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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud si la relacion entre el Indice de
Abundancia Relativa al Espacio (IARE) y la Densidad Real (DR) es lineal en
poblaciones de aves de importancia econémica de la Region Grau, tomando
como ejemplos a Forpus coelestis, Columbina cruziana y Mimus
longicaudatus. Adicionalmente, se evalud las condiciones en las que se
altera esta linealidad y las consecuencias derivadas de ello.

La evaluacion a nivel extensivo abarcé los ex-Distritos Forestales Tumbes y
Sullana, en los departamentos de Tumbes y Piura, respectivamente y a nivel
intensivo se realizé en un sector del "Coto de Caza El Angolo", Provincia de

Sullana.

La abundancia relativa fue estimada mediante IAREs, cuyas unidades fueron
“nimero de individuos por kildmetro de recorrido” y “nimero de individuos
por 100 metros de recorrido® en el nivel extensivo e intensivo,
respectivamente. Ambos niveles mostraron amplio espectro, siendo notoria la
escasez de tramos con alta abundancia relativa de individuos y la gran
cantidad de tramos con baja abundancia relativa, existiendo incluso espacios

con cero individuos.

La DR, por su parte, fue estimada mediante el uso de las series de Fourier,
con distancias de truncamiento de 50 metros para la evaluacién extensiva y
30 para la evaluacion intensiva. Ademas, los histogramas de distribuciéon de
individuos en relacién a la linea de transecto permitieron verificar el supuesto
del método de Fourier de que las probabilidades de observacidn de un
individuo son maximas sobre la linea del transecto disminuyendo conforme la
distancia se incrementa. Las densidades se han determinado en individuos

por hectarea. No se computaron variancias para estos estimados, puesto que



no se emplearon para estimar la densidad total de la zona de estudio y por lo
tanto no se requeria contar con intervalos de confianza.

En el analisis de las relaciones existentes entre la Abundancia Relativa y la
Densidad Real se empled la regresion lineal simple tomando como variable
dependiente a la Abundancia Relativa y como variable independiente a la
DR, escogida de acuerdo al Modelo I. La significacion de la correlacion se
evalué mediante su Coeficiente de Correlacién contrastandolo con un Cuadro
de significacién (Steel y Torrie, 1985). Los resultados, sugieren que para
estas condiciones, la Abundancia Relativa es un buen estimador de la
Densidad Real.

Sin embargo, se ha encontrado que existen modelos no lineales que
describen de mejor manera que un modelo lineal la relacion DR-IARE,
determinandose puntos (IARE o DR) a partir de los cuales se deberia tener
especial cuidado para descartar la existencia de relaciones no lineales, tanto
a nivel extensivo como a nivel intensivo, en la medida que el uso del modelo

lineal implicaria una sobre o subestimacion de la densidad.

En general, para condiciones de densidades bajas la relacion DR-IARE se
muestra lineal, en tanto que para densidades altas surge la posibilidad de
que modelos no lineales describen mejor la mencionada relacién, generando
asi problemas de sobre y subestimacion. Esto obliga a que por encima de
estos limites, antes de usar al IARE como indicador de DR, sea necesario

comprobar experimentalmente la linealidad de la relacién DR- IARE.



SUMMARY

In this investigation is was evaluated if the relation between Relative Abundance at
Space (IARE) and the Real density (DR) is linear in bird populations of economic
importance for the Region Grau, using as examples to Forpus coelestis, Columbina
cruziana and Mimus longicaudatus. In addition the conditions in which this linearity is

altered and consequences derived from it were also evaluated.

At extensive level the evaluation surrounded the ex-Forest Districts of Tumbes and
Sullana in Tumbes and Piura departments respectively and to intensive level was

realized in a sector of “Coto de Caza El Angolo”, province from Sullana.

The relative abundance was estimated by means of IAREs, whose unit were
“number of individuals for kildmeter run” and “number of individuals for one hundred
meters run” at extensive and intensive levels, respectively. Both levels showed a
wide spectrum, being manifest a scarcity of tracts with high relative abundance of
individuals and a greater quantity of tracts with low relative abundance, enclosure
there are spaces with nobody individuals.

The DR was estimated by means of Fourier series, with cutting off distances from
fifty meters for extensive evaluation and thirty meters for intensive evaluation. Also
distribution histograms of the individuals in relation in relation to transect line allowed
verify the supposed of Fourier method in which observation probabilities from an
individual are maximum over the transect line disminishing in agreement with an
increase of the distance. No variances were verify for this estimates, because they
no were using to estimate total density of the study zone for that it was no necessary
to hare confidence intervals.

In the analysis of the relationships that exist between Relative Abundance and Real
Density it was used simple linear regression using as dependent variable to the
Relative Abundance and like independent variable to Real Density, chose according
to Model 1. The significance of correlation was evaluated by means of its correlation

coeficient contrasting with a signification square (Steel and Torrie, 1985). The

I



results, suggest for these conditions the Relative Abundance is a good estimated of

Real Density.

However, it was founded that exist no linear models with describe of better manner
the relationship DR-IARE than a linear model, determining points (IARE or DR) from
which it would hare special care for eliminating the existence of the linear relations,
in both extensive and intensive levels, in the measure that the use of a linear model
it will implicate an over or sub estimation of the density.

In general, for low densities conditions the elation DR-IARE was linear, in change for
high densities appear the possibility of that no linear models describe better the
mentioned relation, generating from this manner over and sub estimation problems.
This obligate to what for over to these limits, before use the IARE like as indicator of
DR, it necessary to verify with experimentation the linearity of DR-IARE relationship.

v



I INTRODUCCION

En el manejo de las poblaciones animales el punto inicial de cualquier
programa suele ser la evaluacion poblacional, ya que la variabilidad de las
poblaciones en el tiempo y en el espacio es un tema complejo como
informan McArdle et al. (1990); Pimm (1991) y Pimm and Redfeam
(1988).

Si se tiene en cuenta la sugerencia de Caughley (1977), tres tipos de
problemas surgen en el manejo de las poblaciones, los que suelen estar
asociados con la densidad de las poblaciones implicadas. Las
poblaciones que se encuentran con densidades muy altas suelen causar
dafos y por lo tanto alcanzan importancia econé ica. En esta situacion la
alternativa es el control poblacional. De otro lado, la cosecha
poblacional, se presenta como opcién cuando se tiene una poblacion
cuya densidad aicanza valores medios que permiten obtener un
rendimiento sostenido y mas aun maximizario. Finalmente, se tiene que
someter a proteccién poblacional aquellas poblaciones que se
encuentran amenazadas o al borde de la extincion. Estas especies suelen

tener densidades muy bajas.

Ejemplos de estos tres escenarios se tienen en psitacidos como Forpus
coelestis “perico esmeralda” que dependiendo de su densidad puede
necesitar control poblacional o ser objeto de cosecha poblacional. Por su
parte, Pionus chalcopterus “loro alas bronceadas” es un buen ejemplo de
poblacion que requiere de proteccidn por su muy escasa densidad
(Sanchez et al., 1998).

