cortes son lefidos con hematoxili-
na durante 20 minutos. A continuacién se diferencian durante 30 minutos en agua
comiente y se montan con medio Aquatex. Las preparaciones obtenidas se miran
al microscopio optico con 45x y 100x aumentos, contdndose el nimero de capas
o anillos presentes en el cemento.

La determinacidn de la estructura de edades de una poblacion puede ser facil o
dificil, dependiendo de la especie y de su habilal. Las limitaciones son similares a las
de |a razdn de sexos: segregacion y comportamiento diferencial entre edades, visibili-
dad y capacidad de deteccion diferante, fase del cicle repreductivo, estacién del ano,
condiciones de manejo, como anfes o después de alguna caceria, etc. A veces, lige-
ras diferencias en la técnica de muestrec pueden producir considerables diferencias
en los resultados.

Siempre que sea posible acceder a animales muerlos o cazados, se debe deter-
minar su edad con precision, ya que esio nos ayudard a evaluar la relacion de edades
estimadas a través de caracteres morfoldgicos,

Estimacién del tamafio y estructura de las poblaciones.
Existen diferentes formas de censar, pero debemos tener en cuenta que la princi-

pal dificultad para la puesia a punto de métodos de censo es la falta de una poblacién
control cuyos efeclivos sean conocidos perfectamente, y que permita probar las dife-
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Figura 5. Modalo da licha emglaado pam el censo da cervidos por 6l melodo del transecta lineal

La anchura del transecto puede ser considerada como fija o variable, y ser defini-
da de formas muy diferentes: como la distancia maxima perpendicular al transecto,
como la distancia maxima animal-cbservador, como la distancia media, o como cual-
quier otro valor entre el minima y el maximo que consideramos efectivo.
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Figura &, Medida de las distancas perpendadanss v de avisiamientos. Es posshle lomar tiee medides cusndo wn ant-
mad s vigio desda una lees de transecio: (P) dstencia perpendicular dal animal al transecto, (5) distancia del anmal-
ahasrvatal, y (@) dngulo e avistamients. La longtud del transacta (T) 86 una distancia &§a, la anchura dal iransecto
(W} puada ser establecida como fijm o variable.

En todas las formas de aplicacion de estos métodos de transectos lineales para
estudios de fauna, ¥y mas concretamente para espacies cinegéticas, es necesario reu-
nir una serie de requisitos imprescindibles para el buen desarrollo del censo: 1) Todos
los animales situados en la linea del recorrido deben ser siempre avistados. Esla
caracteristica condiciona el censo de animales cripticos que se ocultan en el subsuelo,
como es el caso de los congjos, o en los arboles, como hacen determinadas aves de
caza: 2) Loz animales deben ser localizados antes de su huida. La respuesta de los
animales es alejarse ante la presencia del observador, por lo que a veces existe un
movimiento de repulsion y es posible ver mas ejemplares a una distancia determinada
de la linea de progresidn gue en la misma linea. Esto se detecta y se corrfige mediante
la aplicacion de una funcidn y un estimador adecuado; 3) Las distancias y angulos son
medidas exactas; 4) Los avistamientos son sucesos independientes.

Para poner en practica un transecto lineal se deben tener en cuenta una sarie de
condicionantes desarrollados a partir de los estudios previos referentes a las caracte-
risticas de los individuos gue componen la poblacidn: movimiento, capacidad de ocul-



tacidn y conductas de rechazo o atraccion, Ademas es necesario lener en cuenta la
distribucidon espacial de los ejemplares en el medio, ya sea contagiosa, regular o al
BZar,

De una forma parecida se pueden realizar calculos de la densidad en funcion de
ohservaciones realizadas en recorridos fijos, determinando un pardmetro dnico gue se
puede definir como un indice del estado y la evolucion de la poblacidn en términos
comparativos. Dentro de este grupo nos encontramos con el Indice Kilométrico de
Abundancia (IKA), en el que se controla el nimero de ejemplares contactados visual-
mente por kilbimetre de recorrido.  De igual forma se puede determinar un indice an
funcion del tiempo utilizado, nimero de ejemplares por hora, o en definitiva en funcion
del esfuerzo, cuando se tienen en cuenia el espacio, el tiempo y el nimero de perso-
rnas gue Intervienen.

Desde el punto de vista practico se pueden diferenciar distintas fases:

Fase 1.- En una primera fase se debe desarrollar el planteamiento del problema,
el nivel de precision que se pretende oblener y, por supuesto, una labor de recogida
previa de Informacion basica, tanto sobre el habitat: orografia, accesos viales, vegeta-
cién y usos del suelo, como sobre la especie considerada: fenologia, especificaciones
de su ciclo reproductiva, elc. En el estudio del area, ademas de revisar la informacian
existente, se debe determinar en &l campo la diversidad del medio, la visibilidad de
cada uno de los distintos habitats y los condicionantes propios del area concreta en la
gue se pretenden desarrallar los censos.

Fase 2.- Diseno del método de muesireo: esta tase es la mas complicada y as
necesaria una experiencia previa en el conocimiento de la fauna silvestra. Deben
determinarse el momento del afo v del dia en gue se realizaran los censos, y el
numero de censos a realizar hasta que la superficie real de muestreo varie entre un 4
por ciento y un 25 por ciento de |a superficie total a cubrir, en funcidn del tamafio de la
espacie, de su movilidad, sus requerimientos, su biologia, la diversidad del medio y
otros condicionantas que surgen an el propio desarrolio.

En el disefio igualmente, se debe determinar el ndmero de transeclos en cada
héabitat, con el fin de cubrir el area escogida, v por supuesto la longitud de los mismos,
que depende de la disgregacion del habitat y del ritmo de aclividad diario de cada
especie. Asi, existen determinados habitats que por su diversidad requieren el trazado
de itinerarios cortos, de 1 o0 2 Km, y otros en los que por su homogeneidad se pueden
desarrollar transectos relativamente largos, de alrededor de 10 Km.

Hay gue tener en cuenta también el ritmo de actividad de las especies; asi en
épocas en las que la actividad queda restringida al amanecer o al atardecer, como
ocurre por ejemplo con el ciervo en primavera y verano, 1os ransectos deben de ser
numerases vy cortos con el fin de que sean homogeéneos en cuanio al desarrollo de la
actividad. Sin embargo, cuando la actividad esta repartida a lo largo del dia los tran-
sectos pueden ser mas largos.



Las condiciones del disefio se fundamentan en la probabilidad de deteccidn de
los ejemplares, y se parte de la base de que esta probabilidad es maxima an la linea
de progresion, disminuyendo conforme se alejan de la misma. Esta disminucion pro-
gresiva es la que se utiliza en el ajusts de una funcién matematica que sirve en el cal-
culo de la densidad. La extrapolacidn de la densidad del drea de muestreo al area
total depende de los condicionantes de la planificacion.

Fase 3.- Desarrollo del censo: en esta fase se trata de recoger |os datos del
censo propiamente dichos, utilizando toda la informacion proveniente de las fases
anteriores. En el propio desarollo intervienen distintos condicionantes como son &l
numero de personas por transecto, el matarial nacesario y la toma de datos an si.

Cada vez que un animal o grupo de animales es contactado el observador u
observadores deben registrar la siguiente informacion

— especie.

— numero de individuos observados.

— mado de chservacian: visual, vocalizaciones, sonidos producidos por el animal al
desplazarse entre la vegetacion.

— hora de inicio de |la cheervacidn,

— |ocalizacidn del observador a lo largo del transecio.

— distancia animal-obsarvador.

— distancia perpendicular animal-transecto.

— actividad dal animal.

— sexo, edad y estado de los animalas.

— hora en qgue se deja de observar al animal.

Todos estos dalos deberian recogerse en una ficha, donde, igualmente, se anote
la fecha, el lugar y las caracteristicas climatologicas del dia dal censa.

El material de censo es el propio para detectar animales: prismaticos o telesco-
pios, una brijula que permita determinar el angulo del ejemplar con respeclo a la linea
de progresion y un telémelro que determine la distancia del ejemplar al cbservador,

Faso 4.- Andlisis de los datos. En el andlisis de los datos intervienan muchos fac-
tores, desde los propios de la distribucidn de los ejemplares hasta los matematicos,
gue pueden condicionar los resultados. Lo normal es la wlilizacién de programas cle
ordenador especificos en la aplicacion de transectos. Estos varian principalmente en
el numera de funciones y en el nimero de paricularidades del medio que recogen,
como la visibilidad variable o de la especie, las variaciones en la agregacion, los mowi-
mientos de huida, elc.

En lo que se refiere al coste econdmico del metedo, es evidente que esta relacio-
nado con el nivel de exactitud que queramos obtener, pero debide a la mano de obra
gue se necesita v al tiempo de desarrollo, es relativamente bajo. Si se compara el
coste real y la informacion obtenida se puede considerar uno de los metodos de censo



mas econdmicos que existen. El principal desembolso puede surgir a la hora de la
adquisicion de los programas adecuados para el andlisis de los datos, y por supuesto
en la planificacion del censo en general ya que se necesitan personas expertas y una
informacion previa que tiens sus propios costes originales. La ventaja mas importante
es la fiabilidad de los resultados, puesto que se trabaja con errores minimos que no
superan el 15% de la poblacidn. Si a ésto unimos el minimo impacto que soportan los
animales durante el desarrollo del censo, ya que se molesta poco y no es necesaria la
manipulacion de los ejemplares, es evidente que es un método iddneo en el censado
e especies cinegéticas. Finalmente, otra ventaja es el tiempo en el que se desarrolla
el censo, de tal forma gue una linea de gestidn se puade modificar en pocos dias en
funcion de los resultados obtenidos en un censo o en un control de la poblacicn.

b) Transectos de indicios, Todos los animales dejan huellas diversas de sus acti-
vidades, rastros, excrementos, mudas, etc, cuya abundancia es proporcional al tama-
fio de la poblacién que las produce (Fig. 7 y 8). Estos indices de abundancia no
dependen de la visibilidad de los individuos de una poblacidn v permiten el saguimien-
to de su evolucion. Tienen interés para la gestion de poblaciones por su bajo coste
economico asl coma por &l tiempo de realizacién,

Figura T. Folografia de une huslla de coreo.




Figuwa B. Folografia de un sxcremento da corzo.

Los cérvidos de bosgue, como &l corzo vy el ciervo, son relativamente dificiles de
observar de forma directa, sobre todo sl estan en bajas densidades. Por ello, para el
seguimiento de sus poblaciones se recurre con mucha frecuencia al estudio de indices
de presencia, por elemplo, el ndmero de grupos de excrementos a lo largo de un tran-
secto, numearo de sendas de paso en un drea determinada, efc.

Las fuenias de error asociadas al muestreo de indicios para el seguimisnto de
poblaciones de cérvidos pueden agruparse en tres categorias: a) heterogeneidad en la
distribucion espacial de los indices, derivada a la vez de la heterogeneidad del medio
y de |la organizacion espacial de los individuos; b) heterogeneidad en la abundancia de
clertos indices a lo largo del tiempo, ligado a la vez a variaciones de su tasa de pro-
duccidn, por ejemplo, variaciones en la tasa de defecacion, y a las de su desaparician;
c) Por dltimo, el “afecto observador®, incluyendo falta de atencidn o de apreciacidn por
parte del observador, es considerado como una fuente de error.

