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T~ lrec Este Instituto de Investigacion es el referente nacional en Espafia en gestion de fauna silves-
tre (https://www.irec.es/) y tiene como objetivos fundamentales garantizar la sostenibilidad
de la caza, contribuir al mantenimiento de la biodiversidad y fomentar su desempefio so-
cioeconémico. Es el responsable de coordinar los proyectos FAUNET, ENETWILD, el Obser-
vatorio Europeo de Fauna Silvestre (EOW) y MAMMALNET, entre otros.

&8 Proyecto FAUNET

Las poblaciones de jabali han experimentado un fuerte crecimiento en los Ultimos afios. Este

crecimiento supone un reto para la gestion de la especie, debido a la falta de conocimiento

Faunet sobre su distribucion, los problemas asociados a un nimero creciente de animales, como
son la transmisién de enfermedades, el desequilibrio poblacional o el aumento de los si-
niestros de trafico. Por ello, se ha desarrollado una encomienda entre el Ministerio de Agri-
cultura Pesca y Alimentaciéon (MAPA, Subdireccién General de Producciones Ganaderas
y Cinegéticas, Direccién General de Producciones y Mercados Agrarios) y el IREC. FAUNET
tiene como objetivo establecer unos puntos piloto demostrativos, distribuidos por todo el
pais, para la monitorizacién poblacional de jabali usando el fototrampeo. Ademas, persigue
poner a punto una herramienta que, basada en drones y camaras térmicas, permita estimar
el tamafo de una poblacién de jabalies de manera automatizada para que pueda ser usada
como una herramienta de intervencion rapida..

e J El Observatorio Europeo de Fauna Silvestre (EOW, https://wildlifeobservatory.org/) es una

red de “puntos de observacion” compuesta por colaboradores de todos los paises de la
Unién Europea y extracomunitarios que tiene como objetivo monitorizar las poblaciones de
fauna silvestre a nivel internacional, sentando las bases para coordinar esfuerzos en la vigi-
lancia de la fauna silvestre en Europa. La iniciativa busca establecer un marco para coordinar
las actividades de monitorizaciéon de fauna en el &mbito europeo. El EOW se constituyé bajo
el auspicio de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) con un consorcio de
més de veinte paises a través del proyecto ENETWILD (https://enetwild.com/).

») . MammalNet
t} MAMMALYET  MammalNet (https://mammalnet.com/) es un proyecto europeo de ciencia ciudadana finan-

L ciado por EFSA que busca mejorar el conocimiento, la gestion y la conservaciéon de los ma-
miferos en Europa mediante la colaboracion entre cientificos y ciudadanos. Los participantes
utilizan aplicaciones de dispositivos méviles, como iMammalia, y plataformas web, como
MammalWeb, o AGOUTI para registrar y compartir observaciones de mamiferos, apoyando
asi la investigacion y la gestion sostenible de estos animales. El proyecto también ofrece
recursos educativos para fomentar la participacion y mejorar la comprensién del entorno.

Cita sugerida
Vicente J., Blanco-Aguiar J. A., Palencia P, Acevedo P. (2025). Guia practica sobre la estimacién de la densidad de poblacién de ungulados

silvestres en Espafia, Instituto de Investigacién en Recursos Cinegéticos..
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Prologo

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA, Subdireccion General de Producciones Ganaderas y Ci-
negéticas, Direccion General de Producciones y Mercados Agrarios) financia el proyecto FAUNET con el objetivo
de establecer las bases para monitorizar el tamafio de las poblaciones de jabalies (Sus scrofa) en Espafia. El objetivo
es utilizar estos datos para gestionar la especie. Esta monitorizaciéon también se puede aplicar al resto de ungu-
lados silvestres, ya que el fototrampeo es un método adecuado para determinar la densidad de otros mamiferos
de tamafo mediano-grande. En septiembre de 2024 se lanzé publicamente el proyecto, abordando las siguientes
preguntas iniciales:

(1) ¢Qué tipo de datos se necesitan para desarrollar mapas de abundancia del jabali 'y, por ende, de otros ungu-
lados silvestres?

(2) ;Como se pueden armonizar las estimaciones de abundancia -densidad- entre regiones y administraciones
de Espafa?

(3) ¢ Como se puede mejorar la generacién y recopilacién de datos armonizada?

Con esta guia sobre el disefio de estudios, métodos y protocolos de campo para estimar la densidad de ungulados
silvestres en Espana, buscamos llegar a profesionales de la fauna silvestre, tanto de diversas administraciones como
de otros ambitos, y apoyar la creacion de una red de éareas de estudio que genere valores fiables de distribucion,
abundancia y densidad de ungulados silvestres (y otros mamiferos de tamafio medio-grande), en paralelo a las ac-
tividades continuas de formacién y transferencia.

Ahora, FAUNET avanza hacia nuevas metas: se concibe como una red nacional de “puntos
de observacién” transferible a las Comunidades Auténomas, con protocolos comunes de
estimacion de poblaciones y estandares de recopilacién de datos para facilitar la armoniza-
cion e interoperabilidad. Para ello, los objetivos son los siguientes:

* Proporcionar orientacion sélida e independiente sobre métodos y protocolos para todos
aquellos involucrados en la implementacién de la monitorizaciéon de la fauna silvestre, en
estrecha colaboracién con las administraciones regionales;

* Generar informacién independiente sobre la abundancia de poblaciones para el desarrollo, adopcién, imple-
mentacién y evaluacién de politicas ambientales en Espana, asi como para generar la informacién necesaria en
caso de actuaciones de gestion urgentes (p. e]. brotes de enfermedad que requieren un control urgente basado
en informacion precisa);

¢ Convertirse en un verdadero observatorio capaz de proporcionar tendencias sobre cambios en la poblacién
de fauna silvestre a nivel nacional basadas en una red de “puntos de observaciéon” monitoreados a lo largo del
tiempo;

® Ser un "laboratorio” de métodos de estimacién de la densidad de poblaciones: mejora continua de los proto-
colos, calibracién de métodos, uso de herramientas de tecnologia de la informacién (ITs), inteligencia artificial
(Al), ciencia ciudadana (por ejemplo, el proyecto MammalNet, https://mammalnet.com/es/), testando nuevos
métodos como los basados en vehiculos aéreos no tripulados.

Para contribuir a mejorar las capacidades nacionales para un monitorizacién comdn, armonizada y fiable de las
poblaciones de fauna silvestre, basadas y alineadas con el contexto europeo del Observatorio Europeo de Fauna
Silvestre (EOW), FAUNET ha adaptado esta guia practica. Nuestro objetivo a medio y largo plazo es sembrar la
semilla de una red nacional capaz de proporcionar datos fiables sobre la abundancia de |a fauna silvestre, superar
los vacios existentes en los datos, y solventar los cuellos de botella en los flujos de datos para la monitorizacion de
poblaciones de mamiferos terrestres a largo plazo.

EL proyecto FAUNET
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Resumen

Los ungulados silvestres desempefian un papel domi-
nante en el desarrollo de los paisajes nacionales y euro-
peos, pero también estan asociados a conflictos con las
actividades humanas, principalmente con la agricultura,
la ganaderia y la silvicultura. Por lo tanto, son necesa-
rias estimaciones fiables del tamafio de la poblacién
(abundancia absoluta) y de las densidades (tamafio de
la poblacién por unidad de area) para poder evaluar las
tendencias de sus poblaciones. Esto es esencial para
desarrollar una gestién adaptativa y evaluar los riesgos.
Por ejemplo, en el caso de la peste porcina africana
(PPA) actualmente ausente en nuestro pais, es necesa-
rio conocer el nimero y la distribucién de los jabalies
en Espafa para poder realizar una gestiéon preventiva
de sus poblaciones y evaluar su eficacia. Dada la diver-
sidad de métodos disponibles para la monitorizacién
poblacional y la diversidad geografica de Europa, es
necesaria una armonizacién metodoldgica, también a
nivel nacional.

El objetivo de esta guia es revisar los métodos para es-
timar la densidad de los ungulados silvestres, prestando
atencion a las particularidades de Espafia. Esta guia se
basa en una revisién exhaustiva anterior realizada por el
Consorcio ENETWILD (concretamente, por su Observa-
torio Europeo de Fauna Silvestre, EOW), que propuso
recomendaciones generales para la aplicacion practica
de métodos de estimacién de la densidad de ungulados
silvestres en Europa:

* La estrategia de muestreo debe optimizar la preci-
sion y evitar sesgos. Ningiin método proporcionara
datos imparciales, exactos y precisos si el disefio del
estudio (la estrategia de muestreo) no es represen-
tativo. Esto es especialmente importante en el caso
de especies con un patrén agregado de distribucion
espacial y una marcada seleccion de habitat.

* Para producir datos comparables, se deben usar es-
timaciones de densidad en lugar de abundancia, si
es posible (la abundancia relativa o indice de abun-
dancia se refiere a la representacion relativa de una
especie en un ecosistema particular, mientras que la
densidad de poblacién es una medida del tamafio
de la poblacién por unidad de area, ver glosario).

Se presentan diferentes métodos utilizados con ungula-
dos silvestres, prestando especial atencion a los méto-
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dos mas préacticos para su futura aplicacién en el campo
y obtener estimaciones de densidad fiables y precisas
en sus respectivas areas de distribucion. Esta guia pro-
porciona recomendaciones para seleccionar los méto-
dos de estimaciéon de la densidad con el objetivo de
aumentar la calidad de los resultados (buena precisién 'y
exactitud). El tipo de habitat es un factor clave a la hora
de elegir el mejor método, y esté parcialmente relacio-
nado con las caracteristicas de la especie.

El uso de cdmaras de fototrampeo es un método que se
puede llevar a cabo en diferentes condiciones ambien-
tales y en cualquier momento y permite recopilar datos
fiables. En la guia presentamos algunas instrucciones
basicas para el uso practico de las cdmaras de fototram-
peo para estimar densidades, y algunas recomendacio-
nes para adaptarse a las condiciones locales. Los méto-
dos de fototrampeo aqui considerados mas practicos se
pueden clasificar como de esfuerzo medio relativo y ca-
paces de generar datos fiables en una amplia gama de
situaciones en toda Espafia sin requerir reconocimiento
individual: el modelo de encuentro aleatorio (REM), el
encuentro aleatorio y tiempo de permanencia (REST), y
el muestreo de distancias con cdmara de fototrampeo
(CT-DS). Se presenta un protocolo de campo compati-
ble con estos tres métodos; si bien es el REM el método
mas usado en la actualidad.

En éreas abiertas, donde el fototrampeo puede requerir
un esfuerzo excesivo o no es posible, se sugiere el uso
de métodos que impliquen la deteccién directa de ani-
males, como puntos de observacion, transectos lineales
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y recuentos por bloques, que también se pueden llevar a
cabo durante actividades de caza comunitaria. Esto debe
llevarse a cabo definiendo correctamente las areas de es-
tudio (por ejemplo, mediante el muestreo de distancias) y
estimando la repetibilidad de los resultados. Aqui inclui-
mos como métodos recomendados (junto a los de foto-
trampeo ya comentados), practicos y fiables, el muestreo
de distancias, y el conteo de individuos en batida.

El método seleccionado debe utilizarse de manera
armonizada. Proporcionamos instrucciones detalladas
para disefiar los muestreos de los métodos recomen-
dados, pero los protocolos especificos deben adaptar-
se a las condiciones locales.

Faunet

También se requieren estimaciones locales de densidad
para validar predicciones en &reas extensas y tienen el
potencial de permitir la conversién de abundancias re-
lativas en densidades predichas mediante modelizacién.
Con el fin de obtener datos suficientes, solicitamos a los
cazadores la recopilacién de estadisticas detalladas de
caza que incluyan informaciéon del esfuerzo. Basando-
nos en la estrategia de las iniciativas ENETWILD y EOW,
adoptadas por FAUNET, recomendamos desarrollar una
red permanente y una plataforma de datos para recopilar
y compartir estimaciones de los estadisticos cinegéticos
y las estimaciones de densidad generadas en las distintas
comunidades auténomas de Espafa, que estén basadas
en estandares de datos reconocidos internacionalmente.
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1. Introduccion

Los ungulados silvestres son los mamiferos terrestres
mas grandes de Europa, donde hay 19 especies de ru-
miantes silvestres (8 en Espafa, incluido el Boc Balear)
y el jabali, incluyendo tanto especies autéctonas como
exoéticas (Apollonio et al., 2010). Algunos taxones re-
quieren medidas de conservaciéon y gestién disefiadas
para salvaguardar poblaciones en peligro y fomentar su
recuperacién, ya que son especies raras y amenazadas.
Otras poblaciones estén amenazadas por la introduccién
de individuos o especies exdticas. Sin embargo, la ma-
yoria de las especies de ungulados silvestres son abun-
dantes y pueden considerarse generadoras de conflic-
tos en situaciones locales, algo que también ocurre en
Espafa. En algunas zonas, las densidades de ungulados
pueden superar los 30-45 individuos/ km2. En conse-
cuencia, los ungulados silvestres suelen desempefiar un
papel dominante en el desarrollo del paisaje, afectando
a su estructura, asi como a la riqueza de composicion y
a la abundancia relativa de las especies vegetales y de
toda la comunidad (por ejemplo, Putman, 2004; Smit
y Putman, 2011; Marcon et al., 2019b). Independiente-
mente de su papel en la dindmica ecoldgica de los sis-
temas naturales o seminaturales, en las Ultimas décadas
los ungulados silvestres han causado conflictos con las
actividades humanas, principalmente con la agricultura
y la gestion forestal (por ejemplo, Ammer, 1996; Putman

Faunet

y Moore, 1998; Putman, 2004). Ademas, es relevante el
aumento de las preocupaciones sobre los efectos nega-
tivos en la conservacion del hébitat en entornos euro-
peos (Ammer, 1996; Flowerdew y Ellwood, 2001; Fuller,
2001; Rae et al., 2014; Carpio et al., 2024).