Para el caso de la avifauna terrestre peruana, es la proteccion la actividad
que mayor atencién concita y hacia el que mayores esfuerzos se dirigen,
tal vez por el contenido subjetivo que ello implica y la extraordinaria
diversidad especifica de |la avifauna peruana. Por el contrario, es poco lo
que se ha hecho en la obtencion de cosechas sostenidas y en el control

de poblaciones, ocultando de este modo la tremenda importancia de estas

1



actividades. En lo que a beneficios econdmicos se refiere, la captura
comercial de especimenes para exportacion como mascotas, alcanza
valores tan altos como los 87.300 individuos exportados en 1984
implicando un valor declarado de 750.000 ddlares (Falero y Sanchez,
1990). Esta tendencia se mantuvo al inicio de los afos 90, aunque
posteriormente por exigencias de la Convencion para el Comercio
Intemacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre
(CITES) — entre las cuales la necesidad de contar con planes de manejo —

los volumenes exportados disminuyeron sensiblemente (Rosales, 1999).

El impacto que sobre las poblaciones silvestres tiene una actividad de
extraccién como la anteriormente senalada no necesita ser puesto de
relieve, mas todavia si se tiene en cuenta las asas de mortalidad de las
aves durante el proceso de captura, traslado y exportadén‘que suelen ser
del orden del 20% en las diferentes fases (Rosales, 1999). El caso de las
aves plaga por su parte significa pérdidas de hasta el 30% de la
produccién agricola en ciertos sectores del pais (Quinteros, 1992), sin
embargo no se cuenta hasta el momento con estimaciones sistematicas
de su impacto econdmico. ni con estimaciones de sus abundancias

poblacionales.

En los tres casos mencionados, pero tal vez mas importantemente en
aquellios ligados a la cosecha y al control poblacional, es de particular
importancia conocer no sélo el estado presente de la poblacién sino sus
tendencias, es decir sus tasas y estilos de cambio. Este cambio puede ser
consecuencia de procesos de regulacidn intema o de efectos de la
variabilidad ambiental (Murdoch, 1994; Sinclair, 1981; Sinclair y Peach,
1996). El efecto de este Ultimo factor, cuya causa es meteorolégica, es
particularmente importante en el caso del Peru en donde existen extremos
como los que se derivan de la presencia del evento El Nifio (Perevolotsky,
1984; Sanchez y Quinteros, 1997; Torres y La Torre, 1994).

En este contexto, la evaluacién poblacional de especies de aves - al igual

que otras especies de animales - mas que un fin en si mismo es una

2



herramienta que permite satisfacer una variedad de objetivos mas
generales ligados al manejo. Las estimaciones de la densidad real de una
poblacién a pesar de dar datos exactos, resultan poco repetibles en la
practica; sin embargo, los Indices de Abundancia Relativa cuyas
caracteristicas son opuestas a las sefialadas se presentan como
alternativa. Con esto se plantea, por tanto, que mas que una estimacién
muy exacta de la densidad de una poblacion, se necesita una serie de
estimaciones que mantengan su inexactitud constante y por tanto sean
comparables entre si tanto en el espacio como en el tiempo. Parte de
mantener constante la inexactitud es garantizar que la relacién que
guarde el indice con la densidad real que pretende estimar, se manfenga
para un conjunto muy amplio de densidades. Esto se conseguiria si la

mencionada relacién fuese lineal siempre (Sanchez et al., 1998).

Por tanto, el presente trabajo tiene por objetivo evaluar si la relacién entre
el Indice de Abundancia Relativa al Espacio (IARE) y la Densidad Real
(DR) es lineal en poblaciones de aves de importancia econdmica de la
Regidén Grau, tomando como ejemplos a Forpus coelestis, Columbina
cruziana y Mimus longicaudatus. Se evaluaran ademas las condiciones en

las que se altera esta linealidad y las consecuencias derivadas de ello.



il REVISION DE LITERATURA
2.1 Sobre el manejo de la fauna silvestre en el Perd.

La utilizacion de la fauna terrestre en el Perd, puede resumirse en las
siguientes lineas principales: Produccién de Came de Monte, Produccion
de Cueros de Sajino y Huangana, Extraccién de Cochinilla y Extraccién
de Aves Vivas para Exportaciéon. La importancia de estas actividades
puede estimarse, por ejemplo, en términos de su capacidad de
generacion de divisas. En 1985, como se informa en el Plan Nacional de
Accién Forestal (Brack y Falero, 1988), la cochinilla produjo un total de
16,5 millones de ddlares, la exportacion de aves vivas 364.120 délares y
la exportacidn de cueros de sajinos y huanganas un total de 58;260
délares. Estos valores nos muestran que entre la fauna de vertebrados
terrestres, corresponde a las aves el rol principal, involubrando numeros
tan grandes de especimenes como 87.300 individuos exportados en
1984. La media anual para el periodo 1977 - 1987 fue 36.571 aves (Falero
y Sanchez, 1989).

Estas cantidades de animales extraidos superan en mucho las de
cualquier otro grupo de fauna terrestre actualmente bajo manejo; de otro
lado, su impacto sobre las poblaciones silvestres es bastante grande,
habida cuenta que en las cifras mencionadas - de suyo grandes - no se
esta considerando la mortalidad en captura, almacenamiento y traslado

de especimenes.

Mediante un andlisis de los registros de exportacién de la Direccion
General Forestal y de Fauna para el periodo 1982 - 1986, Falero y
Sanchez (1990) muestran que, a pesar que el ndmero total de especies
exportadas llegd a 114, el 72% de los especimenes involucrados
pertenecian a la familia Psittacidae (loros y pericos), lo que indica que la
mayor parte del impacto de esta actividad recae en pocas especies. Tal
vez sea esto lo que llevd, en el pasado, a una explotacién exagerada de,

por ejemplo, Pionus chalcopterus, "loro alas bronceadas" al punto que se
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tuvo que establecer una veda para la extraccidn de esta especie, veda
que esta vigente al presente. Se ha sugerido que tal cosa podria ocurrir
en el futuro con el "perico macarefo" (Brotogeris pyrrhopterus) (Ridgely,
1980); de hecho entre 1992 y 1993 se ha registrado una disminucion de la
poblacidn de esta especie que se estima en mas del 17% y que obliga a

ser cautelosos en su manejo (Sanchez et al., 1992 a, b).

En relacion a otras especies de avifauna temrestre utilizadas, u otras
modalidades de uso - caza deportiva, consumo local, usos magicos o
rituales, etc. - no se cuenta con informacién estadistica actualizada, pero
en ninglin caso parece que superan los volumenes extraidos para

exportacion.

De otro lado, y en referencia al tercer tipo de problemas en el manejo de
poblaciones, segun la clasificacidn ya citada de Caughley (1977) - es
decir el control poblacional -, se cuenta para el Perd, con listados de
vertebrados que pueden ser importantes para la agricultura (Aguilar et al. ,
1977; Dolbeer, 1980; Florez, 1980) y con estimaciones iniciales de dafo.
Estas mostraron, en un caso, que un cultivo de mostaza (Brassica nigra)
no registré consumo de semiilas por parte de las aves que lo visitaban, en
especial del "jilguero" (Carduelis magellanica) del que se suponia era una
plaga importante (Quinteros y Sanchez, 1990); en otro caso sin embargo,
se encontré en 1989, en un cultivo de maiz amarillo duro en el Campus de
la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), que el porcentaje de
mazorcas danadas era de 36,08 + 6,75 %, lo que equivalia a una pérdida
en peso del orden de 12,2 + 3.4 % de la produccion total del cultivo
(Sanchez et al., sff). La magnitud de este dafo es relativamente alta,
como para ser tomada en cuenta. En este caso, el dafio se debia a
ictéridos (Molothrus bonariensis, Sturnella bellicosa) y  psitacidos
(Bolbofhyncus aurifrons, Aratinga wagleri y posiblemente A.

erythrogenys).