Para el caso de cérvidos de bosque, parece adecuado dirigir la atencidn de bds-
gueda hacia aquellos indicios mas notorios en cada época del afio en funcion dal com-
portamiento de la espacie.

A pesar de que este tipo de censos plantea muchos problemas de método y apa-
rentemente subestima los valores poblacionales reales, proporciona una medida obje-
tiva de las fiuctuaciones de la poblacidn y constiluye una herramienta Gtil para deter-




minar la preferencia de habitat y los patrones estacionales de uso del espacio. La utili-
dad gue el conteo de estos indicios tiene como evaluador de la densidad de poblacion
ha sido ya puesta de manifiesto.

Coma esjempla, se describe a continuacidn el método utilizado en la Sierra de
Cadiz para la estimacidn de pardametros pablacionales de ciervo y corzo. Su comenta-
rio nos permitira recordar los diferentes factores a tener en cuanta a la hora de acome-
ter la utilizacidn de este lipo de métodos.

En primer lugar, a través de un estudio de indices de presencia, se pueden llegar
a cubrir objetives muy diferentes:

— Conocer la densidad relativa de individuos en los distintos habitats considerados.

— Aproximarmos a las preferencias de habitat y a la evolucion de estas preferencias
a lo largo de las diterentes épocas del afio.

— Conocer la disponibilidad alimenticia, cualitativa y cuantitativamente.

— Contar con un registro preciso de los dafios ocasionados por los animales en cier-
las especies vegetales.

— Ewvaluar Ias relaciones interaspecificas.

Deben elegirse los distintos habitats a muestrear y trazar sobre ellos los transec-
tos o itinerarios, con ayuda de una brijula que permita mantener la misma direccidn a
lo largo de todo el recorrido. El resultado es una linea recla sobre cada habitat con
una longitud que varia entra los 500 y los 1000 m. Cada transecto deberd dividirse en
tramos de 100 m de longitud que podran senfalarse mediante la presencia de una vari-
lla mefalica. En un radio de 5 m alrededor de cada varilla, deseribiendo una superficie
denominada placeta, se realiza un inventario de todas las especles vegetales presen-
tes, cormespondientes a los estratos arbéreo, arbustivo y subarbustive,

Una vez que el nimero de placetas permita registrar la totalidad de especies
vegetales presentes en un habitat concreto, esto es, &n &l momento en gue una nueva
placeta no afada ninguna especie vegetal nueva al inventario, quedara determinada
la longitud final del transecto en dicho habitat,

Cada placeta deberd gquedar ademds caracterizada por el méximo numero de
variables posibles que ayuden a describirla: altitud, pendiente, cobertura, diversidad,
insalacidn, ate.

La pericdicidad de las visitas a estos recorridos variara en funcion de los objetivos
planteados.’ Asi, una Gnica visita anual proporcionard una Informacién basica sobre las
poblaciones. Dependiendo ademds de la época en gue se haga esta visita, se puede
obtener informacion de distinta indole, como la proporcidn de crias en relacion a adul-
tos o el periodo terriforial. Si las visitas son estacionales, ademds de las preferencias
de habitat se podran conocer los movimientos de los individuos. Finalmente, con una
pericdicidad mensual, se pusede acceder a una informacion mas detallada.



En cuanto al registro de indicios, aconssjamos la elaboracion de una ficha detalla-
da que habra de incluir al menos la siguiente informacion basica (Fig. 9);

— fecha y hora de muestreo

— localizacion de la placeta

— numero de grupos de excrementos presentes y especies a las que corresponden.

— loealizacion espacial de los grupos de excrementos en la placeta, ya gue pueden
estar amontonados o en cadena, v cada montdn o cada ristra debe ser contabili-
zado como un solo indicio.

— presencia de huellas y emplazamiento de éstas; se anctan todas las huellas,
fanto las que atraviesan como las que siguen una senda. Se considera “una hue-
lla" a un grupo homogeéneo de ellas o a una s0la que aparezca en la placeta
(salto, carrera...)

— presencia de camas y emplazamiento de estas. Entendemos por “cama” la impre-
sidn dejada recientemente sobre el suelo como resultado de la actividad de des-
canso del animal,

— presencia de rascaderos, indicando la especie vegetal dafiada, diametro del tron-
co utilizado y altura al suelo de la rascadura. Denominamos rascaduras a aque-
llas marcas ostensibles dejadas por los machos scbre el tronco de los arbustos o
sobre las ramas rotas como consecuencia de restregar su cuerna contra los mis-
mas.

— cwalguier otro indicio: huesos, desmogues, pelos, etc,

El archiva sisternatico de toda esta informacion es imporiante a la hora de poder
realizar futuros analisis que permitan seguir |a evolucion de las poblaciones de estudio.

El andlisis de |la informacion regisirada proporciona una estimacion de la densi-
dad relativa de la poblacidn mediante la farmula:

(7 placstas/halin® medio de excremeantos/superficie)

{n* dias desde el conteo antenor) (tzsa media de defecacion de |z especie)

Para el resto de los indicios, se emplean formulas similares de densidad.
D = N (presencia de indicios) / A (drea muestreada) © T (Hempo de revisién o de produccidn del indicio)

Las condiciones amblentales, la variabllidad en los grupos de excrementos v el
error del observador afectan a la fiabilidad del conteo de excrementos. La clave que
relaciona el conteo de heces con la abundancia de cérvidos es la tasa de defecacion,
la cual varia con la dieta, el sexo y la edad.

Para el caso del corzo, una tasa media de 20 grupos de excrementos por dia
pusde ser utilizada para &l calculo de la densidad en un drea donde no se conozca
con exactitud la tasa de defecacidn, la cual deberia ser determinada localmente en
una variedad de habitats.
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Figura & Mocalo de licha para la bama de dalos ampleada en un iransects de indicios.



2. Métodos de captura de cérvidos.

Para profundizar en el conocimianto de aspectos concretos de la biologia de un
animal es preciso recurrir en ocasiones a la identificacion de un ndmero determinado
de individuos pertenecientes al nlcleo poblacional objeto de estudio. El proceso de
identificacion aplicado a los cénvidos en estado salvaje requiere desarroliar numerosas
técnicas que deben planificarse adecuadamente en funcidn de la espacie, del habitatl
an que se desenvuelve y del tipo de Informacion gue finalmente se desea obtener.

Comao fase inicial del trabajo, debe efectuarse un reconocimiento del terreno para
seleccionar los lugares donde la presencia de animales sea mds frecusnte. A conti-
nuacién deben decidirse las zonas mas aptas y claramente rentables para el plan de
capturas, en funcion de las vias de acceso, influencia humana, dominio visual, relieve
fisico y tipo de vegetacian,

Teniendo en cuenta estos factores, recomendamos emplear trampas construidas
en su totalidad con red de poliamida de 2 y 3 mm de grosor y con una luz de 30-40
em, prefiiéndose asi mismo el uso de colores oscuros como el negro, verde y marrdn,
con objeto de favorecer el mimeatismo con la vegetacion.

Desaconsejamos al emplec de lazos y cepos amortiguados porque son un riesgo
notable, dada ka fragilidad de las extremidades de estos animales.

Trampas individuales.

Los modelos de trampas se explican a continuacion clasificados segun su aplicacion
en &l terreno. Los de tipo “pradera” se disponen a modo de cercado, rodeando pequenias
praderas o claros frecuentados por los animales. Los modelos “sendas” se disponen en
pasos obligados ¥ sendas donde ha sido detectado un uso permanente; este modelo se
apoya en la densa vegetacion gue pueda existir a ambos lados de la senda.

Trampas fipo pradera. Pafios de 2.5 a 3 m de allura y longitud variable, de 10 &
15 m hasta 50 m, segin el espacio a cubrir, suspendidos de una cuerda tensora que
los deja colgando con la base a ras del suelo (Fig. 10). Se exfienden en funcion de la
vegetacion, aprovechando el borde final de la arboleda y el iniclo de la pradera o zona
clara. La red cae encima del animal cuando éste la empuja, y termina por enredarlo
completamente sin gue exista resgo de fractura.

Trampas tipo senda. Diferenciamos tres modelos:

a) Desprendibles (Fig. 11). Pafios de 2.5 a 3 m de altura y 3 &2 5 m de langitud,
adaptables al ancho de la senda y con un funcionamiento similar al modelo anterior,

b) Bolsa elevadiza (Fig. 12). La red extendida y camuflada en &l suelo se levanta
de los extremos, formando una bolsa que queda colgando en lo allo de una rama. Un




sistema de gomas proporciona la fuerza necesaria para que la bolsa suba con el ani-
mal en su interior. El mecanismo de desenganche se activa cuando el animal suelta el
sequro al pasar por el punto medio de la trampa.

<

Figura 10, Mooslo de trampa tipe “pradera”,

Figwa 11, Modelo de trampa para senda de tipa “desprandible”.
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Figuia 12 Models de frampa para senda da lipo *lavadzo®,
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Figura 13, Madels de bampa para sende de fipo “caikda”

) Red de caida (Fig. 13). Aprovechando una rama grands situada sobre la senda
sa cofoca una red cuadrada de 3x3 m gue cuslga por suU punto central. En cada extra-
mo de la red, ¥ fijas en el suelo, se sitian las gomas fensoras. El mecanismo de
desenganche, fijado al punte de sujecion a la rama, libera la red que cae rapidaments.

Trampas coleclivas o capturaderos.

Este término incluye trampas de una amplia gama de disefos cuyo fin es capturar
al animal vivo mediants su encierre o confinramienio en un &rea de reducidas dimen-
siones y acondicionada para su manejo y control (Fig. 14 y 15),

El principio basico de un capturadero es el cerramisnto de un drea (enire 0.25 y

10 ha} a cuyo interior son atraides los animales mediante el emplec de cebos como
paja, heno, alfalfa, grano, sal o agua, por citar algunos de los mds comunes, Para el

ar




carramiento también se puedsan reutilizar, previas modificaciones, las construcciones
disefiadas para albergar ganado como apriscos, cormales, tentaderos, ete. En general,
los cerramientos tienen forma circular v con los postes o hincos, si los tienen, en el
exterior, con &l fin de reducir los riesgos de aceidente por chogue o impacto asi como
por acumulacion en las esguinas. Es muy recomendable gue la malla del carramiento,
preferiblements de torsidn, esté protegida con monte o con tela de arpillera, para redu-
cir la vision o contacto de los animales con &l ambiente extenor dal cercado, personal,
vehiculos, etc,

La instalacion del lugar del capturadero debe hacerse, si las condiciones lo parmi-
ten, en una zona llana. 5i esto no 85 posible, las puertas no deben ir en la zona mas
baja del terreno, para limitar la inercia del animal. Asi mismo, las puertas deben de
abrir hacia adentro o bien ser de corredera, y ser paricularmente opacas, evitando
cualgquier posibilidad de vision a través de ellas, ya que tras la sorpresa producida por
el cierre los animales capiturados tienden a salir por el mismo lugar donde entraron. Si
hay posibilidad de visién al exterior se incrementa considerablemente el riesgo de
accidentes.