La abundancia de ungulados silvestres favorece la apari-
cion de nuevos patdégenos, que aumentan su virulencia
y amplian su rango de hospedadores aprovechando el
aumento de la densidad de poblacién y los patrones de
comportamiento. Estos patégenos pueden transportar
agentes desconocidos o recientemente descubiertos de
gran importancia econémica (Hofle et al., 2004; Postel
et al,, 2016; Cagatay et al., 2024). Muchos patégenos
pueden infectar a multiples hospedadores y, por lo tan-
to, pueden provocar brotes de enfermedades infeccio-
sas en la fauna silvestre, asi como en el ganado y las per-
sonas (Ferroglio et al., 2011). Los cambios en la industria
ganadera, con menor presencia humana en el campo,
junto con el aumento de la distribucién y las densidades
de ungulados silvestres, han causado un aumento de los
riesgos de contacto entre ungulados silvestres y ganado
(Gortazar et al., 2007).

La mayoria de los programas actuales de vigilancia de
patégenos de fauna silvestre en Europa, incluida la
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peste porcina africana (PPA), carecen de integracion
con una monitorizacién de poblaciones de hospedado-
res adecuada. La monitorizacién integrada combina la
monitorizacién de la poblacién y de las enfermedades.
Dada la diversidad de métodos disponibles y la diver-
sidad geografica de Europa, es necesaria una armoni-
zacion metodoldgica de las técnicas de monitorizacion
(Ryser-Degiorgis, 2013). Determinar el rango de distri-
bucién de las especies y la abundancia de las poblacio-
nes es clave, ya que estos patrones proporcionan infor-
macién necesaria para la adopcién de medidas. Por lo
tanto, es necesario conocer la abundancia y distribucion
de los ungulados silvestres en Espafia para poder ges-
tionar las poblaciones de manera eficiente y reducir los
riesgos epidémicos. La densidad de poblacién se define
como el tamafio de la poblacién (abundancia absoluta)
por unidad de érea, pero estimar la densidad de pobla-
cidn de fauna silvestre es una tarea dificil (ver glosario).
La literatura cientifica reciente sugiere que los métodos
tradicionalmente utilizados por los gestores de fauna sil-
vestre no son lo suficientemente precisos ni adecuados
como para considerarlos un «estandar de oro» o méto-
do de referencia.

Los enfoques actuales para la gestion de los ungulados
varfan entre los distintos paises europeos e incluso entre
las diferentes regiones de Espafia, y estan en constante
evolucién (Apollonio et al.,, 2010; Ruiz-Rodriguez et al.,
2024). Esto se debe en parte a las diferentes especies
presentes en cada regién y, por lo tanto, a los conflictos
experimentados entre las especies de ungulados silves-
tres y las actividades humanas. Ademas, existe una gran
heterogeneidad en el enfoque cultural de la gestion de
la caza y en las tradiciones locales. Esta diversidad de
objetivos da lugar a notables diferencias entre los mar-
cos legislativos regionales. En algunos casos, esto con-
lleva la utilizacién de métodos diferentes para estimar
la abundancia de ungulados silvestres, la recogida de
datos y la implementacién de muestreos y de la activi-
dad cinegética.

Faunet

Las diferencias entre las estimaciones de densidad y
abundancia de ungulados silvestres son notables en-
tre estudios, y no solo se deben a variaciones en la
densidad, sino también a limitaciones en la calidad de
los datos, sesgos en el disefio de muestreo y uso de
diferentes métodos analiticos. Algunas especies de un-
gulados silvestres estan ampliamente distribuidas por
toda Espana y utilizan diferentes tipos de habitats (por
ejemplo, el ciervo y el jabali). Se han utilizado diferen-
tes enfoques para evaluar el tamafio de las poblacio-
nes, a menudo con métodos sesgados para aumentar
la probabilidad de detectar la especie objetivo (Apo-
llonio et al., 2010). Como resultado, las comparaciones
entre diferentes areas a menudo no son posibles. Sin
embargo, la estimacion de la densidad en lugar de la
abundancia (ver glosario) permite realizar comparacio-
nes siempre que los métodos se apliquen de manera
armonizada (es decir, los resultados son comparables).
Otra consecuencia es que no es posible determinar el
mejor método de estimacién de la densidad para cada
especie o entorno, ya que las condiciones geogréficas,
geomorfolégicas, vegetativas y de uso del suelo crean
una gran cantidad de situaciones en las que cada espe-
cie responde con diferentes patrones de distribucion
y dindmicas poblacionales diversas. Por estas razones,
este documento tiene como objetivo ofrecer una visién
practica de los diferentes métodos utilizados para es-
timar la densidad de especies de ungulados silvestres
y sefialar las ventajas e inconvenientes de cada uno en
nuestro contexto nacional. En la Ultima parte, se ofre-
cen recomendaciones para implementar las metodolo-
glas més adecuadas en los tipos de habitat mas comu-
nes. En particular, se centra en el uso practico de las
camaras de fototrampeo para estimar la densidad de
ungulados silvestres que no requieren reconocimiento
individual y que deben adaptarse a las especificidades
locales, utilizando el modelo de encuentro aleatorio
(random enconter model, REM) como referencia, ade-
més de explorar otras recientes aproximaciones como
las basadas en el modo time-lapse.
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2. Datos y metodologia

La guia se basa en investigaciones y revisiones bibliogréaficas. El conocimiento adicional sobre la literatura reciente,
asi como las experiencias sobre los métodos presentados, provienen de experiencias propias y recomendaciones
de expertos dentro del consorcio ENETWILD, el EOW'y de expertos externos. Presentamos una evaluacién de di-
ferentes métodos de acuerdo con las caracteristicas deseables para monitorear poblaciones en unidades locales de

gestion, practicabilidad, aplicabilidad y precision.

2.1. Definicion de parametros poblacionales de ungulados

silvestres

En general, los planes de gestién de las poblaciones de
ungulados requieren una evaluacién demogréfica fiable y,
por lo tanto, estimaciones de la densidad de poblacién,
que constituyen la informacién minima necesaria (Wi-
lliams et al., 2002; Morellet et al., 2011). En consecuen-
cia, los gestores de fauna silvestre deben elegir entre dos
opciones principales a la hora de evaluar la dindmica po-
blacional: estimar el tamafio o la densidad absoluta de la
poblacion o estimar un indice relativo de variacién anual
relacionado con el tamafo o la densidad de la poblacién
(o incluso monitorizar solo los dafios causados por los
ungulados silvestres como un indice indirecto de abun-
dancia) (Morellet et al., 2011). En las tltimas décadas, los
investigadores han presentado pruebas de sesgos o im-
precisiones en los métodos mas cominmente utilizados
por los gestores y han destacado la dificultad de evaluar
estas estimaciones. Por ejemplo, es particularmente difi-
cil estimar la densidad de las poblaciones de jabalies, ya
que se trata de una especie esquiva con una distribucion
espacial altamente variable, y la mayoria de los proce-
dimientos habituales para determinar el tamafio de las
poblaciones de ungulados silvestres no son aplicables.

Basandonos en lo anterior, esta guia se centra en la es-
timacién de la densidad de ungulados silvestres, y no
en indices de abundancia relativa. Aunque se proporcio-
na un glosario completo de los principales parametros
de poblacién al final de la guia, a continuacién, intro-
ducimos algunos conceptos clave relacionados con el
disefio correcto del estudio para estimar la densidad,
cumpliendo con las suposiciones de representatividad
de los datos y el esfuerzo de muestreo suficiente.

Tamaiio de la poblacién o abundancia absoluta (N):
es el nimero de individuos de la poblacién. Puede ser

un nimero conocido mediante el recuento de todos los
individuos o estimado en base a muestreos representa-
tivos. Cuando se relativiza por unidad de érea, propor-
ciona la densidad de la poblacion.

Abundancia relativa o indice de abundancia: se re-
fiere a la representacion relativa de una especie en un
ecosistema o area de estudio. La abundancia relativa
puede calcularse mediante diferentes métodos, ya sea
directos (se basan en la observacién de animales) o in-
directos (se basan en la observacion de los indicios de
presencia que los animales dejan en el medio o de otro
tipo de indicios). A lo largo de los afios, la abundancia
relativa refleja las variaciones temporales o espaciales
del tamafio (N) o la densidad (d) de una poblacion,
pero no estima directamente estos pardmetros. Dado
que la abundancia relativa aumenta con la densidad de
poblacién, es Gtil para monitorear las poblaciones de
animales a lo largo del tiempo, asi como para realizar
estudios a gran escala sobre los factores que determi-
nan la abundancia de las especies. No obstante, esta
relacién no siempre es lineal (Figura 1). A veces, debi-
do a restricciones financieras, logisticas o de tiempo,
los estudios de poblaciones de ungulados silvestres
sélo pueden proporcionar abundancia relativa en lu-
gar de estimaciones de tamafio total de la poblacién
o densidad.

Densidad de poblacién (d): es una medida del tamafio
de la poblacién por unidad de area, es decir, el tamafio
de la poblacién dividido por la superficie total del terre-
no. La densidad absoluta suele expresarse en cabezas
por 100 ha o km?2. Puede calcularse mediante diferentes
métodos (ya sean directos o indirectos, resumidos en la
Figura 6, Tabla 1).
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Figura 1. Los mejores indices de abundancia relativa son aquellos que tienen una relacién lineal con la densidad de poblacién (derecha) en una

determinada area, pero a menudo, estas relaciones conducen a saturaciones para valores de abundancia grandes (izquierda). Los ejes Y indican

el valor relativo (expresado de 0 a 100) de la abundancia relativa.

Para comparar y utilizar estimaciones poblacionales de
ungulados silvestres, se requiere precision y fiabilidad de
dichas estimaciones de poblacién, que deben expresar-
se en las mismas unidades (densidad o abundancia rela-
tiva) o escala (por ejemplo, ausente, baja, media, alta):

* |a exactitud de las estimaciones se refiere al grado
en que la medida representa el valor real (es decir,
qué tan cerca estd una estimacion del valor real). En
la mayor parte de los contextos de estudio este pa-
rametro no se puede estimar porque generalmente
el valor real es desconocido.

* La precision de las estimaciones se refiere al grado
de similitud entre los resultados del estudio o las
muestras, si el estudio se repitiera en circunstancias
similares, es decir, qué tan cerca estan las medicio-
nes repetidas entre si.

¢ La fiabilidad de la estimacién considera (i) cuan pre-
cisa es la estimacién cuando se repite de la misma
manera (ii) cudl es la diferencia entre la media esti-

mada y el valor real (sesgo, que es Util para compa-
raciones dentro y entre estudios). Se requieren datos
no sesgados para detectar cambios reales en el ta-
mafio de la poblacién. El sesgo resulta de medir mal
la abundancia relativa o la densidad. Por ejemplo,
cuando el personal de estudio estd mal capacitado,
las cdmaras de fototrampeo para cuantificar animales
silvestres fallan y no se verifican, o cuando los datos
de caza representan una muestra sesgada de una po-
blacién. La fiabilidad es una combinacién de ambos
y la utilizamos para evaluar los diferentes métodos
de estimacién de densidad de ungulados silvestres
(Tabla 1). Un sesgo reducido de los valores promedio
(Figura 2, izquierda) permite fines comparativos a lo
largo del tiempo para una poblacién dada y compa-
raciones espaciales entre poblaciones. Estimaciones
sesgadas (Figura 2, derecha) solo permitirian fines
comparativos cuando las estimaciones de poblacién
se consideran como un indice relativo (incluso cuan-
do el objetivo era estimar una densidad) y el sesgo
se normaliza (por ejemplo, comparaciones a lo largo
del tiempo para una poblacién dada).
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Figura 2. Precision, exactitud y sesgo de las estimaciones de poblacién. La primera situacién (arriba a la izquierda) es la mas fiable.

El muestreo se utiliza al calcular pardmetros de la po-
blacién en grandes éareas. El disefio del estudio y la es-
trategia de muestreo son fundamentales para realizar
correctamente una estimacion precisa y sin sesgo (y, por
lo tanto, fiable) de la densidad a escala local, lo que,
a su vez, hard que los datos sean comparables entre
areas. Ningln método proporcionara datos precisos
y exactos (sin sesgo) si el disefio del estudio (general-
mente el muestreo) no es representativo y el esfuerzo es
insuficiente. Esto es especialmente relevante para po-
blaciones con un patrén de distribucién agregado fruto
de una marcada seleccién de habitat. Obtener una esti-
macién de una gran area a partir de una muestra es Util
porque a menudo es imposible obtener una medicién
de cada animal individual del &rea en estudio. Para ello,
es necesario seleccionar algunas parcelas de muestreo
en las que se estime la densidad. Para optimizar los pro-
tocolos de muestreo, se recomienda la definicion previa
de regiones o areas de estudio basadas en la distribu-

cién de caracteristicas ambientales y/o poblaciones, lo
que se conoce como estratificacion. Los resultados de
estas estimaciones correctamente estratificadas dan lu-
gar a un promedio que se extrapolara a toda el drea de
estudio. Un disefio de estudio correcto significa evitar
sesgos durante el muestreo y aplicar suficiente esfuerzo
para realizar estimaciones precisas y fiables de la den-
sidad.