Un trabajo mas sistematico a nivel intensivo, se ha desarrollado para

evaluar el dafo de aves granivoras en campos de maiz amarillo duro en
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el campus de la UNALM (Quinteros, 1992). Si bien es cierto se han
analizado disefios muestrales alternativos de evaluacion del dafo, se han
identificado a las especies dafinas y a sus patrones espaciales y
temporales de uso del agroecosistema, es necesario pasar a un nivel

extensivo de evaluacién y control.

AlUn cuando las estimaciones de dafo son puntuales, indican que, al
menos en algunas circunstancias, el dano puede ser suficientemente
grande como para adquirir importancia econémica y requerir por tanto un

control.

Debe mencionarse también que varias especies de aves (psitacidos,
ictéridos y fringilidos) pueden presentarse altemativamente como
especies objeto de extraccién, para su comercializacion corﬁo mascotas o
como especies plaga que necesitan control. Es el caso de A.
erythrogenys, Forpus coelestis, Molothrus bonariensis y Sicalis flaveola.
De este modo, la obtencion de cosechas sostenidas de una poblacion, y
su control para evitar que se comporten como plagas, podrian no ser sino
dos momentos consecutivos de un mismo problema. Esto sin embargo
supone un comportamiento poblacional muy fluctuante, lo que seria de
esperar en una gran parte del territorio peruano, dadas sus caracteristicas
de alta variabilidad climatica (Earls, 1989; Sanchez et al., 1992a).

En términos legales el ordenamiento juridico vigente - Ley Forestal y de
Fauna Silvestre (Pend, 2000) y Ley Organica para el Aprovechamiento
sostenible de los Recursos Naturales (Perd, 1997) — plantea una clara
exigencia hacia la sostenibilidad en el manejo de los recursos naturales,
poblaciones incluidas, estableciéndose como instrumento de gestion el
Plan de Manejo. En este contexto resulta de capital importahcia el
seguimiento de las poblaciones para garantizar que estas se mantienen, y
que las medidas tomadas para su gestion son apropiadas, mas aun
cuando la legislacidon sefala que los unicos lugares desde los cuales se
puede extraer fauna, seran aquellos que constituyen Areas Bajo Manejo.

La extraccion de la silvestridad no se permite.
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2.2 Sobre la evaluacién de poblaciones de fauna silvestre en
el Peru.

A pesar de la indudable importancia que tiene la evaluacién poblacional

en el manejo de la fauna silvestre, es relativamente poco lo que sobre

metodologias y series de tiempo se tiene para especies del Peru. Si nos

referimos a la fauna de ecosistemas terrestres, probablemente las

experiencias mas completas sean las que corresponden a vicuias,

ungulados amazonicos y primates.

Aun cuando, la antigua Ley Forestal y de Fauna (DL 21147) establecia la
necesidad de elaborar los Calendarios para la Caza Deportiva e incluso la
Caza Comercial, labores estas en las que era imprescindible contar con
una estimacion de la poblacion a manejar, la determinacion del estado y
la tendencia poblacionales de las especies sometidas a estas
modalidades de manejo era una tarea que se desarrolld con criterios
meramente subjetivos. De hecho para la mayoria de especies de la fauna
silvestre sélo se cuenta con una caracterizacién de su estado legal (Ley
27308) o una referencia muy general a su distribucién espacial (Parker et
al., 1982).

La especie que mayor informacién ha acumulado con relacién a su
evaluacidon es sin duda la vicufha basandose fundamentalmente en un
conteo directo y total de los individuos (Hofmann, Otte y Ponce, 1983),
tecnologia que ha sido sometida a analisis de especialistas (Norton —
Griffits y Torres, 1981) y que con modificaciones menores se contintia
empleando (INRENA, 1994). Para este método se han discutido
problemas ligados a su exactitud y su precision, y la serie de registros
generados cubre para avlgunas zonas como Pampa Galeras un periodo
superior a 25 anos.

Otro grupo en cuya evaluacion se ha tenido razonable cuidado lo
constituyen los ungulados amazénicos de importancia econdmica

(sajinos, huanganas y venados) para los cuales se han ensayado



transectos en linea como herramienta de evaluacién (Bodmer et al.,
1997).

Es de esperar que la aplicacién reiterada de esta metodologia permita
generar series de tiempo suficientemente largas como para realizar con

ellas analisis estadisticos adecuados.

En relacidén a las aves se debe sefalar que un avance importante se tiene
en la existencia de una base de datos (Parker et al., 1996) en la que se
ofrece informacion sobre la abundancia de las especies de aves en una
escala ordinal que a pesar de ser subjetiva representa mas que los datos
previos. Esta informacidon sin embargo, es de utilidad en descripciones
generales de la distribucién y abundancia de aves y sirve a fines
generales como las evaluaciones de impacto ambiental. Para las
operaciones de manejo de una poblacién, sin embargo, se requiere mayor
cantidad de informacién y de mayor calidad. Es en este contexto que en
1988 se inician actividades de evaluacion poblacional de un grupo
particular de aves, los psitacidos, que como se indic6 en la Introduccion
tuvieron una importancia econémica remarcable durante los 80 e inicios
de los 90.

Las mencionadas actividades de evaluacibn se desarrollaron en
coordinacion entre la Direccion General Forestal y de Fauna (Direcién de
Conservacion) y la UNALM (Centro de Investigaciéon de Zonas Aridas —
CIZA). Comprendieron el mapeo de la distribucién y abundancia de los
psitacidos y otras especies de importancia econémica y la puesta a punto
de métodos de evaluacién poblacional de facil aplicacién y uso
generalizado (Sanchez et al.,, 1998). En este contexto se establecié que
los indices de abundancia relativa al tiempo (IART) y al espacio (IARE)‘

satisfacian las exigencias de evaluacion poblacional mencionadas.

En el proceso de validacion de los IART y IARE surgié la necesidad de
analizar la relacidbn que éstos tenian con la densidad real prestando
especial atencidon al problema de la linealidad. Este es el tema que

constituye el nucleo de la presente tesis.
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2.3 Sobre las abundancias relativas y su relacién con las
densidades reales.

Para resolver el problema de la evaluaciéon poblacional, Caughley (1977)
sugiere el empleo de Indices de Densidad o de Abundancia como
alternativa a la determinacion de la Densidad Real de las poblaciones,
entendiéndose que estos - los indices - son variables correlacionadas con
aquella. Estos Indices caen dentro de lo que Norton - Griffiths (1978)
denomina métodos indirectos pudiendo tomar una variedad de formas
entre las cuales "numero de animales capturados por unidad de esfuerzo”,
"particulas fecales por metro cuadrado”, "densidad de machos
territoriales", "nimero de animales registrados por unidad de tiempo (hora

por ejemplo) o de recorrido (km por ejemplo) " y otras mas.