Dependiendo del fin o del proceso a que van a ser sometidos los animales caplu-
rados, sea el estudio, manejo, vacunacion, extraccion, ete, los capturaderos deben de
tener unas salidas (comales o mangas) adicionales de 1 a 1.5 mde ancho x 2.5 a 4.0
m de largo, que permitan facilmente la manipulacion de los individuos. La instalacion
de puertas laterales, en estas mangas o cermados, son muy utiles para extraer anima-

Figurs 14. Folografia da un capluradane de cérvidos ulilizads en la Sierra Norte de Savilla




les concretos, como machos adultos, crias, ejemplares marcados. Si el fin va a ser la
axtraccion de los animales capturados del drea de captura, bien para su reintroduc-
cion en otro lugar, bien para el control poblacional, es muy recomendable una rampa
al final de las mangas y/o corrales, que facilite el acceso al transporie.

La instalacidn de una red interior de cuerda, de luz entre 15 a 20 cm vy separada
1.2 m de la malla metalica, reduce apreciablemente los accidentes v escapadas, facili-
tando la captura al enredarse los animales.

Existe también la variante de capturadero maovil, en la cual se sustituye el cerra-
miento de malla metalica por lonas plegables, lo que da buenos resultados si bien su
precio se incrementa. Tambign es posible ampliar la trampa tipa pradera con estos fines.
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Rifles anestésicos y drogas.

Independientemente de los numeroses madalos y marcas que se puaden encon-
trar an el mercado, desde un punto de vista técnico solo hay dos grandes familias de
rifles o pistolas de teleinyeccidn basados en el sistema de impulsion de los dardos:
con gases calientes y con gases frios.

Rifles o impulsores de dardos con gas calients. Las flechas-jeringas, con el anes-
tésico, son generalmente metdlicas y estan impulsadas por una carga explosiva. En los
modelos mas primitivos un fulminante adicional, en el interior de la jeringa, era el encar-
gado de la inoculacidn de la droga en el intenor del cuerpo del animal (Fig. 16).

Figura 16, Fille de carga exphosia

a) Ventajas.- Las flechas al ser metdlicas, son pesadas y rapidas (50-80 julios) y
por lo tanto més precisas que los dardos de plastico cuando hay viento.

b} Inconvenientes.- La fuerza de impacto es dificil de regular, y a veces el impacto
es excesivameante fuere o demasiado débil. Ademas de esto:

— Los dardos pueden llegar & tener un gran poder penetrante.

— Mo es ufilizable para animales de pequefio tamana.

— Los cartuchos y los fulminanies son econdmicamente costosos.

— Hay gue limpiar |la recdmara y los acopladores despues de cada disparo.

— La detonacion producida es muy fuerte, asustando irremediablemente a los ani-
males,

— Debido al fuerte impulso, los dardos se deforman con frecuencia. Tanto durante el
mangjo como despues de su uso, necesitan un detallado mantenimiento.

— Se deben emplear 2—4 cargas impulsoras diferentes, segun la distancia a la
que se encuentren los animales. En este sentido, el frecuente movimiento de
alejamiento que generalmante llevan a cabo los individuos al acercarse a ellos,
motiva que se tenga que cambiar la carga de propulsidn con el consiguients con-
flicto entre la rapidez de tiro, capacidad de aproximacidn, silencio, comporta-
miento huidizo, etc.

— Ladistancia de tiro es de 10-50 m.



Bifles o Impulsores de dardos con gas frio. Los dardos, construidos con material
plastico, son muy poco pesados, y se impulsan con la ayuda de gas carbdnico o aire
comprimido (Fig. 17).

Flgura 17, Rifle de aire comprimda.

a) Ventajas.- El impacto es debil (4-8 julias) y por lo tanto los animales apenas lo

perciban,

— La penetracion del dardo en la masa muscular del animal esta limitada a la longi-
tud de la canula.

— Es aplicable a una amplia gama de animales de tamafios diferentes.

— Mao hay gastos de municion.

— Lalimpieza del rifle 0 de los impulsores es practicamente innecesaria.

— Mo hay detonacitn, haclendo posible que se puedan capturar varios animales a
la vez.

b) Inconvenientes.- Al ser los dardos muy ligeras, no se debe de disparar nunca
teniendo el viento de costado. La distancia de tiro debe ser corta, menos de 80 m.

Aneslésicos y franquilizanies. El manejo de fauna salvaje implica la inmaovilizacidn

de los ejemplares para facilitar la manipulacion v evitar dafios tanto al animal como al
manipulador,



Los tranquilizantes mas efectivos son los sedantes, comeo por gjemplo la xylacina,
gue relajan al animal pero no producen efecto anestésico. Pueden ccasionar depre-
sion cardiorespiratoria v womitos, efeclo que se corrige al administrarlos junto con
anestésicos, como la ketamina,

Cualquier anastésico empleado debe permitir |a anestesia facil, sin resultar téxico.
Paralelamente, no debe rasultar irritanta ni peligroso para al manipulador. Conereta-
mente, la anestesia de animales salvajes presenta una serie de inconvenientes adicio-
nales como son;

— En el caso de que el tratamiento deba realizarse a larga distancia, la apreciacion
del peso y'o la condicidn fisica del animal siempre es aproximada, debido a las
dificultades para el acercamiento. Por ello, los anestésicos empleados deben ser
de amplio rango, para que su toxicidad no dependa de la exactitud de la dosis.

— Si el efeclo del aneslésico es lento, puede provocar que el animal desaparezca
de la vista del observador, o que se haga dafio al intentar ocultarse en sitios inac-
cesibles gue suelen resultar peligrosos. Por ello, 1as drogas deben ser de accidn
rdpida, realizandose una prospeccion previa del terreno para evitar en lo posible
las zonas abruptas y pedregosas en las que el animal pueda caer.

— Cada especie puede compertarse de forma distinta en la respuesta frente al
anestésico, por ello se deben estudiar previamente las caracteristicas de cada
droga.

— Los anestésicos derivados de la morfina no son muy empleados ya que tienen un
estrecho margen de seguridad y pueden producir paros respiratorios. Los anesta-
sicos disociativos, como la ketamina, son de amplio rango v poseen un gran mar-
gen de sequridad, Tienen el inconveniente de que a veces pueden producir rigi-
dez muscular, riesgo que puede ser evitado al administrarlos conjuntamente con
sadantes, como la xylacina. Los barbituricos constifuyen unos anestésicos satis-
factorios pero con un estrecho margen de seguridad. Suelen aplicarse por via
parenteral o intravenosa.

— Hay que tener en cuenta que la accidn depresiva de ciertas drogas sobre el cora-
zon produce una disminucion del ritmo cardiaco. Una frecuencia inferior a 30 pul-
saciones por minulo en el caso del ciervo, o menor de 50 para el corzo, deben
alarmar al manipulador. La decoloracién de las mucosas es otro sintoma a tener
en cuenta. Frente a esta situacion, las medidas répidas son: a)perfusidn de calclo
al 10% y glucosa al 30%, administrado de 50 a 200 ml seglin la talla del animal;
b) en casos extremos administrar tonicos cardiacos: isuprel o adrenalina; y, c)
jimportante!, no inyectar nunca atropina, gue en estos animales resulta toxica.

En la Tabla 1 se detallan algunas dosis de anestésicos y tranquilizantes emplea-
dos habitualmente en cérvidos.




Tabla 1. Algunas dosis de anestésicos y tranquilizantes empleados para céarvidos.

Xylacina+Ketamina:
Efacto anestésico,
MNombre comerncial Rompan+l malgene.
Mezcla: 125 mg de Xylacina+100 mg de Ketamina/ml.

Dosis: corzo subadulto.......... 0.25 ml,
corzo adulto.......cere.. Q.40 ml.
clerve subadulte........ 0.50 ml.
cienvo adulit.......ooee. 1,50 ml.
Tilémina+Zolacepan:
Efecio anestésico.

MNombre comearcial Zoléti,

Mo existe bibliografia concreta raferenta & su US0 CoOn COrZ0 y ClRMNVO.

Para rumiantes de unos 30 Kg la dosis es de 3-6 mg de anestésico por Kg de
peso, pero las dosis varian muche an funcidn de las especies.

Kylacina+Azaperona:
Efecto anestésico, .
Mombre comerzial Rompun+Strasnil, :
Dosis: corzo adulto........1.5 mg Xylacina+0.5 mg Azaperona’ig peso.

ciervo adullo....... 4 mg Xylacina+1 mg Azaperona/Kg peso.

Maleato de azepromacina:

Efecto tranquilizante.
Nombre comercial Calmoneosan,
Crosis: 2 mi de tranguilizante para un individuo adulto de entre 15 v 20 Kg de peso.




3, Técnicas de marcaje.

Una poblacion es un conjunto de individuos, cada uno de los cuales es propio e
irepetible, v por tanto diferente a los demas. 5i olvidamos esas diferencias individua-
les, seremos capaces de alcanzar un grado determinado de conocimiento sobre esa
poblacidn, que pondremos de manifiesto a través de la descripcion de sus atributos;
asi hablaremos de "la distribucion de la poblacidn”, “la densidad de la poblacién® y "la
lasa de renovacidn” de la misma.

Pero si ademas somos capaces de reconocer individuos dentro de esa poblacion,
se abrirdan nuevas perspectivas ante nosotros, puesto que ya podremos establecer
categorias, como "sexos", “edades”, "estatus reproductiva”,"nivel social”, ete. y por
tanto analizar conceptos nuevos para caracterizar a esa poblacion, tales como la
razdn de sexos, la estructura de edades, las diferencias en la seleccidn de habitat,en
sensibilidad a la predacidn, eic. Esto redundara en una interpretacion de la informa-
cion bioldgica tanto mas rica y completa cuanto mejor se puedan caracterizar las fuen-
tes que nos la han proporcionado. Si este reconocimiento se mantiene durante un
periodo de tiempo lo suficientements large, & incluso si es parmanents, nos permitira
ir analizando el desarrollo del comportamiento del individuo a lo largo de su vida.

Este reconocimients individual puede realizarse de forma natural cuando el patrén
morfolégico de la especie lo permite, por ejemplo, disefio de manchas en los flancos de
los gamos, distribucion de la mancha negra en los machos de cabra montés, etc.

La ausencia de dimorfismo sexual externo conspicuc en muchas especies, o
bien, existiendo éste, |a falta en uno de los sexos de caracteristicas morfoldgicas nalu-
rales que permitan sequir inequivocamente su desarrollo temporal, como es |a cuema,
implica tener que recurrir a un sistema artificial de marcaje. Este es necesariamente
obligatorio cuando se quiere profundizar en el estudio de cuestiones ecolégicas rela-
cionadas con el movimiento del animal, esto es, el territorio, migraciones y sus rutas,
dispersiones o colonizaciones, o con la organizacion social de las especies, a través
del estudio de las relaciones interindividuales, la jerarquia social, elc.

Tabla 2. Sistemas de marcaje empleados habilualmenle en cérvidos silvesires.

PERAMAMENTES | SEMIPERMANENTES TEMPORALES
NATURALES EXTERMOS | * Disefio pelaje * Cicatrices * Disefio cuerna
* Peculiaridades
morfoldgicas * Anomalias cuama
ARTIFICIALES EXTERMOS | * Cric-marcaje * Etiquetas * Tintes de pelo
* Tatuaies * Collares
INTERNOS |  Tatuajes * Radic-isdtopos
Microchips
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Los sistemas de marcaje pueden ser clasificados atendiendo a su naturaleza y a
la relacian que establecen con el individuo (Tabla 2).