La distribuciéon espacial de varios ungulados silvestres
suele ser agrupada y agregada debido a su ecologia es-
pacial, uso del suelo y distribucién de recursos, entre
otros factores. Cuanto mayor sea la agregacién (Figura
3), menor seré la precision de las estimaciones de den-
sidad o mayor serd el esfuerzo de muestreo necesario
para obtener una estima precisa. Por lo tanto, es ne-
cesario tener nociones sobre la distribucién de la po-
blacién en el territorio para realizar un buen disefio de
estudio.
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Figura 3. Patrones de distribucion de los individuos (puntos verdes), que afectan la estimacién final del tamafio de la poblacién, para los cuales

se necesita un disefio de estudio correcto. La distribucién agregada representa una distribucién espacial agrupada, tipica de muchas poblacio-

nes de ungulados silvestres (S2 = varianza de los datos, M = valor medio)

Dado que muchas poblaciones tienden a estar agrega-
das y no distribuidas al azar, los transectos, las parcelas
de muestreo, la ubicacién de las cdmaras de fototram-
peo, los puntos de conteo, etc., deben estratificarse
por tipo de habitat, evitando carreteras y otras carac-
teristicas singulares (ver, por ejemplo, la Figura 4). To-
dos los entornos relevantes dentro del drea de estudio,
que pueden afectar la distribucién de los ungulados
silvestres, deben tenerse en cuenta para el disefio de
un muestreo. Dado que estamos muestreando, las re-
comendaciones para abordar algunas suposiciones son:

* La muestra representa toda el area de estudio. Por
lo tanto, debemos asegurarnos de que haya sufi-
cientes muestras y que sean representativas. Tomar
una muestra de cada proporcién del &rea de estudio,
siempre que sea factible, pero cuantas méas, mejor.

* La muestra puede ser:

- Elegida de manera aleatoria es la mejor mane-
ra para representar justamente las caracteristicas

del érea de estudio, y cuando se realiza de la for-
ma mas simple, este método se llama muestreo
aleatorio simple;

— Recopilada mediante muestreo sistematico con
origen aleatorio. El muestreo sistemético con
origen aleatorio se realiza cuando las muestras
se toman en intervalos fijos y predeterminados
(por ejemplo, una camara de fototrampeo cada
1,5 km) y el punto de inicio del primer intervalo
se selecciona de manera aleatoria, que es lo que
hace que este tipo de muestreo sea aleatorio es
que el punto de inicio se elige al azar. Se coloca
una linea de transecto a lo largo de un gradiente
ambiental y las muestras se toman a intervalos
predeterminados;

- Recopilada mediante muestreo estratificado. Se
aplica cuando es mejor dividir el area de estudio
en zonas Mas pequefias con caracteristicas simi-
lares (por ej. habitats o usos del suelo) y disefar
un muestreo dentro de ellas. Esto requiere cierto
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conocimiento previo de la ecologia de la espe-
cie objeto y de la distribuciéon de la poblacién
de estudio. Cuando sea posible, estratificar por,
por ejemplo, abundancia relativa, puede aumen-
tar la precisiéon porque se lograria una tasa de
encuentro/captura equivalente (por ejemplo, con
camaras de fototrampeo) dentro de los estratos
y posteriormente se combinan las estimas de los
diferentes estratos para ofrecer una estima glo-
bal para toda el rea de estudio (Figuras 4 y 5).

Los transectos, parcelas y lugares de colocacion
de las camaras de fototrampeo deben colocarse
utilizando un mapa detallado del area de estudio
y deben ser estratificados teniendo en cuenta la
descripcion de la composicion del habitat. En este
caso, el esfuerzo de muestreo debe cuantificarse
por tipo de habitat (por ejemplo, como la propor-

A)

Faunet

cion de transectos o parcelas en los diferentes tipos
de habitats).

* Se debe probar si la estratificacién permite un es-
fuerzo de muestreo y sesgo similares en cada clase
de hébitat, lo que requiere un conocimiento previo
de la distribucién de hébitats en el drea de estudio.
Esto es alin mas importante al comparar diferentes
métodos en cada area (no deberia haber sesgo debi-
do a un esfuerzo de muestreo diferente en cada tipo
de hébitat por las diferentes metodologias).

El resultado de un procedimiento dado cuando no se
realiza un disefio estratificado es una estimacién sesga-
da de la densidad hacia aquellos habitats que estan so-
brerrepresentados en el muestreo. Esto provocaria una
baja precision y falta de comparabilidad con otros valo-
res obtenidos de diferentes areas de estudio.

Figura 4. Area del habitat utilizada por la especie (A, areas verdes), distribucion de animales (B). Un muestreo aleatorio (C), un muestreo estra-

tificado (D). En este caso, un disefio estratificado aumenta la precision y exactitud de la estimacién de densidad (y, por lo tanto, de la poblacién

total) solo cuando se tiene en cuenta el drea no muestreada (habitat estrato). Se necesita al menos una muestra en el fondo para confirmar baja

densidad/ausencia; de lo contrario, esto no es estratificado, sino sesgado. Modificado de Telleria (1986). La linea negra exterior es la unidad de

gestion o ecoldgica total que pretendemos censar.
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Puntos de muestreo

Figura 5. Representacion esquematica de los disefios de muestreo representativos para un transecto (A) o parcelas (B). La ubicacién de las par-
celas podra referirse a parcelas propiamente dichas para el recuento de excrementos, por ejemplo, o a la ubicacién de cdmaras de fototrampeo,

ubicacién de éareas batidas, etc.




3. METODOS DISPONIBLES
PARA LA ESTIMACION
DE UNGULADOS SILVESTRES




3

GUIA PRACTICA SOBRE LA ESTIMACION DE LA DENSIDAD DE POBLACION DE UNGULADOS SILVESTRES EN ESPANA

Faunet

3. Métodos disponibles para la estima-
cion de ungulados silvestres

Hay 7 especies nativas o histéricamente introducidas
(Suidae: jabali Sus scrofa, Cervidae: ciervo comun Cer-
vus elaphus, corzo Capreolus capreolus, gamo Dama
dama, y Bovidae: cabra montés Capra pyrenaica; mu-
flén Ovis aries, rebeco pirenaico Rupicapra pyrenaica,
y 1 introducida (arrui Ammotragus lervia) de ungulados
silvestres en Espana, a las que habria que afiadir el Boc
Balear. Existe también una gran variabilidad en los méto-
dos necesarios para monitorear las diferentes especies.
Sin embargo, en la mayoria de los casos, la aplicabilidad
depende mas del habitat que de la especie en si (Tabla
1). Dado que algunas especies tienen preferencias es-
pecificas de habitat, no todos los métodos se pueden
realizar con todos los ungulados silvestres.

La mayoria de los métodos de monitorizacién tienen
restricciones en especies con bajas densidades y/o
distribuciones agregadas. Los recuentos directos (con-
teos en bloque, punto de observacién, muestreos aé-
reos) pueden ser fiables para especies que viven en
grupo y en éareas abiertas, como los ungulados de
montafa. Sin embargo, debido a que la visibilidad
afecta directamente a la detectabilidad (es decir, la ca-
pacidad que tenemos para detectar a los individuos),

estos métodos basados en la observacidn directa son
poco practicos (requieren un gran esfuerzo de mues-
treo) y son necesarios aplicar otros métodos que mo-
delan la detectabilidad, por ejemplo, el muestreo de
distancias o el REM.

Son de interés los métodos que se han aplicado, al me-
nos con fines cientificos, para monitorizar poblaciones
de ungulados silvestres, principalmente jabalies, cier-
vos y corzos. Estas especies son bastante abundantes y
se encuentran en gran parte de la geografia europea y
espafola, en diferentes hébitats. Estas especies son de
particular interés porque pueden causar dafios y ser de
interés sanitario debido a su distribucién y abundancia,
e interacciones con ganado doméstico (principalmente
en extensivo). Otras especies se encuentran en regiones
o habitats especificos y solo se ha aplicado un subcon-
junto de métodos (p. ej., Kavcic et al., 2021).

En general, se han propuesto una clasificacién de los
métodos de estimacién de la densidad en dos grupos
principales (Figura 6): métodos directos e indirectos, es
decir, seguin si se basan o no en la observacion directa
de los animales.




A\

eOM GUIA PRACTICA SOBRE LA ESTIMACION DE LA DENSIDAD DE POBLACION DE UNGULADOS SILVESTRES EN ESPANA

@ @buersatary of JidlF

Métodos
directos

Estimacion de

densidad de la
poblacion

Métodos
indirectos

Faunet

~—— Muestreo de distancia en transectos con camaras

termograficas o fareos, y transecto de puntos
Conteos desde puntos de observacion
Conteos en bloque

Conteos aéreos

Conteos en batida
Captura-Marcaje-Recaptura (CMR)

Camaras trampa (TC) sin reconocimiento individual

Estadisticas de caza
Recuento de excrementos

ADN: Analisis genéticos para determinar el
tamano o la densidad de la poblacién

Figura 6. Clasificacion de los métodos disponibles para estimar la densidad de poblacién de ungulados silvestres. Métodos directos: métodos

basados en la observacion directa de animales. Métodos indirectos: métodos basados en la deteccién de signos de presencia, consulte el texto

a continuacién para mas detalles.

3.1. Métodos directos

Dado que estos métodos se basan en la observacién
directa de animales, dependen de la actividad diaria y
estacional de la especie, pero proporcionan datos sobre
la estructura poblacional (distribucién de clases de sexo

y edad).

3.1.1. Muestreo de distancia en transectos
con cédmaras termograficas o fareos,
y transecto de puntos

Objetivo

Observar individuos/grupos a lo largo de transectos y
uso de muestreo de distancias (Distance Sampling) para

analizar los datos (ver més abajo), registrando las distan-
cias entre el observador y los animales detectados. El
objetivo es obtener una funcién de detectabilidad con
la que estimar la densidad local de la poblacién de un-
gulados silvestres.

Medidas estimadas

Densidad de la poblacion, tamafo poblacional y, si se
registra, estructura de sexos y edades de la poblacién.

Aplicabilidad

Potencialmente, todos los ungulados con restricciones
debido a la visibilidad y/o detectabilidad de las espe-
cies (por ejemplo, jabalies solamente en zonas relativa-
mente abiertas) o los hébitats (cuando la vegetacién es
cerrada es mas complicado, requiere mas esfuerzo).

Metodologia

Los métodos de transecto incluyen diferentes técnicas
para detectar animales y estimar la densidad de pobla-
cion. Se requiere que el observador que se desplaza a lo
largo de un transecto registre las distancias perpendicu-
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lares (o la distancia radial y dngulo de avistamiento) de
todos los animales detectados. En algunos casos, como
los transectos de franja, se asume que todos los anima-
les son detectados hasta una distancia fija (ancho de la
franja, ver, por ejemplo, Vincent et al., 1996). En otros
casos, como los transectos lineales, no se asume que
todos los animales son detectados, pero la estimacion
final de la densidad utiliza una funcion de detectabilidad
calculada a partir de la distribucion de las distancias de
cada observacion (Buckland et al., 1993; Morellet et al.,
2011).

Los transectos pueden realizarse a pie, pero puede ser
complicado en cuanto al esfuerzo de muestreo y es di-
ficil de aplicar a escalas espaciales de varios cientos de
km? (escala tipica de las unidades de gestion de cier-
vos). Si la accesibilidad del territorio es buena, los tran-
sectos pueden llevarse a cabo utilizando un vehiculo, y
eso permite monitorear 4reas méas extensas (por ejem-
plo, Pellerin et al., 2017), aunque en este caso, es impor-
tante tener en cuenta posibles procesos de agregacion

Faunet

o evitacién de los caminos sobre los que se realice el
muestreo. También se pueden utilizar puntos a lo largo
de transectos para detectar animales. En este caso, las
observaciones de individuos/grupos se realizan desde
puntos fijos (por ejemplo, desde oteaderos o asientos
elevados).

Los métodos de transecto se pueden implementar du-
rante el dia, generalmente durante las horas crepuscula-
res, utilizando prisméticos, o durante la noche utilizando
focos para aumentar la detectabilidad de los individuos
(por ejemplo, Garel et al., 2010; Corlatti et al., 2016).
La presencia de una membrana reflectante tapetum lu-
cidum en el fondo de ojo aumenta la probabilidad de
detectar individuos durante los conteos nocturnos con
reflector (en automévil). La ausencia de este tapetum lu-
cidum en el jabali hace que los conteos nocturnos con
foco (desde automovil) sean mas dificiles en compara-
cién con los conteos cérvidos. El problema de la baja
visibilidad del jabali durante los conteos nocturnos con
foco se resolvid con éxito en ltalia (Focardi et al., 2002;
Franzetti et al., 2012) y en el Reino Unido (Gill y Ferry-
man 2015) utilizando el muestreo de distancia en tran-
sectos con camaras termogréficas. El uso de imagenes
térmicas permite la deteccion de animales mediante la
deteccion de la energia radiada por los cuerpos calidos.
Esta técnica aumenta la probabilidad de detectar anima-
les antes de ser percibidos, reduciendo asi las molestias
causadas por los observadores (Gill et al., 1997; Ward
et al., 2004; La Morgia et al., 2015). El método ofrece
un buen rendimiento, si bien su aplicacién se complica
en situaciones con bajas densidades y en hébitats con
un sotobosque denso (Gill et al., 1997; Franzetti et al.,
2012; Focardi et al., 2013; Waber y Dolman 2015) cuan-
do se aplica un esfuerzo de muestreo elevado, sin em-
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bargo, puede fallar en otras situaciones (por ejemplo,
Gill y Brandt 2010). La evaluacidon de este método se
puede ver en la Tabla 1. El precio de las cdmaras infra-
rrojas de nueva generaciéon es ahora mas accesible, lo
que puede aumentar la rentabilidad y aplicabilidad de
este método una vez que esté afinado.