Un Indice de Abundancia Relativa, es una variable relacionada a la
abundancia real o densidad real de una poblacién y que por esa relaciéon
permite conocer cdmo cambia la poblacién aun cuando nunca pueda
conocerse el tamano real de esta. Es justamente la posibilidad de
aplicarlos de modo extensivo lo que les da a estos indices una gran
utilidad en la evaluacidn de poblaciones con una gran variabilidad espacio
- temporal (Sanchez ef al., 1988).

Idealmente la relacidn mas simple que puede existir entre un Indice y la

Densidad Real se expresa de la siguiente manera:

Densidad = b Indice
En este caso se espera que lo Unico que se requiere para pasar del Indice
a la Densidad Real es conocer el coeficiente b, sin embargo este es sélo

un caso particular de una relacidon mas general que se puede expresar:

Densidad = a + b Indice



Esta expresion nos dice que la relacién entre el Indice y la Densidad Real
es lineal y por tanto puede ser ajustada a partir de una serie de datos
experimentales - mediante el método de los minimos cuadrados por

ejemplo - para conocer los valores de a y b.

La relacion sin embargo podria ser mas complicada, podria no ser lineal,
en cuyo caso se necesitaria una transformacion inicial de los datos

experimentales para realizar el ajuste a la expresién lineal.

Asegurarse de que la relacion entre la Densidad Real y el Indice es lineal
nos asegura la validez del Indice para detectar cambios en la densidad
real aun cuando estos sean de gran magnitud. De no ser lineal la relacion
la utilidad del Indice estaria restringida a detectar cambios de poca
cuantia ya que de lo contrario incidiriamos en errores de estimacion tanto
mas grandes cuanto mas grandes sean los cambios en la densidad real
(Caughley, 1977).

El uso de los Indices de Abundancia Relativa nos pone dentro de métodos
que no daran como resultado el valor real de la poblacidén sino mas bien
un valor relacionado. En ese sentido se puede decir que operamos con
métodos inexactos - porque no se acercan al valor real de la poblacién -
siendo su inexactitud funcién del método mismo. La condicién entonces
para garantizar que el Indice pueda rastrear efectivamente los cambios en

la densidad real es mantener su inexactitud constante.

Estando las fuentes de inexactitud - sesgo - ligadas al método mismo,
conviene estandarizar las condiciones en las que se lo aplica. Esto
implica, por ejemplo, realizar los conteos siempre a la misma hora, a la
misma velocidad, con observadores que tengan la misma capacidad de
deteccidén y conteo; al mismo tiempo las comparaciones. entre indices
tendrian que hacerse sélo entre aquellos que se hayan obtenido en
similares condiciones tanto de ‘habitat como de operacidn. Este proceso

de estandarizacion ha llevado a la definicion de versiones particulares de
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los indices de abundancia como los denominados Indice Kilométrico de
Abundancia (IKA) e Indice Puntual de Abundancia (IPA) (Telleria, 1986).

2.4 Acercade la estimacion de las densidades reales.

Los multiples métodos disponibles para la estimacién de la densidad real
de una poblacion, se pueden agrupar fundamentalmente en métodos de
conteo directo, métodos de observacion de huellas, métodos de captura y
recaptura y métodos de captura por unidad de esfuerzo (Telleria, 1986).
De este conjunto, se ha escogido para el presente estudio una versién
particular de los conteos directos: los transectos en linea. La seleccién del
método obedece a que los supuestos sobre los que se basa — como
veremos lineas abajo — son de facil cumplimiento cosa que no sucede con
los otros métodos. Asi por ejemplo, el método de captura y recaptura
supone una mezcla al azar de los individuos capturados y marcados al
inicio del experimento, cosa esta que resulta de dificil cumplimiento en
especies que muestran organizacion social definida como en el caso de

los psitacidos.

La metodologia de los transectos en linea establece (Burnham ef al.,
1980) que se deben ubicar randomizadamente una serie de lineas en el
espacio que se desea evaluar. Cada linea se recorre registrando los
animales ubicados en ambos lados.

Los registros que se hacen por cada individuo visto son:

¢ Distancia perpendicular del individuo a la linea de recorrido (x).

¢ Distancia de observacion o distancia entre el observador y el individuo
(r).

e Angulo de observacion (&), que es el angulo que forma la linea de

recorrido con la linea entre el observador y el individuo registrado.

En la practica no suelen tomarse los tres datos; se registrax 6 ry é. De

hecho, a partir de r y é se puede calcular x (x = r sen é ). Como sefalan
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Burnham et al. (1980), la validez del presente método descansa en cuatro

supuestos:

1. Los individuos ubicados sobre la linea de recorrido nunca se dejaran
de registrar, es decir, su probabilidad de ser vistos es uno (1).

2. Los individuos se registran en su posicién inicial; esto implica que se
los registra antes de que puedan desplazarse alejandose o
acercandose a la linea. Adicionalmente, ningun individuo es contado
dos veces.

3. Las distancias y los angulos se miden exactamente, es decir sin error.

4. Las observaciones son eventos independientes.

El orden de los supuestos expresa su importancia relativa. La tarea
principal es la determinacién de la visibilidad de los animales en funcion
de su distancia de la linea de recorrido. Se supone que esta probabilidad
de deteccidn disminuye mientras mas lejos se encuentra un individuo de
la linea. Basado en esta funcién se determina el ancho efectivo de la faja

evaluada, a partir de la cual se estima la densidad real.
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

La evaluacién, a nivel extensivo, se llevd a cabo utilizando las carreteras o
trochas secundarias de los ex - Distritos Forestales Tumbes y Sullana, el
primero en el Departamento de Tumbes y el segundo en el Departamento
de Piura. Ambos departamentos constituyen la Regién Grau (Figura 3.1).

A nivel intensivo, la evaluacion se realizé en un sector del "Coto de Caza
El Angolo", ubicado entre 04° 10' — 04° 25' Lat. S. y 80° 40'- 80° 57" Long.
0., Provincia de Sullana, Departamento de Piura. El Coto de Caza forma
parte de la Reserva de Biosfera del Bosque Seco del Noroeste (Brack,
1982; FANPE, 1986).

La Regién Grau y dentro de él el Coto de Caza El Angolo pertenecen a la
Ecorregiéon del Bosque Seco Ecuatorial (Brack, 1986), la misma que se
caracteriza por ser una zona de Transicién Climatica entre el desierto de
la Costa Peruana y el clima Tropical Subhimedo de Ecuador, y por ser
una zona de encuentro de formas animales propias de la Costa, Sierra y
Selva (Brack, 1986).

De los diversos paisajes presentes en la zona son caracteristicos las
suaves montanas cubiertas con bosques secos estacionales que
anualmente reverdecen durante la época de lluvias, los algarrobales y
matorrales desérticos con sapotales, tipicos en las cuencas de los rios
Piura y Chira, los unicos Bosques Tropicales Hamedos del Pacifico que
ocurren en el Pertd, en la cuenca del rio Tumbes; entre otros (FANPE,
1996).

El clima de la region es por lo general calido, con temperaturas superiores
a 24°C durante la mayor parte del afio y lluvias registradas de diciembre a

marzo que rara vez superan 0,5 m al ano.
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En las zonas de bosque tropical humedo (El Caucho — Campo Verde) el
clima es también calido pero con lluvias intensas de hasta 1 m al afio en
los meses de verano (FANPE, 1996).