Sistemas naturales de reconocimiento,

Tienen la gran ventaja, frente a los demas, de que no requieren la caplura del ani-
mal, y por tanto suponen un gran ahorro temporal y econdmico y, sobre todo, evitan
molestias al animal. Sin embargo, ¥ aungue parezca paradodjico, no es facil llevarlos a
cabo. Por una parte, requieren que la especie que va a ser estudiada presente alguna
caracteristica morfoldgica permanente que diferencie a sus individuos. 5i bien en la
mayoria de los cérvidos sdlo los machos tienen cuemas, al menos durante un periodo
del afio, y son por tanto faclimente separables de las hembras, no es tan facil distin-
qguir entre clases de edad, y mucho menos, a cada uno de los individuos de un grupo.
Par otra parte, tienen &l inconveniente de requerir un observadar que esté muy farmilia-
rizado con los animales que estdn siendo seguidos y tenga mucha experiencia en el
reconocimiento individual, Habitualmente, ademas, la distancia y el tipo de habitat
pueden enmascarar parcial o totalmente la marca del animal.

Utilidad: este tipo de identificacion se encuentra con dos limitaciones importantes:
una, la temporalidad del reconocimiento, ya que 1as manchas en el pelaje y las cuer-
nas estdn sujetas a cambios estacionales, como la muda, calda de la cuerna, etc,, que
impiden un seguimiento durante todo el afio; por olra parte, en todos los casos, el
nimera de individuos a reconocer se vera limitado por la habilidad discriminatonia del
observador. En la practica, es adecuado para estudios puniuales gue contemplen un
seguimiento conlinuo y muy cercano de grupos no muy amplios. Es habitual utilizarlo
de forma complementaria con algln sistema arificial, que asegure la correcta identifi-
cacion en condiciones desfavorables.

Sistemas artificiales de marcaje.

Requieren la manipulacion directa del individuo, por lo gque en la mayoria de los
casos hay que capturarlo.

— En primer lugar el marcaje por ultracongelacidn (crio-marcafe), desarrollado en
1966, requisre marcadores de cobre que se ultracongelan en nitrdgeno liquido.
Al aplicar la marca de cobre a la piel del animal, gue ha sido previamente afeitada
en una Zona conereta, se destruyen los melanocitos en la raiz del pelo pigmenta-
do, pero no los foliculos del pelo, naciendo de nuevo pelo, al cabo de uno o dos
meses de haber realizado el marcaje, que a partir de ese momento sera siempre
blanceo. Para los cérvidos, el tiempo de aplicacién de la marca se sitla en tormo a
los 20-30 segundos; si la marca se mantiene sobre el cuero del animal un periodo
de tliempo excesivamente largo, pueden perderse algunos pelos. Este metodo en
la actualidad puede considerarse superado por las nuevas técnicas. Ademas,
como en muchas especies el pelaje de verano ya presenta manchas blancas,
estas marcas pueden ser poco evidentes.



— A modo de fatuajes, con la ayuda de un pequafio marcador de finta indelebla, se
pueden realizar marcag en sitios limpios del cuerpo del animal como por ejemplo
labios o ingles. Habitualmente se utiliza una clave alfanumérica correlativa. Es (it
como apoyo de otras técnicas, pues requiere para su lectura haber capturado de
nuevo al animal. Por eso se emplean bastante cuando se preveen extracciones
periodicas de un segmento de la poblacién, habituaimente por caza. Se ha utiliza-
do, por ejemplo, en el marcaje de plezas de caza reintroducidas o en estudios de
captura-recaptura.

— Las etiguetas y botones, pueden ser de plastico rigido o flexible, o metalicas, de
diversas formas, tamafics y colores y, a menudo, personalizables (Fig. 18). Habi-
tualmente montadas en las orejas, pueden remacharse a si mismas o poOr un sis-
tema de boton, método éste mds aconsejable, mediante un aplicador especial.
Este permite realizar la operacion de hacer el agujero y fijar la efiqueta de una
sola vez y en breves segundos. Las efiquetas deben ubicarse en el borde intemo
de la oreja, tan cerca de la base como sea posible, sobre la zona del cartilago
mas gruesa. Pueden marcarse ambas orejas o bien sélo una de ellas, v lo mejor
5 que lleven grabado el nimero o cddigo de identificacién en ambos lados de la
etiqueta, para facilitar su posterior lectura en al campo (Fig. 19). Son adecuadas
para la identificacién de animales de tamafio medio a grande. Tienen el inconve-
niente de que no permiten la identificacién nocturna v que la distancia de lectura
es dependiente del material optico disponible. Recomendamos la utilizacion de
etiquetas de pldstico flexible, pues el rigido se parte més a menude, y grabadas
con un codigo alfanumeérico por ambos lades, asi como utilizar sélo tres ¢ cuatro
colores basicos muy contrastados, pussto que el riesgo de decoloracion puede
enturbiar los resultados.

— Los collares o bandas de cuello, son los marcadores mas utilizados para la identi-
ficacion de animales libres en grandes extensiones o territorios. Pueden ser de
cuero, plastico o, como antiguamente, de aluminio. Lo aconsejable es que sean
expandibles, sobre todo para poder utilizarios con machos, con variabilidad en &l
contomo del cuello durante el periodo de celo, v jovenes, aun en desarrollo. Se
montan directamente sobre el cuello, sin necesidad de herir al animal. Es funda-
mental comprobar que las dimensiones del cuello corresponden a lo previsto y
modificar si es necesario el tamafio del collar. Se ha llegado hasta disefar un sis-
tema de instalacién automatica de collares en bebederos preparados para tal fin.
Existen incluso collares |uminosos, portadores de un sistema de baterias, para
facilitar la identificacion nocturna, Este tipo de collares fiene la ventaja de que su
disefio puede prever un sistema de engarce desgastable y, que por tanto, pasado
el periodo de estudio, el animal quede liberado del mismo. Otra ventaja
5 que sobre ellos es posible montar radioemisores, etiquetas numeradas, reflec-
lantes o cualguier ofro sistema complementario adecuado para cada propdsito
(Fig. 18). El problema mds serio con los collares es ponerlos tan holgados que el
animal pueda atraparse una pata o una rama cuando se esta rascando. Sin
embargo, es recomendable no ajustarios demasiado, y dejar que sea posible
introducir los dedos entre el collar y el cuello, ya que si esta demasiado apretado,
provoca la caida del pelo y rozaduras y puede suponer un serio impedimento
para el desarrollo de la vida del animal.




Figura 18. Modalos de marcas (iilizadas comunmante para el reconocimiento de carvidos

Figura 18, Gigmnve marcado con collar radioemisor y etiqueta auricular de identificacion.




— En los anos setenta se emplearon tintes de pelo, que se aplicaban al “disparar” al
animal dardos de pintura que manchaban temporalmente su piel, permitiendo su
identificacion, No es necesario capturar al animal, sino sdlo acercarse o suficien-
te. Aln asi, los desvios en los lanzamientos pueden acarrear graves molestias al
animal, por ejemplo, si es alcanzado en [a cabeza.

— El mareaje con radioisdfopos, es un sistema indirecio de marcaje, utilizado cuan-
do es muy dificil capturar a los animales. Consiste en marcar con un elemento
radicactivo el alimento que se suministra en comederos dispersos por el campo,
Posteriormente se rastrea la prasencia de los radioisdtopos en los excrementos
del animal v se realizan estimaciones de la poblacidn, Por su elevado coste, por
su dificultad de realizacidn v por la falta de especificidad con la gue actia, es ade-
cuado sdlo en casos realmente excepcionales.

— El ditimeo sistema en incorporarse a la amplia gama ya descrita es el de los Micro-
chips, que consiste en la implantacidn bajo la plel de un pequefic microchip de
escasas dimensiones, 12x2 mm, que identificara al animal. Esta técnica estd
actualmente en desarrollo. La identificacidn correcta queda limitada por la corta
distancia a la que es detectable el microchip. Sin duda alguna ofrece perspectivas
de cara al futuro; las posibilidades de expansion a sistemas automatizados son ya
una realidad.

4, Métodos de radio-rastreo,

El concepto de telemetria hace referencia a la transmision de informacion a dis-
tancia. Cuando esta informacion es de fipo biclogico, hablamos de biotelemetria. El
radic-rastrec es un tipe de bictelemetria que utiliza ondas de radio como soporte de la
transmision y gue proporciona datos sobre la situacion, movimiento y comportamiento
de un individuo marcada.

Aclualmente disponemos de una amplia variedad de meétodos de andlisis para
evaluar el comportamiento espacio-temporal de un individuo o de una poblacion basa-
dos en el muestreo de la posicion de un animal a lo largo del tiempo.

Al iniciar un estudio sobre una poblacion de fauna silvestre, generalmente se
plantean tres cuestiones sobre sus relaciones con el habitat: ;Cual es la acogida del
hébitat para la poblacidén, es decir, de cusdntos tipos de biotopos dispona?, LComo utili-
2a la poblacién cada uno de estos ambientes y cudles son sus preferencias?, ;Qué
tipo de habitat puede considerarse critico para la supervivencia de |a poblacidn?.

Respecto a la pablacion en si misma, los datos de radio-rasireo pueden registrar-
se para responder a una amplia variedad de interrogantes, Se pueden abordar cues-
tiones relacionadas directamente con el tamano, forma y caracieristicas del area en
donde viven, realizar el seguimiento de las migraciones y la dispersién, Incluyendo



colonizacién de nuevos habitats o reintroducciones, estudiar la direccidn de los mowi-
mientos y sus implicaciones ecoldgicas, la fidelidad de un individuo o un grupo de
ellos a un Area concreta, la asociacion espacial entre los individuos, los patrones de
actividad. &l comportamiento alimenticio o la tasa de supervivencia de la poblacion,
mediante el método de captura-recaptura.

Analizando la bibliografia existente sobre la aplicacién del radio-rastreo en el
estudio del uso del espacio en céwvidos, pueden considerarse dos etapas bien diferen-
cladas. Hasta iniciados los afos setenta, la informacion referente a las caracteristicas
del area de campeo fue poco precisa en cuanto a, 1) los objetivos buscados, 2) forma
en que los datos eran tomados y, 3) los métodos de andlisis empleados, lo que hace
que estos estudios sean poco validos como referencia. En una segunda etapa, a partir
de la década de los setenta, hay un auge importante en los estudios sobre uso del
espacio, territorio y dispersion juvenil, apoyado basicamente en la ufilizacion de técni-
cas de radio-rastren, Las investigaciones se plantean y orientan hacia objetivos con-
cretos, en funcidn de diversos factores como las clases de edad, el sexo, la densidad
de poblacidn, la estructura del habitat y el estalus social de los individuos.

Un concepto basico de la Ecologia del Comportamiento animal es que los indivi-
duos de una especie circunscriben sus aclividades vitales dentro de un area con limi-
lee mas o menos definidos. Este drea, se denomina drea de campseo e incluye los
recursos que el animal necesita para sobrevivir, alimentacion, refugio, etc; se define
para un periodo dado como el conjunto de lugares frecuentados por un individuo, o
grupo, donde desarrollan sus actividades normales en el curso de un intervalo de
fiernpo concreto.

Para determinar este drea, en la practica, se contempla la probabilidad de
encuentro de un animal en un punto determinado de una superficie. El area de cam-
peo suele ser especificada como el contomo que engleba, por ejemplo, el 90 por cien-
lo de las localizaciones de un individuo ¢ grupo en el espacio.