Evaluacién

* Pros: Areas extensas con baja cobertura, preciso con
altas densidades locales.

¢ Contras: Necesidad de asumir supuestos al utilizar
el muestreo de distancias, en zonas con bajas den-
sidades, sotobosque denso y una alta presién de
caza se necesita un esfuerzo de muestreo muy alto,
necesidad de visores termogréficos en ciertos casos
=> costoso, uso limitado principalmente en invierno
al incrementar el contraste térmico entre animales y
ambiente.

* Precision': alta.
e Habitat: Abierto y areas mixtas, menos util en bos-

ques cerrados. En ambientes muy cerrados explorar
los visores termogréaficos.

Recomendaciones para mejorar la comparabilidad y
precision

¢ Se necesita conocimiento previo (estudio piloto) para
preparar el disefio del estudio (transectos), asi como
informacion bioldgica béasica sobre los animales (sus
ritmos de actividad).

1. Mirar definicién en seccién 2.1

Faunet

* En el disefio del estudio, se debe prestar atencion al
hecho de que la poblacién a estimar no tenga nin-
gun tipo de asociacién espacial con los transectos.

e FEl disefio de muestreo y el andlisis de datos deben
tener en cuenta el tipo de hébitat.

* La linea central de cada transecto debe estar clara-
mente marcada: el observador puede determinar su
posicion en cada momento

e Se debe muestrear un nimero minimo de transec-
tos segun la distribucion de la especie objetivo en el
area de estudio.

e Al utilizar el muestreo de distancia, se observa todos
los animales en el centro de la linea de transecto con
una probabilidad igual a uno.

* El ancho del transecto debe ser el maximo posible.
Los puntos que se consideran externos deben ser eli-
minados durante el andlisis.

* Mediciones basicas: distancia de observacion (per-
pendicular al transecto, o radial -registrando también
el angulo-).

* Todas las mediciones de dngulos y distancias deben
ser exactas (p. ej. uso de telémetros)

* Las mediciones deben guardarse por separado para
cada segmento de la longitud total del transecto.

* La recopilacién de datos debe ser realizada por per-
sonal competente, motivado y capacitado.

* Los transectos de puntos requieren areas de buena
visibilidad.
® Se deben registrar al menos 40 objetos (individuos o

grupos), preferiblemente 60-80 objetos para lograr
un ajuste adecuado de la detectabilidad..

3.1.2. Conteo desde puntos de observacién

Objetivo

Observando individuos o grupos desde un punto de
observacién (en una elevacion o montafa, una torre de
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observacién o un punto aleatorio), es posible estimar la
densidad local utilizando conteos totales y/o conteos en
areas muestreadas.

Medida estimada

Densidad de la poblacién y estructura de sexos y eda-
des de la poblacién

Aplicabilidad

Potencialmente, en la mayoria de los rumiantes silves-
tres en zonas abiertas.

Metodologia

En todos los casos, se asume que los animales presentes
en un area son detectados por los observadores y que
un individuo solo puede ser observado por un observa-
dor. La segunda parte de la suposicién puede solventar-
se si los observadores toman nota de la direccién y el
tiempo en que los animales salen de su vista. Después
del registro de los datos, el coordinador del muestreo
debe excluir el posible conteo doble para evaluar la
densidad. Una variante de esta metodologia es atraer a
los individuos de la especie objetivo mediante el uso de
alimentos artificiales y/o sal (Morellet et al., 2011).

La principal desventaja de este método es que el error
de muestreo puede ser grande y dificil de evaluar. Por
esta razén, este método es menos adecuado para com-
parar las densidades de rumiantes entre diferentes
areas, al menos que se aplique con un elevado rigor y
bajo un adecuado disefio de muestreo. Al utilizar el mé-
todo de puntos aleatorios y el muestreo de distancias

Faunet

para evaluar el drea cubierta, los gestores también pue-
den estimar el coeficiente de variacion (CV) y proporcio-
nar densidad relativa. Hasta donde sabemos, ha habido
escasos intentos de utilizar este método para jabalies
y es mas empleado en rumiantes (Passon et al., 2012;
Keuling et al., 2014).

Evaluacion

* Pros: Costos bajos, aunque se precisan equipos 6p-
ticos de deteccion.

* Contras: Riesgo de subestimacién en habitats den-
sos y necesidad de movilizar un elevado ndmero de
observadores.

* Precisidon: Potencialmente alta en areas abiertas, li-
mitada en entornos con vegetacién densa.

e Habitat: Abierto (especialmente en areas con relie-
ve, montafosas, pantanos, articas), posible en pai-
sajes mixtos, menos Util en grandes areas forestales
(alto esfuerzo, solo como muestreo de distancias).

3.1.3. Conteos en bloque

Objetivo

Observando individuos/grupos presentes en un sector
(bloque) moviéndose dentro de él.

Medida estimada

Densidad de la poblacién y estructura de sexos y eda-
des de la poblacién

Aplicabilidad

Rumiantes, principalmente en entornos alpinos.
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Metodologia

Los procedimientos para implementar este método son
similares a los conteos desde puntos de observacion,
pero el observador se mueve dentro de un sector para
detectar el mayor nimero posible de individuos, evi-
tando obviamente el doble conteo. Este método debe
implementarse solo en areas abiertas donde los opera-
dores puedan asegurarse de evitar el doble conteo. De
hecho, a menudo se utiliza para estimar la abundancia
de rumiantes silvestres en entornos alpinos (por ejem-
plo, rebecos alpinos, ibices alpinos; Corlatti et al., 2015;
Jacobson et al., 2004).

La implementacién de los conteos de bloques requiere
un numero relativamente grande de operadores para
recopilar datos simultdneamente en sectores vecinos. A
menudo, el operador debe tener habilidades para usar
instrumentos 6pticos adecuados y para reconocer cla-
ses de edad y sexo desde lejos. Los gestores de fauna
silvestre deben ser conscientes de que al utilizar con-
teos de bloques pueden obtener el nimero minimo de
individuos vivos en el drea de muestreo y no el tamafio
absoluto de la poblacién. Al igual que con los conteos
desde puntos de observacion, también para los conteos
de bloques es dificil evaluar el error de muestreo, que
puede ser grande debido a condiciones ocasionales
(por ejemplo, condiciones climaticas desfavorables). Sin
embargo, por ejemplo, en el caso de los rebecos, los
conteos de bloques proporcionan un tamafio de pobla-
cién minimo subestimado en comparacién con el tama-
fio de poblacién estimado mediante el uso de la técnica
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de marcaje y recaptura (Corlatti et al., 2015), aunque el
valor estimado cae dentro del rango de valores de con-
fianza de la técnica de marcaje y recaptura.

Evaluacion

* Pros: Costos bajos en relacién con los esfuerzos,
aunque precisa dispositivos épticos de observacion.

* Contras: Riesgo de subestimacién y requieren movi-
lizar un elevado nimero de observadores.

* Precision: media a alta: posible subestimacion, la
precision puede verse afectada por condiciones am-
bientales, especialmente en entornos accidentados.

¢ Habitat: abierto (especialmente en zonas montafio-
sas y colinosas), posible en paisajes mixtos, no apli-
cable en paisajes de bosques puros.
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3.1.4. Conteos aéreos

Objetivo

Al observar individuos/grupos desde dispositivos aé-
reos, es posible estimar la densidad local siguiendo un
recuento total o aplicando la metodologia de muestreo
de distancias (registrando las distancias a las que se han
realizado tales observaciones respecto a la linea central
de cada transecto).

Medida estimada

Densidad de la poblacién y, en ocasiones, estructura
poblacional de sexos y edades.

Aplicabilidad

Ungulados en areas relativamente abiertas

Metodologia

El recuento aéreo no es un método Unico. El recuento
aéreo se utiliza como una herramienta dentro de otros
métodos (como recuentos directos, transectos de fran-
jas y lineas, muestreo de distancias, CMR). Existen varias
posibilidades para llevar a cabo recuentos aéreos: heli-
copteros, girocdpteros, avionetas pequefias, aeronaves
ultraligeras, drones, dirigibles. Sin embargo, en muchos
paises, como Espafia, solo se permite volar durante el dia
y esto puede suponer un inconveniente a la hora de apli-
car la metodologia utilizando imagenes termogréficas.

Una configuracién con elevado potencial y actualmente
en gran desarrollo (proyecto FAUNET para el caso del ja-
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bali) es el uso de un dron con cdmaras termograficas (para
deteccidn) y grabacién de video o preferentemente ima-
gen en paralelo que permite distinguir especies y contar
individuos (Franke et al., 2012; Graber et al., 2015). Estos
son métodos apropiados para areas inaccesibles y ofre-
cen un buen rendimiento en lagunas y cafaverales, en
donde la sefial térmica de los individuos es més nitida al
ofrecer un mayor contraste con el ambiente circundante.
En &reas abiertas, las aeronaves ruidosas pueden provo-
car la huida de los animales, lo que resulta en una estima-
cién sesgada de los pardmetros de la poblacion.

Este método puede ofrecer una visiéon rapida del tama-
fio y la distribucion de la poblaciéon (por ejemplo, rea-
lizado con drones). Sin embargo, las opiniones de los
investigadores sobre la precisién y la exactitud de los
muestreos aéreos son conflictivas, probablemente debi-
do a la dificultad de obtener el nimero correcto de indi-
viduos en cada éarea (por ejemplo, Jachmann 2002; Ron-
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negard et al., 2008). Los sistemas de drones o aeronaves
no tripuladas son alternativas prometedoras en estudios
que requieren la estimaciéon de patrones espaciales de
diferentes especies en areas extensas, como estudios
epidemiolégicos, donde los métodos tradicionales (por
ejemplo, transectos lineales, recuentos en movimiento,
etc.) no son factibles por razones logisticas (Barasona et
al., 2014). Especialmente en areas extensas y en habitats
abiertos pueden ser una alternativa para obtener datos
fiables en poco tiempo.

Evaluacién

¢ Pros: Ofrecen un buen rendimiento con rumiantes
silvestres en areas abiertas, y se pueden cubrir areas
grandes durante los muestreos. Se estd testando
(FAUNET) en jabalies, ya se ha hecho en humedales
(lagunas con vegetacion tipica) con éxito. Es posible
determinar patrones de distribuciéon espacial, por
ejemplo, en la interfaz entre la fauna silvestre y el
ganado.

e Contras: Altos costes, con cdmaras a color, necesi-
dad de cdmaras termogréficas, principalmente en
invierno, dependiente del clima y la estructura del
habitat, la evaluacién comparativamente costosa. Se
requiere alta experiencia (por ejemplo, con drones).

* Precision: Limitada: alta, en relacién con las condi-
ciones ambientales.

e Habitat: Muy adecuado para paisajes abiertos gran-
des (lagunas, marismas, cafiaverales, paramos), posi-
ble en paisajes mixtos en invierno, menor precision
en areas boscosas.

Faunet

e Actualmente, el uso de cdmaras termograficas y de
visidon nocturna asociadas a conteos aéreos aun esta
en desarrollo, por lo que es necesario calibrar esta
tecnologia para ungulados silvestres.

3.1.5. Conteos en batida

Objetivo

Mover y contar todos los animales de una superficie co-
nocida para estimar la densidad local.

Medida estimada

Densidad de poblacién y, en algunas especies, estructu-
ra de sexos y edades de la poblacién.

Aplicabilidad

Potencialmente todos los ungulados.

Recomendaciones para mejorar la comparabilidad y
precision:

Metodologia

Los conteos en batida se utilizan con frecuencia para
estimar las densidades de poblacién de los ungulados
que habitan en éreas boscosas (Dzieciolowski 1976; Bor-
kowski et al., 2011). Los conteos pueden realizarse con
batidores (con o sin perros; ENETWILD consortium et
al., 2019). Todos los batidores y los observadores, lo-
calizados en posiciones fijas en el borde del area bati-
da, registran todos los animales vistos. Esto también se
puede realizar durante las cacerias (generalmente con-
ducidas con batidores y perros), donde los cazadores
en sus puestos registran todos los animales vistos. Los
cazadores pueden ser utilizados como observadores ex-
perimentados y, por lo tanto, la actividad de caza, si es
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realizada por personal informado, instruido y motivado,
puede ser una alternativa rentable para monitorizar los
ungulados (Mysterud et al., 2007; Plhal et al., 2010; Bor-
kowski et al., 2011; Segura et al., 2014). Algunos autores
reconocen que este método sufre de una tasa creciente
de subestimacion con el aumento de la densidad de po-
blacién (Maillard et al., 2010; Morellet et al., 2011).

Dependiendo de las condiciones, muchos ungulados
silvestres pueden pasar desapercibidos. Por lo tanto,
este método tiene un alto esfuerzo con baja fiabilidad
(pero consultar Borkowski et al., 2011) y es dificil esti-
mar la precisién. Sin embargo, la exactitud del méto-
do se ha probado comparandolo con técnicas de cap-
tura-marca-recaptura (ciervos con radio collares), y se
estima que la subestimacién promedio es del 20-25%
de la poblacién real (en Italia, Apollonio, comunicacién
personal).

Evaluacién

* Pros: voluntarios experimentados, facil de llevar a
cabo, también posible dentro de las actividades de
caza regulares.