Entre la vegetacion mas conspicua de los bosques secos, destacan el
ceibo (Ceiba tnchistandra), el algarrobo (Prosopis spp.), el angolo
(Pithecollobium multiflora) y el pretino (Cavanilesia platanifolia) entre las
mas comunes. En el estrato arbustivo se encuentran la tara (Caesalpinia
spinosa), el papelillo (Bougainvillea), algunos cactus (Cereus, Opuntia,
Neoraimondia) y en las zonas mas aridas y asociadas a las especies
arbdreas se encuentran los sapotes (Cappans spp.)(Dourojeanni y Ponce,
1978).

La flora de importancia econémica esta representada por arboles como el
guayacan (Tabebbuia sp.), en extincion por su uso intensivo como
madera para parquet, el algamrobo (Prosopis pallida), palo santo (Bursera
graveolens) y otras especies de uso intensivo para lefia y artesanias, etc.

La fauna del bosque seco ecuatorial es muy diversa, son comunmente
sefalados entre las aves, las de distribucion restringida como el perico
pachaloro (Forpus xanthops) tipico del valle del Maraiién y loros del
género Pionus. Algunos psitacidos son capturados y exportados para su
venta como mascota; los mamiferos incluyen al venado gris (Odocoileus
virginianus), la ardilla nuca blanca (Sciurus stramineus), los reptiles, la
macanche (Botriechis schlegeli), los cafianes (Dicrodon spp.); y entre los
anfibios la rara rana de cabeza osificada (Trachycephalus jordani)
(FANPE, 1996).

Aproximadamente el 70% de la poblacion de esta regién es urbana y sus
actividades estan relacionadas con la pesqueria, agricultura y explotacion
del bosque. Forma parte de una de las zonas ambientalmente criticas del
Perd donde los principales problemas son la deforestacion, la caza
comercial sin manejo adecuado de fauna y la salinizacion de los suelos
(FANPE, 1996; SINANPE, 1989-1990).
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La lista de transectos que han constituido las unidades muestrales (UM)
tanto para la evaluacion extensiva como para la intensiva se muestran en
las Cuadros 3.1 y 3.2 respectivamente.

Cuadro 3.1 Tramos Utilizados en la
Evaluacidon Extensiva.

Tramos — Tumbes Longitud (Km)

Fernandez — Chicama 17
|Papayal — Matapalo 18
Zarumilla — Papayal 12
San Marcos — Casitas 8
Qda. Seca-La Noria 6
Tutumo —desvio Tutumo 32
Pampas de Hospital - El Caucho 33
Zarumilla — Bendito 12
Bendito - Pizarro 12
Pte. Tumbes — La Canela 8
San Isidro — Las Garzas 7
{Bocapan - Pedregal 4
[Rica Playa - San Marcos 14
Casa Blanqueada - Rica Playa 16
San Jacinto - Casa Blanqueada 11
San Pedro ~ San Jacinto 5
Barrancos —Qda.Fernandez 20
Mancora — Barrancos 10
Pte. Mancora — Barrancos 9
Tramos — Sullana

|Fernandez — £l Muerto 29
Lancones — Poechos — Querecotillo 31
El Muerto — Pasul 20
Jaguay Negro — Corral de Vaca 17
Sullana - Jaguay Negro 8
Encuentros — Bejucal 10
El Muerto — La Peiiita 6
Bejucal — Overal 10
Salados - La Peiiita 16
El Angolo — Salados 7
Sauce Grande — El Angolo 13
[Lancones — Encuentros 48
|La Peiiita (Burgos) - La Cancha 17
Bejucal - Jaguay Negro 8
Encuentros - La Chorrera 19
|La Chorrera - El Cabuyo — Juan Vicente 13
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Cuadro 3.2 Transectos de Evaluacion Intensiva.

Transectos —~ Coto de Caza El Angolo Longitud (Km)'
Sauce Grande - El Angolo 3.5
El Espino — Barbacobas 3.5
Sauce Grande — C.El Viento 3.5
Sauce Grande — La Tigra 3.5

3.2 Materiales y equipo.

e Datos sobre abundancia y distribucién de las especies de aves
objeto de estudio.

¢ Camioneta

¢ Binoculares

¢ Equipo de computo

e Material de escritorio

¢ Mapas (Mapa Departamental, Carta Nacional y Mapa Catastral)

3.3 Especies de aves evaluadas

El criterio fundamental que se ha seguido para la seleccion de las aves
objeto de estudio, ha sido su importancia econdmica sea positiva

(comercio de mascotas) o negativa (plaga agricola).

En este sentido se ha optado de la misma manera que las evaluaciones
de aves de importancia econdmica desarrolladas por el Laboratorio de
Ecologia Animal (LEA) del Centro de Investigaciones de Zonas Aridas
(CIZA ~ UNALM) en 1992 (Sanchez et al., 1992a).

Si bien el nimero total de especies con importancia econdmica supera las
30, en el presente trabajo se ha realizado una seleccién escogiendo sélo
a aquellas cuya densidad satisface las exigencias del método de
estimacion de la Densidad Real (estimador de Fourier). Si bien esto

redujo drasticamente el numero de especies disponibles, se ha preferido

! Esta es la longitud total de los transectos, al interior de los cuales se han definido frames (UM) de longitud variable.
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trabajar con pocas especies pero de las que estamos seguros satisfacen
las exigencias sefnaladas.

Las especies con las que finalmente se trabajé se muestran en la seccion
de resuitados (4.1).

3.4 Metodologia
3.4.1 Determinacién de la Abundancia Relativa al Espacio (IARE)
a. Evaluacién extensiva.

Para este efecto se hizo uso de los Indices de Abundancia Relativa al
Espacio (IARE), teniendo Unidades Muestrales (UM) de longitud variable.
El inicio y el final de cada UM estuvo definido por la presencia de un
pueblo que figuraba en el Mapa Departamental, por eso, las UM tuvieron
diferentes longitudes. Este esquema de identificacidn y distribucién de UM
corresponde al usado en la Evaluacién Poblacional de Psitacidos y otras
aves de Importancia Econémica que realizara el Laboratorio de Ecologia
Animal (LEA) del Centro de Investigaciones de Zonas Aridas (CIZA -
UNALM) entre 1988 y 1993 (Séanchez et al., 1998).

La evaluacion consiste en recorrer la UM, con una camioneta en la que se
instalaron un anotador y dos observadores, registrando los individuos que
se avistan en una faja de un ancho que de modo referencial se establecié
en 50 metros a ambos lados de la carretera. Debe tenerse presente que
lo que interesa obtener es un indice de abundancia y no una estimacion
de la densidad. En ese sentido, las unidades en que se van a expresar los
IARE corresponden a “individuos por kildbmetro” lineal de recorrido. Por
tanto, no se hace mencién al area sino a la longitud recorrida, lo que
ademas explica porqué el ancho de la faja de observacion es meramente
referencial. Este indice es similar al “indice kilométrico de abundancia”

usado por Telleria (1986).