En los métodos de eslimacion de este drea se ha producido una importante evo-
lucidn desde los primeros modelos propuestos, los univariades, que sdlo tomaban en
consideracion el tamafo o la ubicacion de un centro de actividad, hasta el desarrollo
de modelos bivariados vy tridimensionales, los cuales representan en un plano carte-
sianc los desplazamientos del animal desde un punto de vista probabilistico o directo.

Planificacion de un estudio de radio-rastreo.

Artes de decidirse a utilizar el radio-rastrea en un estudio, es conveniente recor-
dar que el empleo de esta técnica es costoso en iempo y en dinero, y gue pueden uti-
lizarse otros métodos alternativos para determinar el drea de campeo de un animal,
como por ejemplo las observaciones directas de individuos marcados. Hay que recor-
dar siempre que la técnica de radio-rastreo 85 un medio y no un fin, y por tanto es
conveniente analizar con detalle las siguientes cuestiones:




iEs el radio-rastreo el mejor método para obtener los datos regueridos en los
objetivos?

£3e dispone de tiempo para llevarlo a cabo?

i Puede |la especie en cuestion ser radiomarcada?

£5e puaden capturar suficientes animales de las distintas clases de edad y sexo?

£ Hay suficlente presupuesto para un adecuado equipo técnico y humano?

Disefio previo.

Todas los estudios de radio-rastreo deberian empezar con una lista precisa de los
objetivos a cubrir, Asi, previo al inicio del registro de datos en el campo, deberian fijarse
tanto las hipdtesis a estudiar como los procedimientos estadisticos a emplear en el
andlisis de los resultados. Por tanto, antes de Iniclar el estudio en si, hay que llevar a
cabo chequeos del régimen de radio-rasireo que se haya decidido.

Es muy importante evaluar el costa que va a suponar el llevar a cabo un estudio
de radio-rastren. En la planificacion del proyecto hay que tener presente el ndmearno de
animales de cada clase de edad y sex0 que se necesita radiomarcar, las dificultades
de su capiura y el pericdo de tiempo durante el cual los animales daben ser seguidos
para obtener suficientes localizaciones. Deberian ser consideradas también las nece-
sidades de personal y de equipo, tanto para la captura como para el seguimiento.

En cualquier estudio existen cieras limitaciones debidas, bien a la disponibilidad
de animales, bien al periodo de tiempo en el gue pueden ser estudiados. En tales
casos es imporante reconocer que los datos obtenidos no son necesariamente repre-
sentativos del conjunto de la poblacidn. Por ejemplo, para aquellas especies gue
muestran cambios en su comportamients a lo largo del afo, lo mas adecuado sard un
planteamiento estacional en el estudio de su drea de campeo,

Por oiro lado, en algunas especies sociales es a menudo deseable calcular el
drea de campeo del grupo, ademas del drea de campes individual. Para que esto sea
valido, hay que determinar =i los animales en cuestion forman una unidad socialmeante
cohesiva o no, y marcar algunos animales del grupo, con marcas o con radiocoliares.

E| disefio previo por tanto deberia cubrir los siguientes objetivos:

1) Un conocimiento de la zona concreta de estudio. Eleccidn de punitos de escu-
cha y evaluacidn de los mismos.

2) Obtencion de la cartografia necesaria adecuada a los objetives del estudio,

3) Desarrolio de un programa de premuesireo de datos, que a su vez debe con-
lemplar las siguientes etapas:

— Un periodo de prueba, durante el cual deberian recolectarse los datos de unos
pocos animales, representativos de las diferentes clases de edad v sexo. Esta



elapa se utllizaria para chequear el equipo y para experimentar con los diferentes
tipos de radio-rastreo. Ademas constituiria una oportunidad para comprobar el
alcance de los objstivos propuestos en el estudio y si el régimen de trabajo es el
adecuado, as| como para detectar qué informacidn adicional va a poder obtenerse.

— La segunda elapa consistiria en un analisis preliminar de los datos obtenidos
durante el periode de prueba. Esto asegura que los datos son recogidos de forma
correcta y ayuda a comprobar si hay falta de independencla estadistica en los
datos discontinuos. 5i los datos estan autocomrelacionados, se calcula el intervalo
temparal minimeo entre los puntos para asegurar la independencia y se modifica el
régimen de rastrao,

— Por lltime, debe establecerse &l numero minimo de localizaciones necesario para
determinar el drea de campeo de cada individuo, en base a los intervalos tempo-
rales gue se hayan decidido.

4) Completar la adquisicion del material de seguimiento, adecudndolo a las nece-
sidades de trabajo reales, y reunir los efectivos humanos para llevar a cabo el trabajo.

El equipo de radio-rastreo. Los componentes basicos de un equipo de radio-ras-
treo son:

a) Los radioemisores. Un modelo sencillo se compone de un emisor de radio de
frecuencia determinada, fijado segln las caracteristicas de la especie y del habitat,
una bateria, o célula solar, que proporciona la energia al sistema, y opcionalmente un
sensor de movimiento. Este consiste en una ampolla de marcurio cuyo desplazamien-
to, segun el movimiento del collar, modula la sefial del emisor al cerrar dos circuitos
alternativos que emilen un numero diferente de pitidos por sequndo. De esta forma, a
iravés de los cambios en la sefial recibida, es posible determinar si el animal esta
guieto (inactive) o en movimiento (activo). Sobre este esquema basico se pueden afia-
dir otro tipo de sensores (Fig. 20).

Todo ello, junto con la antena emisora, va instalado en conjunto de manera que,
dependiendo de la especie a la que vaya dirigido, se monta en un collar, en el caso de
mamiferos, o en una placa, en el caso de aves, 0 sobre cualquier otro fipo de estructura
adecuada al animal. Dicho conjunto no daberfa suponer en ningdn caso mas del 5§ por
clento del paso del animal para no provocar cambios en el comportamiento del individuo.

b) Las antenas de recepcion de seral (Fig. 21). Fijas o transporiables y con dife-
rentes disenos, todas ellas se caracterizan por recibir con mucha precision sefiales de
radio emitidas en un intervalo de frecuencia concreto, para el que han sido construidos
los radioemisores, y por discriminar la direccion de procedencia de la sefial. La longi-
tud de los elementos de la antena estd en relacion inversa con la longitud de onda
recibida: cuanto menor es asta, mayor debe ser la longitud de la antena. Las prasta-
ciones, tanto de emisores como de antenas receptoras, se incrementan cuando dismi-
nuye la longitud de onda.



Figsm 20 Material ermpleada an o radisseguimiento de aremales salvajes.

Figura 21, Toma de datas poe radialotalizackin en & campso.




c) Los receptores. De facil transporte y manejo, son los encargados de amplificar
la sefial. Constan de varios canales de recepcion, cada uno sincronizado con un radio-
emisor, es decir, correspondiente a un Unico individuo, y de un pegueio altavoz que
reproduce al tipo de pitido, rapidofcorto, que se esla recibiendo.

Actualmente hay ya numerosas empresas de microelectrénica que proporcionan
tedos estos elementos necesarios para llevar a cabo el estudio. Sélo hay que enviar
informacion concreta y detallada acerca de la especie, tamano del animal y area de
estudio, para que proporcionen el material mas adecuado para su seguimiento.

Existen diferentes tipos de radio-rastreo:

1.- Continuo: implica tomar localizaciones a intervalos muy cortos de tiempo para
un periodo definido de muestreo. Esta técnica sdlo puede ser utilizada satisfactoria-
mente cuando la posibilidad de perder al animal que se sigue es muy pequefa, y
cuando es posible determinar la posicion del animal fécil y rdpidamente. Es (til para
mastrar la intensidad con la cual un individuo usa su drea de campeo, para el estudio
de animales que se dispersan, para el estudio del movimiento y de los patrones de
actividad y para conocer la interaccion entre individuos o los efectos de ciertos facto-
res, como por efemplo el clima, sobre las pautas de movimiento del animal o sohre su
comportamiento; es también adecuado para estudios detallados sobre seleccion de
habitat, especialmente cuando las subunidades de éste son pequenas.

2.- Discontinuo: supone localizar el animal en intervalos de tiempo determinados,
a lo largo del periodo de estudio. Si estos intervalos de tiempo han sido disefiados
para minimizar o evitar la autocorrelacion de los datos, se facilita el andlisis. La téenica
s til para establecer el tamano del drea de campeo y puede ser utilizada para la
valoracion de la seleccion de habitat cuando se estudia un numero elevado de indivi-
duos. Ademas, permite el andlisis simultdneo de un gran nimero de animales, lo que
es adecuado para |a investigacion de grupos sociales, poblaciones concretas o de
varias especies. Es importante estructurar el programa de registro de datos para ase-
gurar gque constituyan una muestra real del comportamiento del animal.

3.- Radic-vigilancia: en este caso, el radio-rastreo es utilizado simplemente para
localizar a un animal, pasando a continuacion a observar directamente su comporta-
miento. Es adecuado para especies diumas gue ocupan espacios abiertos.

Toma de datos y analisis.

Una estrategia basica de muestreo combinaria la toma de datos aislados de loca-
lizaciones a lo largo del intervalo temporal general, como una estacion o todo el afio,
con periodos de seguimiento continuo para intervalos temporales cortos, por ejempla,
ciclos de 24 horas, con el objeto de conseguir informacién tanto sobre el drea de cam-
peo general, como acerca de las varaciones diarias en su uso.



Para establecer con precisién la situacidn de un animal dado, es necesario fijar su
posicion desde al menos dos puntos conocidos, debiendo ser el @ngulo formado por la
interseccidon de las dos direcciones obtenidas lo mds perpendicular posible. A este
proceso se la llama trangulacian.

La exactitud de un sistema de triangulacion esta determinada por el sesgo v la
precision de las onentaciones obtenidas desde las estaciones de recepcion hacia los
animales que estan emitiendo. Es conveniente recordar que el punto de localizacion
del animal, obtenide mediante una radiotiangulacion, en realidad no es tal punto, sino
una pequefia superficie que sintetizamos en ese punto. Por tanto, debemos tener an
cuenta el tamafio de esa superficie para evaluar [a precision de nuestra triangulacion.

Entre los factores que condicionan el error asoclado a la triangulacion hay que
censiderar la distancia entre el observador y el animal radiomarcado, la naturaleza del
terreno, las condiciones atmosféricas y el intervale de tiempo franscurride entre las
orientaciones consecutivas que determinaran la posicion del animal. Si los animales
son capaces de moverse rapidamente, intervalos de varios minutos entre ambas
orientaciones pueden afectar a la fiabilidad ds la posicicn final,

Para compensar algunos de estos problemas, deberian situarse emisores-control
en diferentes |ugares, que se correspondan con las subunidades de hébitats conside-
rados dentro del drea de estudio. Esto identificard areas de baja recepcion de sefial y
permitira conocer la flabilidad del resultado obtenido,

La obtencidn de sefales reflejadas o “rebotes” es comun en terrenos accidenta-
dos. Para protegernos contra estimaciones de posicion emoneas, deberlamos contar
con tres orientaciones como minimo para fijar la posicion del radictransmisor, Deben
tomarse ademés las precauciones necesarias durante el andlisis da los datos, y si 1as
dudas persistan, no considerar dicha informacidn,

La precisién de un sistema de radio-rastreo para un drea de estudio concrela
puede ser mejorada situando las estaciones receploras en posiciones optimas. Los
Sistemas de Informacién Geografica {3.1.5.) ayudan en aste proceso, proporcionando
cotas y lineas de visidn deminante.