* Contras: alto esfuerzo de personal, dependiente de
la experiencia y el nimero de ayudantes (a veces
también se necesitan perros), dependiente de las
condiciones meteoroldgicas, dependiente de la den-
sidad de poblacién, sesgado por la disposicién de
los cazadores, principalmente para llevarse a cabo
durante la temporada de caza/invierno. Necesidad
de evaluar conteos dobles.

* Precision: Media, dependiente del contexto y la ex-
periencia de los voluntarios.

Faunet

* Habitat: Bien aplicable en paisajes forestales y mix-
tos, posible en paisajes abiertos.

3.1.6. Captura-Marcaje-Recaptura/Reavista-
miento (CMR)

Objetivo

Identificar una parte de los animales de la poblacién y
estimar la proporcién de animales “recapturados” du-
rante los muestreos. La densidad de la poblacién se es-
tima a partir de esa probabilidad de recaptura.

Medida estimada

Densidad de la poblacién.

Aplicabilidad

Todos los ungulados.

Metodologia

Los métodos CMR incluyen una amplia familia de me-
todologias revisadas en Buckland et al. (2000). Este
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método requiere la captura y marcado, o al menos, la
identificaciéon individual de animales (por ejemplo, me-
diante la forma de las astas/cuernos o el pelaje motea-
do). En ocasiones se requiere realizar una captura fisica
para poner a los animales alguna marca (crotal, collar,
etc.) que permita identificarlos. La captura y liberacion
con fines cientificos pueden requerir licencias en algu-
nos paises y tener efectos sobre el bienestar animal. La
recaptura, cuando se hace fisicamente, estad altamente
influenciada por la primera captura y las experiencias de
los individuos, y puede aumentar los riesgos potencia-
les de lesiones, incluso mortales, para los individuos re-
capturados. Hay diferentes modelos matematicos para
poblaciones cerradas (sin nacimientos/muertes ni emi-
gracién/inmigracién) y para poblaciones abiertas. Si no
hay certeza sobre la condicién de la poblacién, es mejor
utilizar modelos para poblaciones abiertas.

El método CMR se ha llevado a cabo con recapturas
para jabalies (Focardi et al., 2008), mediante bolsas de
caza (Toigo et al., 2008) o con re-avistamientos median-
te cdmaras de fototrampeo (se necesita marcar o identi-
ficar individualmente a los animales; por ejemplo, Sweit-
zer et al., 2000; Hanson et al., 2008; Hebeisen et al.,
2008; Plhal et al., 2011; Morimando et al., 2016; Unala y
Culhaci 2024). Esto difiere de las metodologias tradicio-
nales de captura-recaptura (Hebeisen et al., 2008). Hay
experiencias iniciales disponibles, pero el procedimien-
to necesita ser perfeccionado. Debido a su alto esfuerzo
y su ejecucién local, este método solo se suele utilizar
con fines cientificos. Los modelos espaciales de captura
y recaptura (SCR), en un sentido amplio, mejoran la ver-
satilidad de los CMR tradicional para la monitorizacién
de la fauna silvestre (Royle et al., 2014; Jiménez et al.,
2017).

Faunet

Evaluacién

* Pros: Costos moderados a elevados, muy precisos
y exactos si se respetan las suposiciones, raramente
utilizados fuera de investigaciones cientificas.

* Contras: Alto esfuerzo, necesidad de suposiciones.
* Precision: Alta.
* Habitat: Todos, depende de las posibilidades de

captura, dependiendo mas de la especie que de los
habitats.

Recomendaciones para mejorar la comparabilidad y la
presicion

* Es necesario marcar/reconocer una proporcion sig-
nificativa de la poblacién (no en SCR, Jiménez et al.,
2017). Aungque es muy preciso y exacto, es costoso.

® Para CMR indirecto, consultar “Analisis genético de
heces (CMR genético)”. Vea también “Trampas fo-
togréficas sin reconocimiento individual (CT) - SCR".

3.1.7. Métodos basados en fototrampeo
(CT) sin reconocimiento individual

Se han publicado varios modelos para estimar la den-
sidad poblacional mediante datos de fototrampeo sin
la necesidad de reconocer animales de la poblacién. La
observacién de animales con camaras de fototrampeo
ha sido identificada recientemente como un método
prometedor para estimar la abundancia relativa (Rove-
ro y Marshall 2009) y la densidad poblacional de fauna
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silvestre (Rowcliffe et al., 2008). Asi, recientemente, se
han obtenido resultados prometedores aplicando esta
familia de métodos (Marcon et al., 2019a; Pfeffer et al.,
2024; Palencia et al., 2022). Las premisas generales para
los métodos basados en cdmaras de fototrampeo son:
colocacién aleatoria de camaras de fototrampeo y/o
probabilidad de contactar a cualquier individuo de la
poblacién, poblacién cerrada, sin influencia de las ca-
maras de fototrampeo en el comportamiento, deben
conocerse las caracteristicas de las camaras (por ejem-
plo, angulo de deteccidn, alcance efectivo).

[6e" FOV. 30° L. 38 R}

inst sequence - the
same individual

Second sequence - the
same individual

Third sequence — the same
inclivichual

—and fourth sequence - the

individual behind

Se trata del método de referencia aplicado por FAUNET
y el EOW. Este método fue desarrollado y probado en
varias especies, incluyendo ungulados silvestres (Rove-
ro et al., 2008; Rovero y Marshall, 2009; Rovero et al.,
2010; Rowcliffe et al., 2011; Rovero et al., 2013; Palen-
cia et al., 2022) y jabalies (Eversmann, 2014; Keuling et
al., 2014; Chauvenet et al., 2017; Massei et al., 2017;
Palencia et al., 2021a). Este método re-escala la tasa de
captura (y / t) en una densidad de poblacién utilizando
el rango diario (v, es decir, la distancia diaria recorrida
por un individuo) y pardmetros relacionados con la ca-
mara (radio [r] y &ngulo de deteccion [ ] de la cdmara)..

) y n
D (densidad) = T

v-r - (24x)

Debido a la considerable variabilidad espacio-temporal
recomendamos estimar todos los pardmetros de movi-
miento y actividad necesarios para aplicar el REM para
cada poblacién muestreada, y no usar datos de la litera-
tura. Especialmente, teniendo en cuenta la falta de estu-
dios comparativos que hayan probado estos parametros
en diferentes especies y condiciones ambientales (ver
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Palencia et al., 2024). El rango diario es el pardmetro
més costoso y que lleva més tiempo medir, pero se pue-
de estimar a partir de datos de fototrampeo (Rowcliffe et
al., 2016) en lugar de depender de datos de seguimien-
to GPS o de radiofrecuencia de alta resolucién (consulte
nuestras recomendaciones a continuacion). Sin embar-
go, se necesitan estudios comparativos para describir
finamente las distancias recorridas en diferentes regio-
nes, habitats y estaciones para evaluar la practicabilidad
potencial del REM. Un estudio reciente presenta eviden-
cia para clasificar los comportamientos observados con
las cdmaras en categorias (por ejemplo, alimentacion,
es decir, explotacién de recursos; y movimiento entre
hébitats, es decir, busqueda de recursos) para realizar
estimaciones de rango diario fiables y mas precisas para
especies que se comportan de manera diferente (mo-
viéndose o alimentandose) frente a las camaras trampa
(Palencia et al., 2019; 2021).

Dado un escenario de alta variabilidad en las tasas de
registro entre cdmaras de fototrampeo, una limitacién
practica del REM es que, en general, se deben mues-
trear un minimo de 40 ubicaciones de camaras de foto-
trampeo para obtener un coeficiente de variacién (CV)
inferior al 20%. La precisién de la densidad depende en
gran medida de la varianza en estas tasas de trampeo.
Aumentar el esfuerzo de muestreo o considerar un dise-
fio estratificado podria mejorar la varianza general.

REST (tasa de encuentros aleatorios y tiempo de per-
manencia) es una extension de REM (Nakashima et al.,
2024). El REST describe la relacién entre la densidad de
poblacién, la tasa de captura y el tiempo de permanen-
cia (cantidad de tiempo que los animales detectados
permanecen dentro de una zona de deteccion especi-
fica dentro del campo de vision de una cdmara de fo-
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totrampeo) de los animales en una zona de deteccién
predeterminada. Para estimar la zona de deteccién, es
necesario realizar un estudio piloto y determinar el area
en la que la probabilidad de detectar a un individuo de
la especie objetivo (y con un modelo de cdmara de fo-
totrampeo especifico) es 1 (consulte nuestras recomen-
daciones a continuacion).

El REST se ha propuesto como mas eficiente y factible
que REM porque no se necesita estimar el rango diario.
Aunque REST solo se ha publicado recientemente, se ha
aplicado a una poblacién de ungulados (Nakashima et
al., 2020; Palencia et al., 2021). Sin embargo, se deben
realizar otros estudios basados en REST para confirmar
la viabilidad y aplicabilidad de este enfoque (los estu-
dios recientes en la Peninsula Ibérica son prometedores,
IREC, no publicados).

El método de muestreo de distancias desde puntos
se ha adaptado a las cdmaras de fototrampeo (CT-DS,
Howe et al., 2017). El punto fuerte es que la probabili-
dad de deteccién puede ser P<1y que se pueden con-
siderar para los anélisis todos los individuos detectados

el s
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y todas las detecciones, lo que optimiza el esfuerzo de
muestreo, y esto puede ser apropiado para especies
poco abundantes y con bajas densidades, donde las
detecciones son escasas. Las distancias desde el animal
hasta la cdmara deben medirse en cada una de estas
detecciones. Al igual que en REM, la precisién del CT-
DS suele ser baja debido a la alta variabilidad en la tasa
de encuentro entre cdmaras. Muestrear mas ubicacio-
nes o estratificar las estimaciones de densidad pueden
ser estrategias Utiles para mejorar la precision de las es-
timas y optimizar el esfuerzo de muestreo.

Objetivo

Convertir las tasas de captura mediante cdmaras de fo-
totrampeo en estimaciones del tamafo de una pobla-
ciéon (densidad poblacional), sin la necesidad de identi-
ficacion individual.

Medida estimada

Densidad y en ocasiones estructura poblacional.

Aplicabilidad

Todos los ungulados

Metodologia

Ver protocolo (Anexo)

Evaluacion (REM, REST, CT-DS):

* Pros: (cdmaras de fototrampeo en general): diferen-
tes métodos de andlisis adaptables a condiciones
locales, esfuerzo medio, costos moderados, alta
precisién y exactitud (también en bajas densidades),
adaptable a estudios locales y quizas regionales (si
el disefio del estudio estd estratificado), todo el afo,
practicable, cada vez mas asequible, para varias es-
pecies al mismo tiempo), las fotos podrian recopilar-
se a través de bases de datos de fotos en linea, todas
las especies en un solo método.

* Contras: supuestos necesarios para camaras de fo-
totrampeo, robo de cdmaras en algunas ubicaciones,
mano de obra necesaria para analizar material foto-
grafico/video.
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Para ello, la identificacién automéatica estd avanzando
rapidamente.

* Precisién: alta, aunque no siempre proporciona un
coeficiente de variacién adecuado.

e Habitat: Todos. Buen rendimiento en &reas fores-
tales, donde otros métodos no son posibles. Mayor
pérdida (robo) de cdmaras en habitats abiertos.

Recomendaciones para mejorar la comparabilidad y la
precision

* Los protocolos para REM y REST ya han sido evalua-
dos y estan disponibles (ver mas abajo para REM).

e Evaluar la tasa de deteccién para cada su modelo
especifico de cadmara y en sus circunstancias de es-
tudio (la cdmara no se activa, aunque el animal esta
presente, Amelin 2014; Fischer 2024). Las asuncio-
nes metodoldgicas deben analizarse (ver Palencia et
al., 2021b).

3.2. Métodos Indirectos

Estos métodos se basan en la deteccidén de signos de
presencia, pero no de la observacién directa de animales.

3.2.1. Estadisticas de caza

Objetivo

Estima la abundancia de la poblacién con estadisticos ci-
negéticos (no solo bolsas de caza) obtenidos de eventos

Faunet

FORMULARIO PARA RECOPILAR DATOS DURANTE BATIDAS DE CAZA

(0 eventos de caza colectivo, un formulario por cada uno)
Nombre y posicidn (organizador, guarda, etc.) del coordinador del conteo

f

E-mail: Teléfono:
Fecha: Municipio:
ID coto de caza: Nombre coto de caza:

Eatida (nombre de la zona batida):

Hora de inicio: [ Hora e fin:
Nombre y/o nombre del lugar de acecho:
N© de cazadores (puestos): N batidores: IN© perros:

£5e ha buscado rastros antes?
i5e ha cebaron la mancha de caza?
Superficie batida (hectareas):

I ¢Hay archivo GIS 0 mapa disponible? (sifno):

Namero total de jabalies avistados (incluyendo los cazados):
Namero total de jabalies cazados:
Namero total de ciervos avistados (incluyendo los cazados):
Namero total de ciervos cazados:

Nimero total de corzos cazados:

Namero total de Ry R e Indl 3o koa ==
Nimero total de cazados (indicar especie):
Namero total de v P Ty T Trdl dolos =

[Nimero total de dos (Indicar especie)

INSTRUCCIONES PARA RELLENAR ESTE FORMULARIO

« Cada cazador debe completar este formulario para su puesto (campos indicados en gris)

s Luego, todos los datos deben resumirse en un solo formulario por el coordinador del conteo del evento.
colectivo de caza, quien completard el formulario para el recuento total del evento. Se debe tener en
cuenta la posible duplicacion de conteo entre los puestos de caza vecinos.