Dado que los IARE, son indices operacionales, es decir quedan definidos
por el método mismo de medida, es particularmente importante que los
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métodos de medida se mantengan constantes. Esto implica, como se
indicd en la seccion 2.2.3 de la revision bibliografica, que el sesgo de
estos indices se mantenga constante. En la practica esto significa que las
condiciones de operacidn deben mantenerse constantes, lo que se ha
conseguido manteniendo constante la velocidad de recormrido de la
camioneta (40 kph), realizandose los conteos sélo durante el periodo
matinal (07:30 — 11:00) y un mismo grupo de observadores.

La lista de unidades muestrales aparece en el Cuadro 3.1 de la seccion
3.1.

b. Evaluacién Intensiva

Esta evaluacion se ha realizado siguiendo un esquema similar al de la
evaluacidon extensiva, aunque con peculiaridades que se indican a

continuacion.

Las UM quedaron definidas a partir de transectos cuyos inicio y fin se
establecieron con referencia a puntos geograficos. La longitud total de
cada uno de estos transectos se establecid en tres kilbmetros (medidos
en tramos de 100 metros). Al interior de cada uno de los transectos se
construyeron las UM agrupando tramos de 100 metros hasta conseguir un
numero de al menos 20 individuos sin importar la longitud de la UM. Se
procedi6 de esta manera para satisfacer una exigencia de los estimadores

de Fourier como se detalla mas abajo.

Las observaciones se hicieron recorriendo a pie los transectos,
registrando el nimero de aves que se veian a ambos lados de la linea,
manteniendo de modo referencial un ancho aproximado de 30 metros.
Las unidades fueron individuos por 100 metros de recormrido. La
identificacion y ubicacion de los grupos de aves se hizo normalmente a
ojo desnudo, recurriendo al uso de binoculares sdlo cuando se requeria

confirmar esta informacion.
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Para garantizar el mantenimiento de un sesgo constante se mantuvieron
constantes las siguientes condiciones de operacion: los conteos se
realizaron siempre entre las 08 y 10 de la mafana, a una velocidad
aproximada de entre 3 y 5 minutos por cada 100 metros y manteniendo el

mismo grupo de observadores.

La lista de transectos y el nimero de UM que sobre ellos se han

construido aparece en el Cuadro 3.2 de la seccién 3.1.

3.4.2 Mapeo de Ia Distribucién / Abundancia.

Con la informacién de abundancia relativa (IARE) se ha elaborado un
mapa de distribucién/abundancia cuyo objeto ha sido analizar si los
registros del IARE provienen de transectos que cubren un ahplio espectro
de densidades. De satisfacerse esta condicion se estaria probando que
las relaciones entre la Densidad Real (DR) y los IARE, son lineales para

todo el espectro de densidades.

El mapa se ha elaborado dibujando isolineas de densidad (contando con
el programa SURFER), las mismas que permiten identificar nucleos de
alta y baja densidad. Dado que como indican Sanchez et al. (1998), las
poblaciones de Psittacidos en la Region Grau muestran diferencias de
comportamiento asociadas a su densidad, resulta importante que los
transectos evaluados provengan de diferentes condiciones de densidad
ya que esto le dara mayor generalidad a las relaciones encontradas entre
las DR y los IARE. Una situacidon similar se ha encontrado para
Columbidos en agroecosistemas de costa (Quinteros, 1992). Se ha
elaborado un mapa para cada una de las especies seleccionadas.

En el caso de la evaluacion intensiva, por la disposicidon espacial de los
transectos — transectos radiales con un origen comun en Sauce Grande -
no es posible la elaboracién de un mapa de isolineas como en el caso de

la evaluacién extensiva. Sin embargo, la diferencia en densidades entre
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las diferentes UM se ha mostrado mediante graficos de barras,

elaborandose una serie por cada especie seleccionada.

3.4.3 Determinacion de la Densidad Real.

Usando de base las mismas UM.que se emplearon para la determinacién
de los IARE — y de modo simultaneo -, se registré para cada una de ellas
la informacién necesaria para estimar la DR, cosa que como se indica en
la revision bibliografica (seccién 2.4), se hizo mediante transectos con
ancho variable (Burhann et al., 1980; Krebs, 1989).

Esta técnica se basa en la construccién de una funcién de deteccion de
los animales (f(0)), que varia con la distancia de estos al eje del transecto,
suponiendo que la probabilidad de deteccion de un _animal que se
encuentre sobre el eje mismo sera uno (1) y que ira disminuyendo
conforme la distancia se incremente. Por lo tanto, se registraron las aves
y sus distancias a la linea de recorrido. En el caso de grupos de aves se
tomé como referencia para medir la distancia del grupo a la linea aquella

que habia entre el punto central del grupo y la linea de recorrido.

Las estimaciones de las distancias en todos los casos se hicieron a
simple vista pero luego de un entrenamiento previo. Como indican
Burnham et al. (1980) es conveniente establecer una distancia maxima o
distancia de truncamiento que para la evaluacién extensiva se fijé en 50
metros y para la evaluacion intensiva en 30 metros, distancias que se

fijaron en funcién de la visibilidad.

Lo central del trabajo de la estimacién de la densidad real es la estimacion
de f(0). Burnham et al. (1980) y Krebs (1989) sefialan al menos dos
maneras de realizar esta estimaciéon. Indican el estimador de Haynes y el
empleo de las series de Fourier. Si bien es cierto seria deseable
determinar una funcién de visibilidad que corresponda a alguna funcién ya
conocida, el hecho de que esto sea mas bien la excepcién en la practica

cotidiana de las evaluaciones de poblaciones aconseja emplear las series
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de Fourier pues constituyen un tipo de estimacidn no paramétrico, es
decir, no dependen para su validez, del tipo de funcion de visibilidad.
Adicionaimente. como sefalan Bumham et al. (1980) son estimadores
robustos. Esto significa que se ven poco afectados si alguno de los

supuestos sobre los que se basa no se cumplen estrictamente.

En relacién al método de Haynes, éste sélo vale para un tipo particular de
funcién de deteccidn (rectangular) lo que lo hace demasiado limitado.

La funcion de deteccién f(0) en el método de Fourier, es la que permite
calcular el ancho efectivo de la faja y por lo tanto estimar la Densidad

Real. El modelo general para estimar la densidad tiene la siguiente forma:

D=n/2La

donde :
D = densidad
L = longitud del transecto
a = ancho real estimado
n = nudmero de individuos registrado en el
transecto
Si ponemos a la densidad en base a la funcion de deteccidn esta formula

toma la siguiente forma:

D=nf(0)/2L

Siendo f(0) la probabilidad de deteccidn cuando el individuo se encuentra

sobre el eje del transecto.

Cuando se emplea esta metodologia para estimar densidades en un area
dada se distribuyen las UM siguiendo algun criterio de randomizacion lo
que permite que previo calculo de la variancia de D, se construyan
Intervalos de Confianza para las estimaciones de la densidad media o el

numero total de individuos del area en estudio. En el presente caso sin
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embargo no se trata de estimar la densidad en ninguna area, sino
solamente de conocer el valor que ésta toma en cada UM. Esto es asi
porque estamos interesados en analizar la relacion de la DR con la que
corresponde a la Abundancia Relativa, siendo los elementos de
comparaciéon las UM, con lo que los calculos de variancia y las
estimaciones por intervalos no son necesarios.