Las estaciones de recepcién mdviles requieren conocer con axactitud el punto
desde donde se esta tomando, con la brajula, la orientacidn. Normalmenta la situacion
estd determinada “a prior” en los mapas de trabajo. Un sistema de posicionamiento
geogréfico portdtil (GPS) es de inestimable ayuda en la ubicacion y cartografiado de
las estaciones de recepcidn yio de los lugares de avistamientos,

Entre los problemas més habituales en la toma de datos, lo abrupio que sea el
terreno influye en la propagacién de la onda, limitando el alcance de la misma en
extension v, sobre todo, debido a la reflexidn, generando multitud de ondas rebotadas
gue enmascaran |a sefial original. Esto puede determinar errores en el establecimiento
de la direccion correcta de recepcidn, que derivan en un posicionamiento Incorrecto
del animal en el mapa del area de estudio.




* Las condiciones climaticas a lo largo del afio también van influyendo en la calidad
de la safal. Asi, las altas temperaturas estivales pueden afectar, bien desplazando
ligeramente |a frecuencia de emision del receptor, bien atenuando de forma general la
potencia de transmisidn de onda. Efectos similares causa el frio exiremo.

Los niveles elevados de humedad ambiental, por ejemplo por la concentracidn de
neblinas, conllevan la casi total absorcion de la sefial, haciendo muy improbable su
deleccion a pocos cientos de metros del emisor. Bl viento constante puede impedir la
audicion de la sefial, por lo que se aconseja ufilizar siempre aurculares durante la
recepoion de ésta,

Por ultimo, la combinacion de varios de estos faclores, por ejemplo durante una
tormenta con componentes eléctricos, desaconseja la realizacién del seguimiento,
leniendo ademas en cuenta que, probablemente, durante la misma el animal se enca-
me en un lugar resguardado, o que contribuye a aumentar la dificultad de su radiolo-
calizacion.

La inaccesibilidad a muchos lugares dentro del drea de estudio limita las posibili-
dades reales de establecimiento de puntos de radicescucha, Io gue puede derivar en
una menor calidad de los mismos o en |la existencia de “zonas de sombra”, imposibles
de cubrir correctamente. También hay que considerar que las dificultades de trdnsito
entre los diferentes puntos de radioescucha suponen un incremento, a veces excesi-
vo, del tiempo que transcurre entre dos localizaciones consecutivas.

El analisis de los datos. A menudo, el disefio estadistico de un estudio de radio-
rastreo viene determinado por las téenicas de campo utilizadas.

Los datos del radio-rasireo son siempre tridimensionales: dos coordenadas espa-
ciales (X e Y) asociadas a una temporal (T). Para ser suficientamente completa, la
estructura del fichero de datos deberia incluir el cddige de identificacion del animal,
informacicon sobre su edad y sexo; la fecha y hora solar de la observacidn, &l tipo de
obsarvacion (captura, localizacion puntal, ciclo), y las coordenadas de la pesicidn del
animal, preferiblementa utilizando unidades de Mercator (U.T.M.) (Tabla 3).



Tabla 3. Ejemplo de estruclura de almacenamiento de la informacion obtenida medlante
las radio-locahzaciones. (A) codigo de idenlificacidn del animal, (B y €) coordenadas X a
¥ de situacion del individuo, (D y E) fecha y hora solar de la localizacion, (F) clave refe-
rente al tipo de localizacion, (G) nimero de orientaciones empleado en el célculo de la
posicion del individuo, (H) medida del error asociado al posiclonamiento del individuo, y {1,
J y K} codigos referentes al sexo y edad del individuo, lipo de hébitat donde ha sido locali-
zado, actividad que estaba realizando o cualquier otra informacion considerada relevante
para los objefivos del estudio.

A B c D E F G H I J K
008 286767  4074.925 o11e o005 CAP 0 00000000 1 2 1
008 285633 4075.038 911021 1620  Li8 4 0075249 1 2 3
008 286026  4075.051 o11022 2155 La22 4 00217 1 2 3
008 285847  4075.867 911024 2950  L22 3 0.0505.821 1 2 4
008 285843 4075843 8911026 0800 L0A 4  0.0385.511 1 T 1
008 286435 4075314 o11126 1910 COY 34 00313834 1 2 2
008 285927 4074.936 911126 2300 CO2 3 00040467 1 2 4
008 286136 4075288 911127 0300 C03 4 004318168 1 2 3
008 286533 4075.718 911127 0750 CO4 4 Q00868147 1 2 2
002 285450 4076.000 200703 2000 CAP 0 0od00ooo 201 3
002 285386 4075.806 00713 1925 L20 2 C.0019.000 2 1 4
002 285184 4076.013 S0oBo2 0900  L10 2 0007000 2 1 &
002 285838 4076.37T1 S00BOS 0830  LOB 2 00813000 2 1 ]
002  284.990 4075859 S00B08 0830 GO 2 00050000 2 5
002 285000  4075.700 210118 0915 AV 0 00000000 2 1 3
002 288000 4075.600 910126 1130 AV 0 0.0000000 2 1 4
002 286100 4075.800 s0iz6 1850 AV 0 o.ooboooo 201 1

A) Andlisis de la farma y el tamanio de las dreas de campeo.

Dado que el presente manual pretende una familiarizacidn del lector eon |as téeni-
cas de investigacidn en ecologia de poblaciones, rehusamos hacer una revision
exhaustiva de cada una de las técnicas exponiendo los fundamentos matematicos vy
su desarrollo en detalle, y remitimos a la lectura de las referencias especializadas que
se citan en la bibliografia para obtener mas informacidn sobre cualquiera de ellas. Tan
sdlo apuntaremos los fundamentos de las que consideramos mas caracteristicas y
una breve discusidn sobre la conveniencia de su utilizacion.

San varios los métodos posibles para utilizar en el andlisis de los datos; asl,
podemos distinguir entre los métodos no estadisticos clasicos, como el Minimo Poligo-
no Convexo y Reticulas ocupadas en una malla, v los mas recienles, basados en la
probabilidad de aparicion del animal en cada punte del espacio; de éstos, nos fijare-
mos en el mas utilizado, la Media Armdnica. La eleccion de uno u otro método esté
condicionada por los datos que han sido registrados, segun su distribucion y su inde-
pendencia (Fig. 22).
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Flgura 22, Ejemplo de drea de campeo obtenidz por diferentes estimadares,

Con el Minimo Poligono Convexo el drea de campeo queda delimitada por la
union de las localizaciones méas extremas utilizando conexiones convexas, Su superfi-
cle serd el estimador del tamano del drea de campeo. Por tanto, este tamaiio es una
funcion del nimero de localizaciones empleado para generar la estimacion. Entre las
ventajas hay que destacar: a) simplicidad; b) flexibilidad de la figura; c) facilidad de
cdlculo; d) es mas robusto que otras técnicas cuando el numero de localizaciones es
bajo; ) es |la unica técnica estrictamente comparable entre estudios. Como inconve-
nientes estdn: a) el drea de campeo estimads crece cuando aumenta el nimero de
localizaciones empleadas en su calculo; b) el tamario del area esta fuertemente influi-
do por las localizaciones periféricas y puede incluir amplias zonas nunca visitadas; c)
no da informacion sobre la intensidad de uso; es una estimacion del drea total utiliza-
da, no del area utilizada en los movimientos habituales; d) dos estimaciones basadas
en diferente nimero de localizaciones no son comparables.

La solucidn practica propuesta para su empleo es la de eliminar las posiciones
‘lejanas” antes de calcular el poligono, de acuerdo con un modelo objetivo de clasifi-
cacion de las localizaciones, segun su contribucién al drea total del poligono.

Mediante el conteo de las Reticulas ocupadas en una malla, el nimero de locali-
zaciones se tabula para cada una de las celdillas en que se divide una malla dispuesta
sobre el drea de estudio. La longitud del lado de la celdilla es fijada de forma subjetiva
por el observador. La suma de las dreas de las celdillas que contienen localizaciones
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es tomada como la estimacidn del tamafio del area de campeo, Este tipo de contao no
parmite obtener informacidn sobre ia figura del area wilizada, Sus ventajas son: &) la
simplicidad de calculo; b) la rapidez de aplicacion; y ¢) qua, con respecto al meétodo
del poligono, proporciona informacion relafiva sobre la intensidad de uso. Entre sus
inconvenientes encontramos: a) al problema de seleccionar la longitud de la celdilla,
va que las grandes sobreestiman el drea v las pequenas lo infragstiman, por lo tanto la
eleccidn es subjetiva v no hay oira base biolégica conocida para hacerla gue la propia
experencia del obsernvador; esto suele impedir la comparacion de resultados entre
estudios llevados a cabo en diferentes situaciones; vy, b) existe el problema de los
“huecos” entre las celdilas, v su inclusion, o no, en el drea de campeo,

L& solucion préctica propuesta para su desarrollo es la de empleario Unicaments
como método indicative de intensidad de uso, a efectos principalmente graficos, pero
no en al caleulo del tamano de las dreas de campeo.

El métado de la Media Anmdnica, de fundamento probabilistico v desarrollo mate-
matico mds complejo, wtiliza un estimador basado en la media armanica de las distan-
clas entre la distribucidn superficial de las localizaciones.

Los contornos del area unen punios dende la probabllidad de deteccion dal ani-
mal es semejante, y son, por tanto, un reflejo de la frecuencia de aparicidn del mismo.
El centro o centros de actividad estan localizados en el drea de mayor presancia del
individuo. Las ventajas son: &) el procedimiento da informacidn sobre la intensidad de
uso del drea de campeo; by da menos Importancia, en la definicion del area, a las
localizaclones mds extremas, v, ¢} es util para definir un mapa de actividad dal indnai-
dun. Enire los inconvenienies estan el gua: a) su calculo =ea mas complejo que en los
metodos anterions |y, b) gue su aplicacion practica sea sensible a determinados
parametros ufilizados en su caleulo .

Dado que es necesano reallzar el andlisis ulilizanda un programa informatico |a
solucion practica para su aplicacidn es usar el maximo numero de celdllas que pemi-
ta el programe para realizar i calculo de los valores de la media armonica, y emplear
como estimador representative del area de campeo del animal los contormos que
engloban &l 80-95 por ciento de las localizaciones ulilizadas en el analisis, reservando
log contornos del 50 por clento para ia ilustracion de las areas nucleares. Por supuss-
to, el uso de uno u otro contorno dependerd de las caracteristicas de la especie en
cuastidn y de los resultados obtenldos, que deberan ser evaluados.

Como problemas comunes a todos los metodos de analisis descritos hay gue decir
gue todos elios ignoran las series temporales naturales de |os datos; los animales no se
mueven en suU entormo de forma aleatoria, v por tanto la falta de Independencia estadis-
tica entre localizaciones consecutivas pusde llevar a dreas de campeo no represantati-
vas. Ademas, carecen de un intervalo de confianza asociado; ningdn métedo a5 ade-
cuado para determinar gl tamano de muestra. Por tanto, se hace necesano el desamo-
llo da nuevos méiodos de dnalisis que contemplen ambas posibilidades.