« Es muy importante completar el formulario Incleso sl no se ha visto ni cazado ninguna pleza; en este

|_caso, en las casillas cormespondientes se pondrd 0.

— P —

-

150-300m

® 9 @ /@

R et

Chzervadores

Observadores
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de caza para unidades de gestién locales (por ejemplo,
cotos de caza y donde se practica control poblacional) y
dreas de gestién més grandes.

Medida estimada

Abundancia relativa (para densidad, consulte también la
seccidén 3.1.5, conteos en batidas, ver también en esta
seccion el anélisis de cohortes).

Aplicabilidad

Todos los ungulados, con potencial de generar valores
de densidad Unicamente en aquellos cazados mediante
métodos colectivos mediante recuento en batidas.

Metodologia

En poblaciones sometidas a caza, el anélisis de los esta-
disticos cinegéticos (que incluye no sélo el nimero de
animales abatidos y avistados, también indicadores de
estructura poblacional) sigue siendo potencialmente un
método Util para evaluar la abundancia relativa e incluso
densidad, y la dindmica y estructura de la poblacién, si

Faunet

bien se requiere datos de calidad. Ademas de criterios
morfolégicos propios de cada especie, en los ungulados
silvestres se pueden establecer clases de edad en fun-
cion de la erupcidn y el desgaste de los dientes, y/o del
crecimiento de los cuernos. La edad en el caso del jaba-
li se puede calcular en funcién del patrén de erupcion
dentario y los registros de parametros reproductivos. Si
los registros de pardmetros reproductivos (por ejemplo,
numero de fetos, reclutamiento efectivo, que son valio-
sos indicadores de la dindmica poblacional, Gethoffer
et al., 2007) estan disponibles para una poblacién, se
pueden calcular las densidades esperadas en primavera
y verano. El indice de caza (HI = animales abatidos por
area, generalmente por km?) se puede recalcular divi-
diéndolo por la tasa reproductiva, obteniendo la abun-
dancia relativa de primavera de la poblacién.

El analisis de cohortes se basa en la reconstruccién una
poblacién utilizando datos de caza especificos por edad.
Se basa en el principio de que los individuos nacidos en
un afio concreto (una cohorte) moriran, ya sea por causas
naturales o por caza, y que la mortalidad puede ocurrir
en cualquier momento hasta la clase de edad mas anti-
gua de la cohorte. Al combinar la informaciéon de varias
cohortes con estimaciones independientes de la tasa de
mortalidad natural, se puede reconstruir el tamafio de la
poblacién cada afo (Ueno et al., 2009; Morellet et al.,
2011). Por lo tanto, este método puede ser muy Util para
reconstruir el tamafio de la poblacién afio tras afio cuan-
do se dispone de datos de las extracciones de caza por
edad para cada afio. Sin embargo, se deben cumplir las
suposiciones de una poblacién cerrada (sin inmigracion
o emigracién) y una tasa de mortalidad natural conoci-
da. Ademas, se asume que la mayoria de los animales
muertos se registran y se estima la edad. Por ultimo, el
analisis de cohortes puede funcionar si el conjunto de
datos abarca un periodo que se extiende mas alla de la
vida til de los individuos nacidos en ese afio y, por lo
tanto, resulta méas Util para un analisis retrospectivo de
las tendencias y la estructura de las clases de edad de la
poblaciéon que para estimar el tamafo real de la pobla-
cién anualmente. Los célculos a partir de las estadisticas
de caza (como anélisis de cohortes) se han utilizado tra-
dicionalmente para planificar las cuotas del préximo afio
a nivel local (unidades administrativas o de gestion).

Las estadisticas de caza son la fuente mas cominmente
disponible de datos potencialmente comparables sobre
el tamafo y la estructura de poblacién de las especies
de ungulados silvestres entre regiones y paises. En la
mayorfa de los paises europeos, informar sobre las cap-
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turas (nUmero de animales cazados) de ungulados silves-
tres es obligatorio, como ocurre en todas las regiones
de Espafa. Sin embargo, esto se produce de forma muy
variable segun la regién, lo que dificulta comparaciones
y uso en comun de la informacién (Ruiz-Rodriguez et al.,
2024). A una escala mas amplia, las estadisticas de caza
pueden proporcionar tendencias temporales sobre la
abundancia de la poblacién, pero en general, no pro-
porcionaran datos sobre la densidad real (Imperio et al.,
2010; Imperio et al.,, 2012; Keuling et al., 2013; Mas-
sei et al., 2015). Los problemas con las estadisticas de
caza incluyen sesgos debido a (1) diferentes tradiciones
de caza y métodos de caza en cada zonas o regién; (2)
cambios en el esfuerzo de caza, cuotas y saturacién de
cazadores, restricciones legales; (3) condiciones ambien-
tales (por ejemplo, clima, disponibilidad de alimento y
densidad de la poblacién), y (4) variabilidad debido a
poblaciones no cazadas en areas urbanas y protegidas.
Ademés, si la caza esta limitada por una cuota, ya no es
proporcional a la abundancia local y no puede usarse
como una cifra de caza objetivo, especialmente si puede
afectar a la cuota en el afio siguiente. Ademas, en areas
donde hay enfermedades como la PPA, la extraccién
mediante caza puede ajustarse para ayudar a gestionar
la poblacién y la propagacion de la enfermedad, y, por
lo tanto, no tiene relacién con los afios anteriores. Para
superar estos obstaculos, se debe mantener/estandari-
zar el esfuerzo de caza y definirlo adecuadamente, y el
uso de cuotas u objetivos debe describirse completa-
mente. Por ejemplo, para los eventos de caza colectiva,
el total de animales avistados y la superficie batida debe
ser registrada. Estudios previos en la peninsula ibérica
evidencian que las capturas de caza de jabalies se corre-
lacionan con métodos indirectos para un amplio rango
de densidades (Acevedo et al., 2007).

Faunet

Evaluacién:

* Pros: Potencialmente disponible en todas las zonas
donde se caza, generacidon de tendencias a largo
plazo, posible a nivel local y a gran escala.

* Contras: Baja fiabilidad/comparabilidad entre regio-
nes y paises si no se estandariza => la caza depende
de: restricciones legales, condiciones meteoroldgi-
cas, voluntad y habilidad de los cazadores, densida-
des de ungulados silvestres (sesgadas en el extremo
superior e inferior del rango de densidad); la dispo-
nibilidad de los datos se demora mucho (informes
elaborados de bolsas de caza), y finalmente, estos
métodos dependen del conocimiento de la tasa de
reproduccién y la proporcién de sexos. Los marcos
de recopilacién de datos para las estadisticas de
caza no estan armonizados a nivel europeo, incluso a
nivel nacional (ENETWILD-consortium 2024b, 2025;
Ruiz-Rodriguez et al., 2024).

e Habitat: todos

Recomendaciones para mejorar la comparabilidad y la
precision

Adoptar un modelo estandarizado de recopilacién de
datos de caza de ungulados silvestres en toda Espafia.
ENETWILD ha contribuido al desarrollo de un marco
de recopilacién de estadisticas de caza armonizado en
toda Europa para el jabali, que se aplica en la mayoria
de los casos para las especies de rumiantes silvestres.
Esto se materializé en informes sobre esta situacion
(ENETWILD-consortium et al., 2024b, https://www.efsa.
europa.eu/en/supporting/pub/en-1523) y la elaboracién
de modelos de recopilacién de datos armonizados y con
uso de estandares internacionales para hacerlos compa-
rables. Se recomienda el uso de herramientas digitales
que produzcan al menos un minimo comun exportable
usando los mismos estandares entre regiones.

3.2.2. Recuento de excrementos

Objetivo

Registrar el nimero/frecuencia de grupos de grupos fe-
cales por unidad de superficie para calcular la densidad.

Medida estimada

Densidad poblacional.



https://www.efsa.europa.eu/en/supporting/pub/en-1523
https://www.efsa.europa.eu/en/supporting/pub/en-1523
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Aplicabilidad

Todos los ungulados.

Metodologia

El recuento de heces (grupos fecales) se utiliza con fre-
cuencia para monitorear especies de fauna silvestre. De
hecho, hay diferentes aproximaciones para la estima-
cién de la abundancia de ungulados basada en el con-
teo de grupos de excrementos a lo largo de transectos
o dentro de parcelas. Se pueden distinguir dos grupos
principales de aproximaciones segin la limpieza o no
del area estudiada (parcela o transecto) antes del con-
teo de los grupos fecales (Putman 1984).

El método del conteo fecal (FSC) se implementa con-
tando el nimero de grupos de excrementos acumula-
dos dentro de zonas muestreadas (como cuadriculas o
pequenas parcelas) distribuidas aleatoriamente o a lo
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largo de transectos lineales fijos sin limpiar previamente
el drea de estudio de grupos fecales existentes. En este
caso, para estimar el tamafio de la poblacion, es nece-
sario conocer la tasa de defecacion (la deposicion de un
numero dado de heces cada dia por cada animal) y la
tasa de descomposicion fecal (cudntos grupos fecales
desaparecen en el tiempo).

Por otro lado, mediante la tasa de acumulacién fecal
(FAR), los operadores deben limpiar las dreas de mues-
treo de todos los excrementos de ungulados, y volver
a examinar las mismas areas después de un tiempo fijo
para determinar el nimero de grupos fecales acumula-
dos durante este intervalo. En este caso, para derivar
densidades poblacionales desde el recuento de excre-
mentos no se requiere la descomposicion.

La precisiéon de la estimacion de la densidad se puede
calcular mediante comparacion con diferentes técnicas,
y se ha obtenido conclusiones variables en funcién de
la densidad poblacional: en general, el FAR tiende a ser
mas preciso en situaciones de elevada densidad pobla-
cional y el FSC en las de baja densidad (Acevedo et al.,
2008; 2010).

Uno de los problemas mas importantes de variabilidad
es la tasa de defecacién, que no es uniforme en el es-
pacio y en el tiempo, y depende altamente de la ali-
mentacién y gestion local. Las variaciones en las tasas
de defecacién y descomposicion, que pueden ser muy
locales, deben evaluarse para hacer que los resultados
sean comparables y puedan convertirse en estimacio-
nes de la densidad de poblacién local. Esto hace que
habitualmente no sea un método préctico y preciso en
escalas mas grandes que la local.
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Algunas de estas aproximaciones se han utilizado en el
jabali (Massei et al., 1998; Vicente et al., 2004; Acevedo
etal., 2007; Ferretti et al., 2014; Plhal et al., 2014; Ferre-
tti et al., 2016). No obstante, las variaciones en la tasa
de defecacién y la tasa de persistencia de las heces, que
pueden ser muy locales, deben evaluarse para hacer
que los resultados sean comparables y puedan conver-
tirse en estimaciones de la densidad local de poblaciéon
de jabalies. La evaluacién de este método se puede ver
en la Tabla 1.

Evaluacién

Adecuacion para estimar: Densidad local.
Pros: bajos costes/esfuerzos.

Contras: Las tasas de defecacion y descomposicion de-
ben conocerse a nivel local y referirse a una temporada
especifica para cada area de estudio. Capacidad para
diferenciar los excrementos entre todas las especies
presentes.

Precisién: Especifico de la especie, hébitat y localidad.

Habitat: todos, funciona bien en paisajes forestales y
mixtos.

Faunet

Recomendaciones para mejorar la comparabilidad y la
precision

e Para estimar la densidad, calcular la tasa local de de-
fecacién y la tasa de persistencia de heces para esa
poblacién durante la temporada y para el afio en que
se realizard el conteo.

¢ Eldisefio debe adaptarse a la distribucion de la agre-
gacion de grupos de heces.

3.2.3. ADN: Andlisis genéticos para deter-
minar el tamafo o densidad de la poblacion

Objetivo

Determinar el tamafio efectivo de la poblaciéon median-
te genética (individuos o pellets).

Medida estimada

Tamafio efectivo de la poblacién (N).
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Aplicabilidad

Evaluacién

Todos los ungulados.

Metodologia

Conceptualmente, se puede distinguir varios tipos dife-
rentes de Tamafio Efectivo de la Poblacién (Ne), pero su
definicion mas utilizada es el nimero de individuos en
una poblacién que contribuyen con descendencia a la si-
guiente generacion (Ridley 2004). Las estimaciones de Ne
tienden a proporcionar un nimero menor que el tamafio
real de la poblacion. Determinar el Ne (local) mediante
genética es posible si se aplican muestreos adecuados y
correcciones basadas en pardmetros de dindmica pobla-
cional. No obstante, este enfoque demanda tiempo y es
relativamente costoso (Luikart et al., 2010).

La genotipificacion de excrementos se ha utilizado para
evaluar pardmetros poblacionales de ungulados silves-
tres (por ejemplo, Bléhed et al., 2019; Ebert et al., 2009,
Ebert et al., 2010; Ebert et al., 2012a 2012b; Goode et
al., 2014; Morden et al., 2011; Poole et al., 2011). Los
analisis genéticos también se pueden realizar a partir de
trampas para pelos, que se han utilizado, por ejemplo,
en corzos (Fickel et al., 2012), pero no siempre funcionan
bien (por ejemplo, Ebert et al., 2010). Los excremen-
tos se pueden recoger y analizar genéticamente para la
genotipificacion individual, proporcionando una forma
indirecta de contar e identificar individuos en cada po-
blacién (Broquet et al., 2007). Aunque los costes de los
anélisis de ADN han disminuido en los dltimos afios, la
necesidad de controlar la contaminacién o la degrada-
cién del ADN en muestras no invasivas, unido a la ne-
cesidad de realizar andlisis de multiples muestras (como
los requeridos para aplicar enfoques de marcaje-recap-
tura) se demoran y son costosos, y requiere equipos y
personal técnico especializado y, por lo tanto, este mé-
todo no se utiliza comdnmente en ungulados.