La estimacién de f(0) empleando series de Fourier se hace con la
siguiente expresion:

1 m
f(0) = +Z a,
w1

A su vez, los valores de aix se estiman con la siguiente expresion:

SE

T
nw o w

donde :

k = nimero correspondiente al término de la serie de Fourier

x; = distancia del individuo i a la linea de transecto
El célculo de los valores correspondientes a ax se hizo en una hoja de
Excel. Segun recomiendan Burham et al. (1980) el nimero de términos de
la serie de Fourier a emplear en cada estimacién no debe ser mayor de 6.
Indican que mientras mas términos se emplee mejora la calidad del
estimador pero se incrementa su varianza. Los mencionados autores
sugieren el empleo de una regla de detenimiento (stoping rule) que marca
el nimero de términos a usar. Esta regla establece que:

1
—(2/ n+1)1lz > | Bme|
w*

Las densidades se han determinado en individuos por hectarea. No se

han computado variancias para estos estimados, puesto que no se los ha
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empleado para estimar la densidad total de la zona de estudio y por lo
tanto no se requeria contar con intervalos de confianza.

3.4.4 Determinacién del tipo de relacién entre Ia Densidad Real y la
Abundancia Relativa.

El objetivo de la presente tesis es averiguar si la relacién entre DR e IARE
es lineal o no. Con el fin de analizar esta linealidad para un conjunto de
situaciones lo mas amplio posible, las unidades muestrales (UM) se han
ubicado buscando copar zonas de alta y baja abundancias, las que se
han determinado con base en registros y mapeos previos (Sanchez et al.,
1992a). Para la evaluacion extensiva de Forpus coelestis (FORCO) la UM
de mas alta abundancia supera en mas de 60 veces a la UM de menor
abundancia, cubriendo asi un espectro suficientemente amplio de

abundancias. En Mimus longicaudatus (MILO) esta relacién es de 35 a 1.

El andlisis basico que se empled es la regresién lineal simple tomando
como variable dependiente a la Abundancia Relativa y como variable
independiente a la Densidad Real, escogida de acuerdo al Modelo |, es
decir seleccidn no al azar sino previamente seleccionada. La significacion
de la correlacidon se ha evaluado mediante su Coeficiente de Correlacion
contrastandolo con un Cuadro de significaciéon (Steel y Torrie, 1985). En

cada caso se ha elaborado el correspondiente Diagrama de Dispersion.

Adicionalmente se han buscado relaciones no lineales de tipo potencial,
logaritmico y exponencial, comparandose los resultados obtenidos de los
ajustes con aquellos correspondientes al Modelo Lineal Simple. El criterio
de comparacion fue siempre el coeficiente de correlacién respectivo. En

esto se han seguido las recomendaciones de Daniel y Wood (1980).
Sobre la base de estos modelos no lineales se ha explorado las

consecuencias de la existencia de no linealidades en la estimaciéon de la
Densidad Real a partir del Indice de Abundancia Relativa.
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3.4.5 Estimacion del sesgo debido a relaciones no lineales.

Como se menciond en la Revision Bibliografica, los IARE como
estimadores de la DR tienen un sesgo que se mantiene constante si la
relacion entre ambas variables se mantiene constante para todo el
espectro de densidad real bajo interés. En ese sentido, alejamientos del
Modelo Lineal habran de generar problemas de sobre y subestimacion,
que dependeran de la naturaleza misma de la no linealidad y de los

parametros que la definen.

En el presente caso se han analizado estos efectos tomando como base
la linea recta obtenida por regresion, contrastando contra elia los
resultados de ajustar los mismos datos a diferentes relaciones no lineales
(exponencial, logaritmica y potencial), dando preferencia a los modelos
que mejor ajuste daban. La diferencia entre los valores predichos por la
ecuaciéon lineal y aquellos que fueron simulados de acuerdo a cada
modelo no lineal, es un estimador de la magnitud de la sobre o
subvaluacién en que incurre respectivamente cada modelo. Se ha
establecido, ademas, un limite para la sobre o subestimaciéon teniendo
presente que de ordinario los intervalos de confianza construidos para el
IARE deben ser menores o iguales al 10% de éste IARE. Esta es una
regla a emplear en todas las operaciones de muestreo de poblaciones
(Norton — Griffiths, 1978).

Para los valores del IARE estimado segun el modelo lineal se han
construido intervalos de confianza (superior e inferior) que representan +
10% del valor correspondiente del IARE. Dado que esta es una variacion
de magnitud aceptada por los estandares ya citados, se ha establecido el
criterio por el cual, si el valor predicho por un modelo no lineal del IARE se
encuentra dentro de este intervalo de confianza del IARE lineal, se asume
que no hay diferencias entre el modelo lineal y el no lineal y por tanto se

usa el primero.
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Esta operacion ha permitido ademas establecer un rango de densidades
para el cual el alejamiento del modelo lineal no causa graves probiemas
de sobre o subvaluacion, expresandose estos resultados en forma

tabular.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1 [Especles de aves registradas.

Del total de especies que usualmente se han regist’rado en las
evaluaciones intensivas y extensivas llevadas a cabo en la Regién Grauy, y
que incluyen a las familias Psittacidae, Columbidae, Mimidae, Fringillidae,
Corvidae, Icteridae, Fumaridae, Troglodytid e, Cuculidae, se han
escogido representantes de las tres primeras familias. La lista completa
de especies se presenta en el Anexo |. Como anteriormente se sefald
tanto la seleccion del conjunto total de especies evaluadas, como la
seleccién de las especies objeto del presente estudio, han tenido como
principal criterio la importancia econémica de las especies involucradas.
De este modo tenemos especies objeto de exportacion como Forpus
coelestis o Brotogerys pyrrhopterus, especies daninas a la agricultura
como Sturnella bellicosa o Molotrhus bonariensis, y especies con
potencial para cosechas sostenidas como Columbina cruziana o Zenaida

auriculata.

Para la seleccion final de las especies, ademas del criterio econdmico, se
escogid a aquellas especies que tuviesen una densidad suficientemente
alta y un area de distribucion suficientemente amplia como para que los

analisis estadisticos sean suficientemente confiables.

Las especies que se escogieron para el presente trabajo incluyen a
Forpus coelestis “perico esmeralda” (Psittacidae, Psittaciformes), Mimus
longicaudatus “chisco o sofa” (Mimidae, Passeriformes) y Columbina

cruziana “tortolita” (Columbidae, Columbiformes). Esta seleccion obedece
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a dos factores: la importancia econdmica de las tres especies y la
importancia de su contribucién a la avifauna total de la Regién Grau.

En el Cuadro 4.1 se sefiala la pertenencia de las especies a los dos tipos

de evaluacion (extensiva e intensiva).

Cuadro 4.1 Especies de aves escogidas para la evaluacion.

Especie Evaluacion Evaluacion Clave
Extensiva Intensiva

Columbina cruziana X COCRU

Forpus coelestis X X FORCO

Mimus longicaudatus X MILO

En relacidon a su importancia econémica, conviene indicar que F. coelestis
(FORCO) se encuentra entre las cuatro especies de loros y pericos mas
buscados para el comercio de exportacion de mascotas (Falero y
Sanchez, 1990). Por su parte, tanto a Mimus longicaudatus (MILO) como
a Columbina cruziana (COCRU) se les suele catalogar como especies
plaga de la agricultura (Aguilar et al. 1977). En el caso de ésta ultima se
ha indicado también la posibilidad de uso para consumo humano
(Velasquez, 1992).