Existen otros métodos propuestos como estimadores del drea de campeo; algu-
nos de ellos estan basados en modelos altemativos de andlisis de los datos, Yy olros
son simples variantes de los anteriormente descritos; en cualquier case son menos
utilizados habitualments: el Poligono Céncavo, la Elipse de Jennrich-Tumer, la elipse
de Dunn, la Elipse de Koeppl y el Estimador de Anderson, basado en las series de
Fourier.

El desarrollo reciente de sistemas informaticos de bajo coste y su popularizacion
ha conllevado el desarrolio de programas de andlisis de datos relativamente sencillos
de manejar, que conternplan el andlisis de los datos segun varios de los modelos pro-
puestos. Creamos que lo adecuado es presentar los resultados para al menos dos
modelos diferentes, siendo uno de ellos clasico, preferiblemente el de Minimo Poligo-
no Convaxo.

B} Andlisis de las preferencias de habitat.

Compara la disponibilidad v la utilizacion del habitat, para determinar si hay prafe-
rencia o rechazo hacia biotopos particulares. Debido a las dificultades para eslablecer
la verdadera disponibilidad, estos anélisis son sélo aproximativos y puaden ser bas-
1ante inexactos.

Se han propuesto varios tests de andlisls para evaluar |a preferencia de habitat,
siendo el mas poderoso el de la chi-cuadrado de Neu, de aplicacién cuando se ha
evaluado |a disponibilidad de los distintos tipos de habitat, Compara de forma prababi-
listica la ocupacién real observada, frente a la esperada tedricamente para cada ung
de los individuos.

Presentacion de los resultados. Para presentar los resultados de un estudio de
uso del espacio mediante radio-rastreo, deberia sintetizarse la informacion de la
siguiente manera:

a) Con tablas y gréficos que nos proporcionen informacién acerca de:

— las caracteristicas de cada uno de los individuos de la poblacién que han sido
seguidos, asi como la densidad de la poblacién total,

— el periodo temporal que ha abarcado el estudio y, en su caso, las subdivisiones
gue se han considerado y en base a qué criterios.

— el nimero de localizaciones obtenido en el perfodo de seguimiento analizado
para cada Individuo o grupo de ellos, e informacidn acerca de la autncorrelacion
de los datos.

— el métode de célculo de las posiciones de los animales y de su error asociado,

— eltamano del drea de campeo, el método seguido para su obtencion y el intervalo
de confianza de los resultados; es aconsejable emplear mas de un método de
angligiz.

— experiencias similares |levadas a cabo en otros lugares vy los resultados obtenidos.



b) Con mapas que informen acerca de:

— la sltuacién geogréaflca del drea da estudio.

— las caracteristicas ecologicas de dicha drea

— las figuras representativas del area de campeo de los individuos o grupos consi-
derados, y de su ulilizacion diferencial.

El sistema de proyeccion U.T.M. es el que consideramos preferible para represen-
tar las coordenadas espaciales, por la generalidad de su aplicacion y por las facilida-
des que supone para el confraste de resultados entre diferentes estudios.

Ventajas e inconvenientes de la utilizacion del radio-rastreo.

Entre las ventajas de este método, destaca como la mas importante el hecho de
gue ha permitido acceder a un segmenlo de la fauna gue, bien por sus habitos huidi-
Z0S 0 pOCo conspicuns, o por lag caracteristicas del medio donde viven, era inalcanza-
ble para las técnicas de investigacion hasta entonces disponibles. Eslo supuso una
auléntica revolucidn en los planteamientos y objetivos de los estudios sobre ecologia
espacio-temporal gue se realizaron desde su popularizacion, en los afios sesenta y
setenta.

El segundo avance ha coincidido con la generalizacidn del uso de ordenadores
personales, que ha permitido el manejo de grandes cantidades de datos, a la vez que
se creaban nuevos modelos de andlisis y los programas informaticos necesarios para
levarlos a cabo, Actualmente, el incipiente desarrollo de los sistemas de Informacidn
geografica abre nuevas perspectivas hacia una interpretacidn de los resullados, inte-
grada en un medelo de miras mas amplias,

For otra parte, esta popularizacidn de la técnica ha ido pareja a las mejoras en la
calidad y fiabllidad de los componentes del equipo de radio-rastreo, en sus origenes
fabricados casi artesanalmente, hoy proporcionados por varias empresas dedicadas
en exclusiva a su fabricacion, y sometidos a controles de calidad,

For ultimo, y desde un punto de vista practico, no hay que olvidar la importancia
que, en terminos biologicos, tiene el poder seguir a lo largo del fiempo a individuos
conocidos, frente al empleo de ofras téonicas que no permiten este reconocimiento
individual,

Entre las desventajas, quizas la principal sea el tiempo que se necesita para pla-
nificar el estudio y comprobar su viabilidad, para recibir el material encargado, a veces
hasta un ano desde gque se decide hacerlo, para formar al personal, para capturar a
los individuos, v para llevar a cabo el seguimiento en si, por no hablar del andlisis y
elaboracién de resultados. Esto hace que sdlo tenga sentido plantsarse la ulilizacion
de este meétodo en estudios a largo plazo.



La necesidad de capturar individuos representativos de la poblacion es unc de los
principales problemas, si bien depende de la especie en cuestion v de su densidad en
ol drea de estudio. La captura, que muchas veces se desdefa en la planificacién del
estudio como algo de importancia menoer, & menudo se torna una tarea casi imposible
de realizar y desde luego ha dado al traste con multitud de proyectos. Ademas esta,
por supuesto, el elevado coste econdmico de la adguisicion del equipo y de la realiza-
cién practica del seguimiento, incluido el personal encargado que debe estar, ademas,
debidamente cualificado para llevar a cabo el estudio. En términos exclusivamente
temporales, y para el caso de poblaciones de cérvidos, hacia los que principalmente
se dirige este libro, se debe calcular un minimo de un ano para realizar un estudio pre-
lirminar y otros tres para profundizar en sus conclusiones.

5. Métodos empleados para el estudio de las dietas y ufilizacidn de la vegetacion.

Para estudiar la alimentacién de los herbivoros, y especialmente de los rumian-
tes, existen numerosos métodos. Se deberan utilizar unos u otros dependiendo de: a)
si la especie es silvesire o doméstica, b) de! tipo de manejo a que astd sometida, c) de
la facilidad para conseguir las muestras, d) de la condicidn del habitat y de la especie,
y &) de los objetivos que se planteen.

Los métodos que estiman el consumo, simultaneamente de una forma cualitativa
y cuantitativa, y que normalmente se emplean para el estudio de los regimenes ali-
mentarios de ungulados, se pueden clasificar en dos grupos: a) métodos indirectos,
mediante la comprobacidn de los dafios o sefiales ocasionados en la vegetacion y b)
métodos directos, realizando el analisis de los restos ingeridos por el animal.

Dentro de los métodes indirectos, existen varios procedimientos, que iremos deta-
llando, pero todos ellos con una serie de premisas comunes;

— Es mas facil observar las plantas lefiosas que las herbdceas. Las especies herba-
ceas en pastizales densos corren &l riesgo de confundirse unas con ofras por la
proximidad, e incluso algunas de ellas pasar desapercibidas si la densidad es
muy grande, pudiendo quedar enmascaradas por las gue crecen en capellones o
macollas,

—  Se necesita tener un amplio conocimiento de la flora, con el fin de identificar los
componentes pastados-ramoneados, ingeridos, y también conocer &l estado
fenolégico de las plantas. Es importante saber si han sido comidos los broles,
hojas, flores, frutos, partes viejas del afio anterior, etc.

__ Las estimaciones de pastoreo y ramoneo suelen ser subjetivas, por lo cual es
conveniente que las realice siempre el mismo observador.

Entre los métodos se incluyen:




A) La observacion directa. Se eligen las areas de muestreo de mayor concentra-
cion de animales y se obtienen los datos de los contactos o bocados que han dado el
animal o los animales observados. Para consequir una cuantificacion optima de la ali-
mentacion, el métedo debera complementarse con datos precisos de la biomasa que
representa un bocado de las distintas especies ingeridas, para asi poder calcular el
consumo respecto al nimero de bocados. Es importante acercarse lo mas posible al
animal con al fin de reconocer las plantas y las partes de éstas que va eligiendo; aun-
gue esto tiene el inconveniente de que puede alterar su conducta, Es preferible utilizar
este metodo en ramoneadores, ya que en céspedes densos es dificil identificar las
especies vegetales, a menos que, seguidaments, sa cbserven |as sefales.

B) Estimacion del impacto de los herbivoros sobre la vegetacidn, El estudio se
realiza sobre una serie de transectos, o itinerarios, repartides por las zonas mas repre-
sentativas del darea; se analiza el grado de pastoreo-ramoneo sobre las diferentes
plantas, asi como los dafies sufridos; al mismo tiempo se debe analizar la estructura y
composicidn de la vegetacidn. Es un método bien adaptado al medio forestal, pudién-
dose evaluar el impacto a lo largo del tiempo y del espacio. En lugares donde convi-
ven varios herbivoros este método no permite el estudio del consumo especifico.

C) Rastros o pistas sobre la nieve. Este método ha sido utilizado por diversos
autores tanto en lagomorfos como en ungulados silvestres. Consiste en seguir las pis-
tas dejadas por el animal cuando el suelo estd cubierto de nieve. Es Gtil porque puede
conocerse en qué plantas se ha detenido el animal a comer, pero es utilizable Unica-
mente cuando el suelo del bosque esta completamente cubierto por nieve, ya que si
hay claros, los animales tenderdn a alimentarse preferentemente en éstos.

D) Observacion de animales domesticados. Se trata de acercarse lo mds posible
a ellos cuando estan pastando y anotar el nimero de bocados dados sobre cada plan-
ta. Es dificil llevarlo a la practica, pues no siempre se dispone de animales suficiente-
mente habituados a la presencia humana para poder cuantificar la cantidad de mate-
rial ingerido por bocado. El método tiene las ventajas de poder identificar todas las
especies ulilizadas, asl como las partes y estados fencldgicos de la planta gue no son
aceptados por el animal. lgualmente permite relacionar seleccidn y rechazo de acuer-
do con la disponibilidad de recursos en un tlempo y lugar determinado. Entre sus des-
vantajas pueden citarse las siguientes: no es una técnica completamente perfecciona-
da para cuantificar el consumo; no existen métodos disponibles de muestreo que esta-
blezcan un grado aceptable de similitud entre los animales domesticados y los silves-
fres; se desconoce la variabilidad individual entre animales; y por ultimo, el tiempo, el
esfuerzo, el coste de adquisicién, el aprendizaje v la educacion de los animales es
muy grande.

E) La utilizacion de cercados. Consiste en ver el impacto que los animales cau-
san sobre la vegetacion que crece en el exterior de un cercado, y comparario con la
vegetacion que se desarrolla en su interior. Es aconsejable aplicarlo en medios
homogéneos vy localizados, ya que, en grandes extensiones, si la densidad de herbi-
Voros es escasa, no se apreciaran tanto las diferencias. También existen problemas a




la hora de cuantificar el alimento si la densidad de animales es muy elevada, ya que
no es facil apreciar las diferencias entre lo pisado y lo ingerido realmente. Esto puede
oourrr en el estrato herbdceo si la observacion del consuma se hace subjetivameanta,
pero no tiene per qué suceder si la cuantificacion se realiza medianta tecnicas de
cosecha y obtencién de peso seco. En habitats donde existan varias especies de fito-
fagos, los datos resultantes serdn generales, sin posibilidad de cuantificar el consu-
mao para cada una de ellas.