* Pros: Alta precision

* Contras: Principalmente en invierno, alto esfuerzo,
costoso, necesidad de hacer suposiciones, dificil de
aplicar en bajas densidades, todavia necesita combi-
narse con otras técnicas de muestreo en la mayoria
de los casos.

¢ Precisién: Alta

e Habitat: todos, funciona bien en areas forestales.

Recomendaciones para mejorar la comparabilidad y la
precision

Estas técnicas incluyen la parte de modelado molecular
(el modelado de marcaje y recaptura ya se ha discutido
anteriormente). Lo siguiente se refiere al aspecto mole-
cular:

* Elaborar disefios robustos para el muestreo de ADN;
evitando sesgos en la recopilacion de datos asocia-
dos al comportamiento de los animales o la selec-

cion de habitats.

e Evalta la probabilidad de captura a nivel local para
determinar el esfuerzo necesario.

* Estandarizar y probar los protocolos de laboratorio.

* Recopilar informacién sobre los animales cazados
(muestreados).

e Hacer una buena seleccién de muestras de calidad.

* Optimizar el uso de marcadores genéticos (dentro y
entre laboratorios).
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4. Resumen de las caracteristicas deseables de 10S meéto-
dos para estimar la densidad de ungulados silvestres

Tabla 1. Clasificacion de diferentes métodos para estimar la densidad de ungulados silvestres basada en caracteristicas deseables para monitorizar poblaciones en unida-
des locales de gestién, practicidad y aplicabilidad en aspectos epidemioldgicos.

Informacién
q bre la S atil a esca- | (4.. et
e densidad/ q it R fiabilidad Util a muy | Util a muy
= Adecuacién 3 i Tendencia estructura q q Facilidad de 5 la local q
Método a especies abl:':giacr;aa/ Habitat temporal de la Estacionalidad | Costes | Esfuerzo aprendizaje (e):aeiii:ls:gg)y e de::ij;ad de:Is';:ad
poblacién P de gestion)
(S/N)
e todos los s (posible, . . ..
Estadisticos de caza unaulados A (D) todos anual pero no anual bajo bajo facil 1 s n s
9 habitual)
Anah:;: ::tg;h:;t:a:aparhr L}r?gl?lsa!iocfs A (D) todos anual s primavera bajo bajo facil 1 s n s
Conteos en batidas jabaclile,rf/%rzo, A (D) tg;ﬁgﬁ; estacional n invierno bajo medio facil 2 s n s
Conteo de excrementos Jr?gaz(ljo; | (A)(D) todos estacional n todo el afio bajo bajo facil 1 s s s
Muestreo de distancia todos los abierto,
en transectos ungulados D montafia | estacional s todo el afio medio bajo medio 3 s n s
9 (bosque)
. . abierto,
Muestreo deu:l‘::s::naa desde utr?dl?lsa!joss D1 montafia | estacional s todo el afio medio bajo medio 3 s n s
P 9 (bosque)
mayoria de abierto,
Conteos desde puntos fijos rumiantes D montafia | estacional s todo el afio bajo medio facil 2 s n s
silvestres (bosque)
Conteos aéreos todos los A (D) ablertg, anu_al (es- s todp el laﬁ_o, alto alto dificil 3 3 n y
ungulados montafa | tacional) segun habitat
Fﬁ;ﬁ:ﬁg?;ém r;g;r_:_o;:ng;__eg;o Jr?g&;ljo;s D todos short s todo el afio medio medio facil 3 s s s




B
e JJ GUIA PRACTICA SOBRE LA ESTIMACION DE LA DENSIDAD DE POBLACION DE UNGULADOS SILVESTRES EN ESPANA
B el Faunet
@urcpasn @nersatary of Ahid

Informacién
q sobre la - atil a esca- | .. -
- Adecuacién dens|dac!/ e Tendencia estructura q A Facilidad de f'ab'l.'dad la local Uil a muy Util a muy
Método 5 abundancia/ | Habitat Estacionalidad | Costes | Esfuerzo " (exactitud y q baja alta
a especies indice temporal de la aprendizaje Er ) (unidades densidad densidad
poblacién P de gestion)
(S/N)
rumiantes
Conteos en bloque silvestres en A (D) abierto, estacional S todo el afio, baio medio £l 2 s N N
(observacién directa) ambientes montafia segun habitat J
abiertos
Captura-marcaje-recaptura todos los D todos estacional/ s todo el afio medio alto medio 3 s s s
ungulados anual
Captura-marcaje-reavistamiento todos los estacional/ - . )
mediante fototrampeo ungulados D todos anual s todo el afio medio alto medio 3 s s s
todos los estacional/ todo el afio, o
DNA D todos s preferente- alto alto dificil 3 s s s
ungulados anual g
mente invierno
A = Abundancia, D = Densidad; y = si, ~ = restringido, n = no, (...) = con restricciones, [~] = posible pero con restricciones...; Para precisiéon + exactitud 3 = alta exactitud o precisién, 2 = exactitud o precisién mo-

derada, 1 = baja exactitud o precisién; Para fiabilidad 3 = fiable y vélido, 2 = fiable y vélido para monitorear a lo largo del tiempo y el espacio como abundancia relativa cuando la precisién o la exactitud son bajas,

1 = No fiable, quizas vélido para monitorizacién y uso como abundancia relativa para una poblacién dada; p. €j., 1/3 = Baja exactitud y alta precision.
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5. Discusion y recomendaciones

En esta guia practica, proponemos pautas generales
que, teniendo en cuenta el esfuerzo necesario para reco-
pilar informacién fiable, ayuden a seleccionar las mejores
metodologias para determinar las densidades de ungu-
lados silvestres. De hecho, el nimero, las capacidades,
la motivacion y la disposicion del personal también des-
empefian un papel fundamental a la hora de determinar
el método més apropiado para obtener datos poblacio-
nales (densidad) en diferentes contextos. A medida que
surgen nuevos métodos que requieren acumular mas
experiencia (por ejemplo, los basados en cdmaras de fo-
totrampeo y el posterior andlisis estadistico, o el uso de
drones), la formacién practica del personal local (cientifi-
co y técnico) se ha vuelto indispensable, especialmente
en &reas donde no se dispone de datos poblacionales.

Los métodos directos tienen la ventaja de que permi-
ten estimar la densidad local de ungulados silvestres y la
estructura de la poblacién, como la proporcién de sexos,
el reclutamiento y la distribucién por clases de edad. Evi-
dentemente, los métodos directos son recomendables
cuando la detectabilidad de los animales es alta, aun-
que algunos métodos directos (por ejemplo, los recuen-
tos con batidas) también pueden utilizarse con éxito en
zonas con detectabilidad limitada. Tras evaluar los pros
y los contras de estos métodos y su precision, propo-
nemos tres métodos directos que pueden proporcionar
datos comparables sobre la densidad local en todo el
rango de distribucion de los ungulados silvestres:

e Cdamara de fototrampeo y métodos que no requieren
reconocimiento.

e Conteos en batidas (cinegéticas o no) con determi-
nacion del esfuerzo.

e Transectos lineales y muestreo de distancias (con ter-
mografia para jabalies y entornos forestales).

Los tres métodos mencionados anteriormente tienen
el potencial de utilizarse para la validaciéon entre ellos,
con otros métodos directos (captura-marcaje-recaptura)
o indirectos, y se caracterizan por su buena precisién y
fiabilidad, sus costes moderados y su adaptabilidad a
las condiciones locales (Tabla 1). Los conteos en batida
realizados durante actividades de caza también podrian
utilizarse si se implementa una recoleccién adecuada de
las estadisticas de caza colectiva en cada evento (aun-
que se requeriria una calibracién adicional del método).

Se proporciona informacién detallada sobre los pro-
tocolos generales que deben implementarse para es-
tos tres métodos en los Anexos.

* Camaras de fototrampeo y los métodos que no
requieren reconocimiento de individuos, ofrecen
ventajas clave para determinar la densidad de es-
pecies esquivas y nocturnas. Las principales ventajas
son su flexibilidad y sus relativamente bajos costes
operativos, aunque hay que tener en cuenta los ele-
vados costes iniciales. Dado que existen diferentes
métodos basados en camaras de fototrampeo, nos
centraremos en los mas practicos, que previamente
han sido clasificados como caracterizados por un es-
fuerzo medio relativo y que son capaces de generar
datos fiables en una amplia gama de situaciones en
toda Europa.

— El enfoque REM se puede utilizar en condicio-
nes ambientales amplias (casi en todas partes) y
para todas las especies de ungulados (REM y sus
extensiones, como REST, tienen un buen rendi-
miento en todas las especies de mamiferos de
tamafio mediano a grande). En consecuencia,
este método es utilizable en la mayoria del ran-
go de distribucion de los ungulados silvestres en
Europa (ENETWILD-consortium et al., 2024b),).
Cuando se aplica siguiendo un disefio de estudio
robusto, proporciona estimaciones imparciales
de la densidad, que son utiles para comparacio-
nes espacio-temporales.
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B manejo se ve afectada por algunos factores
ecoldgicos, principalmente la densidad de la
especie objetivo. Este método puede ser util
en zonas forestales (ENETWILD-consortium
et al., 2019), especialmente donde ya se ha
implementado y se dispone de un conjunto
de datos a largo plazo.

® |os transectos lineales y el muestreo de dis-

tancias es un método muy versatil (recorri-

 — S — | dos a pie, desde vehiculo terrestre o aéreo,
nocturnos, diurnos), preciso y consolidado
para determinar la densidad de poblaciones
de animales a escala local. La frecuencia y la
distancia a la linea central del transecto (asi
como el tamafo del grupo) se utilizan para

LT

- REM no requiere reconocimiento individual, calcular la densidad y la abundancia. Este método
mientras que los modelos espaciales de marcaje es bastante sencillo de aplicar en campo, si bien en
y recaptura (SMR) trabajan con una parte de la ocasiones requiere de material y personal altamente
poblacién individualmente reconocible. No ex- especializado. Sin embargo, de cara al anélisis de los
cluimos el uso de otros métodos, pero recomen- datos deben cumplirse algunas suposiciones y requi-
damos estos en términos de practicidad, ya que sitos, que se describen en la tabla 1y el anexo 1.

ofrecen un excelente equilibrio entre el esfuerzo
requerido (y nivel de conocimiento) y fiabilidad.

— Recientemente, el método REM han demostra-
do ser lo suficientemente versatiles como para
aplicarse con éxito incluso en habitats abiertos
para especies gregarias (por ejemplo, Palencia
et al., 2021a), aunque la pérdida de camaras de
fototrampeo en estos habitats puede suponer un
problema. Teniendo en cuenta la distribucion de
la mayoria de las especies y poblaciones de ungu-
lados en Europa, principalmente en hébitats fores-
tales, el potencial de las cdmaras de fototrampeo
para monitorizar la abundancia de la poblacién es
enorme y deberia complementarse con métodos
que funcionen bien con un esfuerzo asequible en
hébitats abiertos y de alta montafia para especies
gregarias (por ejemplo, conteos directos). Anexa-  Los datos de densidad obtenidos por estos métodos
mos algunas instrucciones bésicas (Anexo 1) para  aplicados para obtener resultados fiables pueden utili-
el uso préctico de las cdmaras trampa (CT) con las  zarse para realizar un modelado espacial de densidades.
que se puede estimar la densidad de ungulados ~ Ademas, pueden utilizarse para validar modelos espa-
silvestres mediante método REM (protocolo que  ciales de abundancia y distribucién de especies cons-
también es compatible con REST y DS-CT). truidos a partir de datos de abundancia relativa o de

ocurrencia (por ejemplo, estadisticas de caza, ver ENE-
e Conteos en batida los conteos en batida realizados ~ TWILD-consortium et al., 2024a, ver Figura 7), como se
durante las actividades de caza podrian utilizarse si  hard en FAUNET para el territorio nacional.

se implementara una adecuada recopilacion de es-

tadisticas de caza. Se reconoce que la calidad de los  Los métodos que implican la deteccién directa de un-

resultados obtenidos mediante el uso de conteos de  gulados (puntos de observacion, transectos lineales,
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B <-0.008
17 0.008-1.29
1.29-2.69
7 2.68-4.89
B 4.89-32
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500 1,000 km

Figura 7. Mapa que muestra la densidad prevista de jabalies antes de la PPA (resolucién de 2x2 km) a nivel europeo después de la calibracion

de la abundancia basada en los estadisticos de caza con un conjunto de valores de densidad fiables obtenidos por el Observatorio Europeo de

Fauna Silvestre (EOW, ver ENETWILD-consortium et al., 2024).

conteos en bloque y desde puntos) pueden proporcio-
nar resultados precisos en zonas abiertas y montafosas.
No obstante, estos métodos se ven afectados por di-
versas condiciones ambientales, como las meteorolégi-
cas, que a su vez pueden influir en el comportamiento
de los animales y, por ende, en su detectabilidad. Por
estas razones, sugerimos repetir algunas sesiones de
observacion en las mismas zonas y con el mismo enfo-
que para obtener una estimacién del error.