F) Test de "cafeteria”. Consiste en ofertar simultaneamente varias especies de
plantas al animal de ensayo. Es aconsejable que las plantas se administren en las mis-
mas proporciones que se encuentran en el medio, con el fin de obtener el grado de pre-
ferencia de los distintos alimentos. Se evalia la diferencia entre lo ofertado ¥ lo que ha
sido rechazado. El método es muy utilizado con el ganado domestico y también se rea-
liza con animales silvestres. Es un método muy especifico, puesto que se obtienan
indices de preferencia solamente de las plantas administradas a un individuo o a un
nimera muy reducido de ellos. Hay gue destacar igualmente que el comportamiento
alimenticio no va a ser &l misma en libertad que en un cercado; asimisma hay que tenar
en cuenta la dificultad de captura del animal y el estrés al que se le va a someter.

La mayor parte de los métodos directos se llevan a cabo enun laboratorio, mien-
tras que las fases iniclales de muestreo, observacian, recoleccion, etc., se realizan an
el campo. Son métodos bastante exactos y precisos ya que as posible identificar y
cuantificar el material vegetal que ha ingerido el animal. Se basan en la identificacion
de las distintas especies vegetales interceptadas en el curso del tubo digestivo o en
los excrementos. Para ello se necesita un conocimiento amplio de las diferentes espe-
cies de las dreas de estudio y catalogos de referencia como herbarios, semilleros ¥
material fotografico de las células epidérmicas de las plantas de la zona.

Tienen el inconveniente de que es necesario emplear mucho tiempo si se quiere
realizar un estudio exhaustivo de las dietas, ya que hay gue preparar previamente las
colecciones de referencia para poder comparar. Asi mismo, el andlisis de las muestras
axige una inversion considerable de tiempo, pues supone su preparacion, identifica-
gion por comparacion y cuantificacion, ya sea ésta en peso, volumen, frecuencia o
densidad.

La identificacion de los componentes puede realizarse de distintas formas: obser-
vacisn directa o visual: observacion macroscopica mediante lupa binocular; y observa-
cidn microscopica.

Por otra parte, la cuantificacion de las diferentes especies se puede realizar
mediante: estimacidn subjetiva de las cantidades representadas por los diversos com-
ponentes; separacién manual de los distintos elementos vegetales y su cuantificacion
en volumen o en peso seco, expresando los resuliados en porcentajes; y determina-
cién de las frecuencias o densidades relativas, si el andlisis se ha realizado mediante
técnicas de microscopia,
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Los restos ingeridos a analizar pueden proceder de fistulas esofagicas ¢ del
rumen, de contenides eslomacales y de excrementos.

A) Fistulas esofégicas y del rumen. Es una técnica muy empleada para conocer
la dieta del ganado domestico durante el pastoreo. Mediante oparacion quinirgica se
instala una fistula en el esdtago o la panza del rumiante. De esta forma pueden muss-
trearse los restos vegetales ingeridos antes de |a rumia vy posteriormente analizarlos.
Es una técnica buena para valorar el regimen alimentario de log rumiantes, pues se
puaden observar bastante bien las especies vy las partes de las plantas seleccionadas
por el animal. Entre las desventajas, estan: a) la operacion quinirgica, va que se
puede producir infeccidn, con las consiguientes molestias v riesgos para el animal, b)
se necesita un ndmero adecuado de muestras de forraje procedente de |a fistula para
evaluar la dieta en pastos hetercgeneos vy, ) el ndmero de animales fistulados suele
sar pagueno y su utilizacion se restringe a animales domesticos y a silvestres domesti-
cados o gue viven en zonas cercadas; no es ufilizable para animales silvestres en
libertad,

B) Contenidos estomacales. Consiste an el andlisis de los elementos vegetales
gue se encuentran en el rumen. Es unao de los métodos mas precisos y exactos para
conocer la alimentacion de animales herbivoros, y también uno de los mas utilizados.
Mo obstante liene una serle de inconvanientas: a) requiere la muerte del animal, por lo
tanto no debe utilizarse en especies de gran interés. También queda limitado | estu-
dio de dietas heterogéneas, por no disponer de una muestra adecuada, clases de
edad y sexo, o no proceder de la época deseada, a consecuencia de los periodos de
caza, efc; b) este método puede subestimar el valor de los componentes herbdceos
debido a la digestion diferencial en relacion a los componentes lefosos; c) el tiempo
que s& invierte en |a realizacion de lodo el proceso es bastante considerable

C) Analisis microscopico de excrementos. Es un método que se ha venido
empleando para conocer la alimentacidn de herbivoros desde hace casi 50 anos vy
dltimamente esta siendo muy utilizado en los estudios sobre |a dieta de los ungula-
dos. La técnica se basa en |a identificacion de las epidermis de los vegetales presen-
tes en las heces. Tiens dos ventajas: a) no se necesita la muerte del animal, con lo
cual es posible obtener un gran numero de muestras de diferentes &pocas, v de esta
forma reallzar un estudio de la alimentacion a lo largo de los meses. Igualments,
puede evaluarse la alimentacion de las distintas clases de edad y sexo, pudiendo
existir, no obstante, dificultades a la hora de diferenciar los excrementos de unos gru-
pos y otros; b) es bastante exacto respecto a la cuantificacion e identificacion de las
especies vegelales, siendo las epidermis de |as plantas los elementos mas faciles de
determinar. Este método, como el resto de los citados, también tiene sus inconvenian-
tes: a) en dreas donde habitan varios ungulados, el reconocimiento de excrementos
de |las diferentes especies puede resultar dificil; para ello, se necesita un aprendizaje
de las caracteristicas de los excrementos de las distintas especies o un seguimiento
muy cercanc de los animales de la especie gue nos interese; b) la identificacién de las
epidermis no es tan sencilla como parece, pues estda sometida a distintos factores,
tales como la preparacien de la muestra, el grado de aclaramiento, la coleccion de
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referencia disponible y las escasas diferencias encontradas entre las células epidémi-
cas de algunas especies pertenecientes al mismo género; este posible inconveniente
tambign se da cuando se identifican fragmentos vegetales de contenidos estomacales
y fistulas escfagicas-ruminales por técnicas micrehistoldgicas; v ¢ el paso a lo largo
del tubo digestivo, sufriendo los atagues fisicos v guimicos de la digestion, conlleva
gue el nimero de especies identificadas no sea el adecuado, ya que la respuesta a la
digestidn no es la misma para las distintas especies y para los diferentes estados
fenolagicos. Las caracteristicas biogeograficas y las condiciones del habitat tienen
cierta influencia en la determinacién de las especies vegetales, pues serd mas facil
obtener una buena identificacion si el medio es pobre en especies, v también si éste
es xerdfilo, ya que las plantas tendran las membranas de las calulas apidérmicas mas
esclerificadas, como respuesta a la sequedad o defensa contra la deshidratacion.

La exactitud de la técnica ha sido ampliamente testada y encontrada aceptable
por la mayoria de los autores, pero en lo referente a los puntos de |dentificacidn y
cuantificacion existen divergencias: el andlisis fecal se basa en la suposicion de que la
cuticula y las paredes externas de las celulas epidérmicas pasan a través del sistema
digestivo de los herbivoros sin ser destruidas, y que toda clase de vegetales puedean
ser reconocidos en las heces. Esta suposicidn es cuestionable, ya gue persisten
objecciones como gue el analisis fecal no admite medidas cuantitativas, o gue la lista
de plantas encontradas es incompleta. Por otra parte, la exactitud de la técnica podria
eslar afectada por las diferencias en los coeficientes de digestibilidad de las especies
consumidas. Algunos autores sefalan que |as especies herbaceas probablemente
pueden ser destruidas y digeridas mas facilmente que |las lefiosas. Otros autores opi-
nan gue la utilidad del analisis fecal depende de la especie del herbivoro en cuestion,
de su dieta y de la diversidad de plantas y las partes de éstas disponibles como ali-
menta, ya qgue recursos como flores, frutos, tubérculos, etc., son dificiles de identificar
en las muestras fecales, Igualmenta consideran que en distas altamente diversas, el
tiempo Invertido en la técnica seria bastante considerable,
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RELACION DE FIGURAS Y TABLAS QUE APARECEN EN EL TEXTO

Figura 1. Modelo de ficha de mediciones externas.
Figura 2. Extraccion de muestras sanguineas en el campo.
Figura 3. Fotografia de una seceidn fransversal de un diente.

Figura 4. Ejemplo de figuras empleadas para representar la estructura de poblaciones
v la razdn de sexos.

Figura 5. Modelo de ficha empleado para el censo de cérvidos por el método del tran-
secto lineal.

Figura 6. Medida de las distancias perpendiculares v de avistamientos. Es posible
tomar tres medidas cuando un animal es visto desde una linea de transecto: (P) dis-
tancia perpendicular del animal al transecto, (S) distancia del animal-observador, v (@)
angulo de avistamiento. La lengitud del transecto (T) es una distancia fija, la anchura
del transecto (W) pueds ser establecida como fija o variable.

Figura 7. Fotografia de una huella de corzo.

Figura 8, Fotografia de un excremento de corzo.

Figura 9. Modelo de ficha para la toma de datos empleada en un transecto de indi-
cios.

Figura 10. Modelo de trampa tipo “pradera”.

Figura 11. Modelo de trampa para senda de fipo “desprendible”.
Figura 12. Modelo de trampa para senda de tipo “levadiza”.
Figura 13. Modelo de trampa para senda de tipo “caida”.

Figura 14. Fotografia de un capturadero de cérvidos utilizado en la Sierra Norte de
Sevilla.

Figura 15. Esquema de un capturadero para cérvidos.
Figura 16. Rifle de carga explosiva.

Figura 17. Rifle de aire comprimido.



Figura 18. Modelos de marcas utilizadas comunmente para el reconocimiento de cér-
VIGOS.

Figura 18. Ciervo marcado con collar radioemisor y etiqueta auricular de identificacian.
Figura 20. Material empleado en el radioseguimiento de animales salvajes.
Figura 21. Toma de datos por radiolocalizacion en el campo.

Figura 22. Ejemplo de érea de campeo obtenida por diferentes estimadaores.




RELACION DE TABLAS QUE APARECEN EN EL TEXTO

Tabla 1. Algunas dosis de anestésicos y tranquilizantes empleados para cérvidos.
Tabla 2. Sistemas de marcaje empleados habitualmente en cérvidos silvestres,

Tabla 3. Ejemplo de estructura de almacenamiento de la informacion obtenida median-
te las radio-localizaciones. (A) cadigo de identificacién del animal, (B v C) coerdena-
das X e Y de situacion del individuo, (D y E) fecha y hora solar de la localizacién, (F)
clave referente al tipo de localizacidn, (G) nimero de orientaciones empleado en el
cdlculo de la posicion del individuo, (H) medida del error asociado &l posicionamiento
del individuo, v (I, J y K) codigos referentes al sexo y edad del individue, tipo de hahi-
tat donde ha sido localizado, actividad que estaba realizando o cualquier otra informa-
cion considerada relevante para los objetivos del estudio,