Los métodos indirectos pueden proporcionar estima-
ciones de la densidad (por ejemplo, basadas en con-
teos de heces) y pueden ser imparciales e incluso pre-
cisos para poblaciones locales en las que se calculan

ciertos parametros especificos (por ejemplo, la tasa de
defecacién para los métodos basados en conteos de
heces) durante un periodo de tiempo determinado (por
ejemplo, una temporada). Por lo tanto, los datos con
protocolos validados pueden utilizarse como estima-
cién de la densidad. Sin embargo, el esfuerzo necesa-
rio para calcular parametros especificos locales (que no
se pueden exportar a otras ubicaciones, poblaciones o
estaciones, y requieren trabajos especificos en las areas
de estudio) suele ser alto, por lo que el uso de métodos
indirectos no es practico en areas de gran extension
donde necesitemos determinar tales parametros en di-
versas poblaciones (por ejemplo, tasa de defecacién).
Por esa razén, no los consideramos como métodos
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principales para generar nuevos datos comparables a
gran escala, pero, si se utilizan correctamente, propor-
cionan estimaciones de densidad locales fiables.

* Estadisticas de caza deberian estandarizarse en
toda Espafia para poder realizar comparaciones
(ENETWILD-consortium et al., 2024a, 2019, 2025;
Ruiz-Rodriguez et al., 2024). De este modo, las esti-
maciones de abundancia, incluso densidad (conteo
en batidas) se podrian aplicar a las diferentes espe-
cies de ungulados silvestres a lo largo de su distri-
bucién nacional. Los analisis de cohortes son posi-
bles siempre que la reproduccién sea relativamente
estable a lo largo de los afos y se utilice el mismo
método cada afio. Sin embargo, en el caso del jabali,
la reproduccién fluctia mucho. No obstante, los ana-
lisis de cohortes pueden utilizarse para elaborar es-
trategias de gestion locales para todas las especies
(si hay datos de las bolsas de caza disponibles) siem-
pre que se calibren con otros métodos. Como se ha
comentado anteriormente, los conteos mediante ba-
tidas se pueden realizar durante las batidas de caza
(ENETWILD-consortium et al., 2024a). Sin embargo,
para la gestion a largo plazo y con fines de segui-
miento, asi como para los modelos epidemiolégicos,
en los que se necesitan abundancias a gran escala,
son necesarios métodos de seguimiento mas fiables,
al menos para calibrar los analisis de cohortes y los
conteos en batidas, que sirvan de base para los mo-
delos de abundancia.

Basédndonos en las iniciativas ENETWILD y EOW, el
proyecto FAUNET recomienda desarrollar una red
permanente y una plataforma de datos para recopi-
lar y compartir estimaciones de densidad local (por
ejemplo, consulte https://wildlifeobservatory.org/). Esto
permitiria validar las predicciones para areas mas exten-
sas mediante modelizacién. De este modo, se podrian
identificar los vacios existentes en la disponibilidad de
datos sobre ungulados silvestres y centrarse en estas
dreas para mejorar las predicciones. Esta plataforma
debe facilitar la presentacion de informacién por parte
de los responsables de las politicas de fauna silvestre,
los sectores interesados pertinentes (organizaciones de
caza), las iniciativas de ciencia ciudadana (por ejemplo,
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mammalnet.com www.mammalnet.com) y los datos de

acceso abierto disponibles.

Para mejorar las estimaciones de las poblaciones de
ungulados silvestres a gran escala en Espafia, reco-
mendamos:

* Estandarizar y armonizar los marcos de recopilacién
de datos para validarlos y hacerlos comparables en
todas las regiones.

¢ Involucrar a las administraciones de caza nacionales
y regionales en la recopilacién de datos, asi como a
las asociaciones de cazadores.

* Calibrar las estadisticas locales de caza, con la posi-
bilidad de compararlas entre regiones.

* Recopilar el esfuerzo y la eficiencia de la caza, junto
con las bolsas de caza, en un conjunto representativo
de poblaciones de ungulados silvestres.

e Evaluar las relaciones entre las densidades locales y
las estadisticas de caza, cdmo varian y los factores
que las afectan.

* Mejorar la modelizacién de la distribucién y abundan-
cia de los ungulados silvestres mediante la validacion
de los modelos utilizando densidades fiables de las
poblaciones de ungulados silvestres a nivel local.



https://wildlifeobservatory.org/
http://www.mammalnet.com
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Glosario

Abundancia relativa o indice de abundancia: Se refiere
a la representacion relativa de una especie en un ecosis-
tema particular. La abundancia relativa se puede calcular
mediante diferentes métodos (ya sea directos o indirec-
tos, resumidos en la Tabla 1). La abundancia relativa refleja
las variaciones temporales o espaciales del tamafio (N) o
densidad (d) de una poblacién, pero no estima directa-
mente estos pardmetros. Dado que la abundancia relativa
covaria con la densidad de la poblacién, es til para mo-
nitorear poblaciones de animales a lo largo del tiempo,
asi como para realizar estudios a gran escala sobre los fac-
tores que determinan la abundancia de las especies. No
obstante, esta relacién no es lineal. A veces, debido a li-
mitaciones financieras, logisticas o de tiempo, las encues-
tas sobre ungulados silvestres solo pueden proporcionar
abundancia relativa, como las obtenidas de las encuestas
con camaras de fototrampeo, en lugar de estimaciones
totales del tamafio de la poblacién o de la densidad.

Bolsas de caza: adoptado del inglés hunting bags, se
refiere al niUmero total de animales cazados en una deter-
minada area y periodo de tiempo. Por analogia en eco-
nomia, la “bolsa” es un espacio de transacciones, donde
se intercambian bienes con valor. En el contexto cinegé-
tico, el término refleja una transaccién entre el cazador y
el medio natural, donde el animal cazado es el resultado
de una accién regulada y cuantificable.

Calibracién: Comparacién de valores de abundancia/
densidad derivados de un método dado en prueba con
aquellos de un estandar de calibracién de conocida pre-
cision. El método de calibracion estandar deberia ser un
método ya validado bajo las condiciones especificas del
estudio.

Captura por unidad de esfuerzo: Unidad de abundan-
cia relativa se refiere a una medida que se utiliza para
evaluar los cambios en las poblaciones cazadas. Se ob-
tiene a partir de la relacién entre el nimero de individuos
capturados (cazados) y el esfuerzo de captura realizado
(por ejemplo, dias de caza, nimero de cacerias o caza-
dores, etc.).

Captura: El nimero de individuos capturados (cazados)
en una determinada érea y periodo de tiempo.

Caza/Cazado: Por cualquier método (rifles, escopetas,
arcos, trampas, etc.), la implicacién en el uso de esta

Faunet

palabra es la explotacidon sostenible de la poblacién en
cuestion. MCP,

Censo de una poblacién: Es un recuento completo, aun-
que es practicamente imposible contar todos los indivi-
duos que conforman la poblacién de una especie silves-
tre. Coloquialmente, se suele llamar censo a un recuento
que tiene la intencién de contar a todos los individuos,
pero generalmente se queda por debajo del nimero real.
Para aproximar el nimero real con mayor seguridad, se
utilizan estimaciones de poblacién.

Coeficiente de variacion (CV): Precisién medida de la
exactitud de una estimacidn (cuanto menor, mas precisa).
Suele expresarse como un porcentaje.

Comarca cinegética: Comarca o distrito administrativo
en términos de organizacion de actividades de caza. Ge-
neralmente incluye varios (pocos o muchos) cotos de caza
(publicos y/o privados).

Conteo de poblacién: Es el resultado de contar los indi-
viduos que componen la poblacién en toda el area de es-
tudio. Dificilmente se pueden contar todos los individuos
(ver censo de poblacién).

Control selectivo: La extraccion de animales durante el
proceso de gestion de la poblacién con fines de control
o explotacion.

Coto de caza: Area continua sujeta a una gestion de caza
similar.

Cuota fija de extraccién: Es la extraccion que se realiza
previamente fijando el nimero de animales que van a ser
cazados.

Cuota variable de extraccién: Es aquella extraccion que
se realiza fijando previamente el porcentaje de la pobla-
cién que se va a cazar.

Densidad de poblacién (d): Es una medida del tamario
de la poblacién por unidad de area, es decir, el tamafio
de la poblacién dividido por la superficie total de la zona
en estudio. La densidad absoluta generalmente se expre-
sa en nimero de individuos por cada 100 hectareas. Mul-
tiplicando la densidad de poblaciéon por la superficie es-
tudiada, obtenemos el tamafio de la poblacién. Se puede
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calcular mediante diferentes métodos (ya sea directos o
indirectos).

Desviacién estandar: Es una medida de la variabilidad
de la estimacion cuantifica la dispersion de los datos res-
pecto a la media estimado como una poblacién pueda
variar. Es la raiz cuadrada de la varianza. La desviacion
estandar de una muestra se representa con una s.

Detectabilidad: Probabilidad de detectar a los indivi-
duos que componen la muestra de una poblacién.

Dias de caza: Nimero de dias que se ha realizado activi-
dad de caza en un érea de caza especifica y en un perio-
do de tiempo determinado.

Error estandar: Es una medida de la variabilidad de la
estimacion que nos permite comparar dos estimaciones.
Combina el valor de la desviacién estandar con el tamafio
de la muestra. Al aumentar el nimero de muestras, pode-
mos reducir el error tipico. Se representa con las letras SE.

Esfuerzo: Es el grado de esfuerzo o trabajo realizado
(dias de caza, trampas por dia, etc.) para obtener un nu-
mero de observaciones directas o indirectas con el fin de
calcular medidas estandarizas que sean comparables en-
tre muestreos y/o reas de estudio.

Estimacion o estimado de una poblacién: Es un célculo
aproximado del nimero de animales en una poblacién
basado en un procedimiento estadistico y generalmente
fundamentado en una muestra representativa.

Estratificacion: Técnica que permite mejorar la precision
de los resultados de una estimacién al dividir las mues-
tras en partes mas homogéneas (estratos, por ejemplo,
habitats).

Extracciéon: NUmero de individuos eliminados (cazados)
de una poblacién.

indice kilométrico de abundancia (IKA): Es un indice
de abundancia relativa que expresa un conteo basado en
una unidad (km) del trayecto recorrido para realizar el es-
fuerzo de observacion. Se calcula dividiendo el nimero
de observaciones (individuos, grupos, excrementos, etc.)
por el nimero de kilémetros recorridos.

Intervalo de confianza: Estos son los valores limite que
una estimacién podria tener con cierta probabilidad. Nor-
malmente, se trata de una probabilidad del 95%, lo que

Faunet

significa que la probabilidad de que el nimero real esté
fuera de este rango es solo del 5%.

Densidad de poblacién (d): Es una medida del tamario
de la poblacién por unidad de area, es decir, el tamafio
de la poblacién dividido por la superficie total de la tierra.
La densidad absoluta generalmente se expresa en nlime-
ro de individuos por cada 100 hectéreas. Multiplicando la
densidad de poblacién por la superficie estudiada, obte-
nemos el tamafio de la poblacién. Se puede calcular me-
diante diferentes métodos (ya sea directos o indirectos).

Manejo o gestién: El concepto de “asumir la responsa-
bilidad” o influir en la dindmica de las poblaciones de
animales y las actividades asociadas con ello.

Método de conteo en batida: Método de estimacion
de densidad basado en el recuento de individuos des-
plazados durante una batida en un area de superficie co-
nocida.

Método de muestreo de distancia: Método de estima-
cién de densidad basado en la disminuciéon de la detecta-
bilidad de los animales a medida que aumenta la distan-
cia. Calcula la detectabilidad para una serie de intervalos
de distancia con respecto al observador.

Método directo: Es un método para estimar la densidad
o la abundancia relativa que se basa en la observacién
directa de animales.

Método indirecto: Es un método para estimar la densi-
dad o abundancia relativa que se basa en la deteccién de
signos de presencia, pero no en observaciones de anima-
les vivos.

Nativo/Introducido/Exético: Nativo es una poblacion
que se considera que ha tenido una presencia continua
en una determinada area (=autdctona). Introducido es
una especie que podria ocurrir en cualquier regién geo-
grafica, pero en la practica no es nativa en ese pais y ha
sido introducida dentro de un tiempo histérico por los
humanos. Exdtico es una especie introducida por huma-
nos muy fuera de su distribucion geografica natural.

Precision de una estimacién: Diferencia entre el nimero
real de individuos en un &rea y el nimero estimado.

Precision de una estimacién: Grado de error estadistico
que implica una estimacién. Puede medirse mediante el
coeficiente de variacién (CV).
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Repeticiones: Cada vez que se repite un transecto o una
estacién de observacion para contrarrestar las variaciones
en condiciones especificas en un dia dado (por ejemplo,
clima adverso) y su efecto en la detectabilidad.

Sesgo: Cualquier desviacion de la realidad que puede
ocurrir al realizar una estimacion.

Tamafo de la poblacién o abundancia absoluta (N): Es
el tamafo de la poblacién. Puede ser un nimero cono-
cido o estimado, expresado en nimero de individuos.
Cuando se relaciona con la unidad de area, proporciona

la densidad de poblacién.

Faunet

Transecto: Un itinerario a lo largo del cual se cuentan
todos los individuos o signos que se pueden ver. Puede
aplicarse en forma de KAl (indice de abundancia relativa)
o aplicando un método de muestreo de distancias para
obtener una densidad absoluta.

Unidad de manejo: Area continua sujeta a un manejo de
fauna silvestre (incluida la caza) similar.

Varianza: Valor que indica la dispersion de las medidas
con respecto a un valor central (la media o, en este caso,
la estimacidn). Es el cuadrado de la desviacion estandar.
La varianza de la muestra se representa por VAR o por s%
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