Por otro lado, en relacidn a su abundancia y a su contribucién a la
avifauna total de la Regién Grau, una evaluacién conducida en febrero de
1992 (Sanchez et al., 1992a) mostré que estas especies eran las tres mas
abundantes en toda la Region, ubicandose en orden descendente de la

siguiente manera: C. cruziana, M. longicaudatus y F. coelestis.

Adicionalmente, debe sefalarse que por lo menos para F. coelestis y para
C. cruziana se han registrado en el pasado comportamientos que parecen
sugerir que experimentan fluctuaciones poblacionales marcadas. F.
coelestis mostré un comportamiento oportunista en lo que a seleccién del
habitat se refiere en el ambito de la Regidon Grau, comportamiento
usualmente asociado a estrategias poblacionales de tipo "r" (Sanchez et
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al., 1988). Por su parte, C. cruziana evaluada en el Campus de la UNALM
exhibié variaciones poblacionales que de hecho hacen pensar en una
especie de estrategia "r"* (Quinteros, 1992). Por lo tanto, si la linealidad
entre abundancia real y relativa existe en especies como las mencionadas
- que muestran grandes variaciones poblacionales - , es de esperar que
también exista para el resto de especies.

4.2 Abundancia Relativa de las especies registradas.
4.2.1 Evaluacién extensiva.

La abundancia relativa, de las dos especies de aves, obtenida en la
evaluacién extensiva - hecha en camioneta - se muestra en el Cuadrb 4.2,
Las unidades son individuos por kildmetro de recorrido. Los datos de
campo indicando la distribucidén de individuos por kilémetro se muestra en

el Anexo Il.

Debe resaltarse el hecho - ya anteriormente indicado en la seccidn
métodos - de que la variaciéon de la abundancia relativa entre los
diferentes tramos registrados cubre un rango muy amplio. En el caso de
F. coelestis el tramo de mayor abundancia (Sauce Grande — El Angolo)
tiene un IARE de 6,77 ind/Km. En el otro extremo, existen tramos con
cero ind/Km tanto en Tumbes (Puente Tumbes — La Canela, Casa
Blanqueada — Rica Playa), como en Sullana (Lancones — Poechos —
Querecaotillo y Sullana -~ Jahuay Negro). Si se toma en cuenta el tramo
Quebrada Seca — La Noria (0,17 ind/Km), tramo que entre los que tienen
individuos es el que menor valor tiene, la relacion entre Sauce Grande —
El Angolo y este tramo supera la relacién 60/1, lo que muestra el ya
anteriormente aludido amplio rango de densidades con el que se ha

trabajado.

Conviene resaltar de otro lado que la informacidn de abundancias

obtenidas en el presente caso para F. coelestis, es similar a la que se

obtuvo en ejercicios anteriores. Asi, en 1988 (Sanchez et al., 1998)

encontraron densidades altas al interior del Coto de Caza El Angolo
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(coincidente con el tramo Sauce Grande — El Angolo) de modo similar,
otras areas densas coincidentes incluyen Encuentros — Bejucal y Bejucal
-~ Jahuay Negro en Sullana.

Cuadro 4.2.- Abundancia de FORCO y MILO en la evaluacién

extensiva.
Tramos - Tumbes Longitud No. Individuos |IARE (ind/km)
/ (Km) FORCO MILO | FORCO | MILO
_~“{Femandez — Chicama 17 59 18 3.47 1.06
Papayal - Matapalo 18 9 17 0.50 0.94
Zarumilla — Papayal 12 4 26 0.33 2.17
San Marcos - Casitas 8 2 11 0.25 1.38
Qda. Seca —La Noria 6 1 9 0.17 1.50
Tutumo - desvio Tutumo 32 7 0 0.22 0.00
Pampas de Hospital - El Caucho 33 17 21 0.52 0.64
Zarumilla — Bendito 12 3 17 0.25 1.42
Bendito — Pizarmo 12 17 40 1.42 333
Pte. Tumbes - La Canela 8 0 15 0.00 1.88
San Isidro - Las Garzas 7 4 8 - 0.57 1.14
Bocapan — Pedregal 4 0 8 0.00 2.00
Rica Playa — San Marcos 14 11 16 0.79 1.14
Casa Blanqueada - Rica Playa 15 0 20 0.00 1.33
San Jacinto — Casa Blanqueada 11 4 38 0.36 3.45
San Pedro - San Jacinto 5 0 4 0.00 0.80
Bamancos —Qda.Femandez 20 0 16 0.00 0.80
Mancora - Barrancos 10 3 20 0.30 2.00
Pte. Mancora - Barrancos 9 4 21 0.44 233
Tramos - Sullana
Femandez - El Muerto 29 2 16 0.07 0.55
Lancones — Poechos - Querecotillo 31 0 32 0.00 1.03
El Muerto - Pasul 20 15 4 0.75 0.20
Jaguay Negro - Corral de Vaca 17 25 42 1.47 2.47
Sullana — Jaguay Negro 8 0 21 0.00 2.63
Encuentros - Bejucal 10 25 27 . 250 2.70
El Muerto - La Peiiita 6 4 3 0.67 0.50
Bejucal - Overal 10 6 15 0.60 1.50
Salados - La Peiiita 16 23 0 1.44 0.00
El Angolo - Salados 7 9 0 1.29 0.00
Sauce Grande - El Angolo92 13 83 0 6.77 0.00
Lancones — Encuentros 48 K} | 0 0.65 0.00
La Pefiita (Burgos) - La Cancha 17 23 0 1.35 0.00
Bejucal — Jahuay Negro 8 16 0 200 0.00
Encuentros — La Chotrera 19 6 0 0.32 0.00
La Chorrera,El Cabuyo,Juan Vicente 13 18 0 1.38 0.00

Por lo demas, la distribucion de las densidades en tramos sigue una
forma similar a aquella que comresponde a la distribucién de individuos
entre diferentes especies, es decir, pocos tramos con mucha abundancia
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y muchos tramos con poca abundancia. Esto se puede ver en la Figura
41.

Sullana - Jaguay Negro
Lancones - Poechos - Querecotillo ]
Bamrancos -Qda.Femdndez 1
San Pedro - San Jacinto |
Casa Blanqueada - Rica Playa 1
Bocapén - Pedregal ]
Pte. Tumbes - La Canela |
Ferndndez - El M uerto -l 0.'07
Qda. Seca -LaNoria 1

Tutumo - desvio Tutumo

Zarumiila - Bendito

San Marcos - Casitas

Mancora - Barrancos [l
Encuentros - LaChomera B
Zarumilla - Papayal

San Jacinto - Casa Blanqueada [
Pte. M Ancora - Barrancos
Papayal - M atapalo

Pampas de Hospital - E! Caucho

Tramos

San Isidro - Las Garzas Bl
Bejucal - Overal g

Lancones - Encuentros [z

EiMuerto - La Pefita

EiMuerto - Pasul [EEEEES

Rica Playa - San M arcos

ElAngolo - Salados

La Pefita (Burgos) - La Cancha

La Chofrera - Ei Cabuyo - Juan Vicente

Bendito - Pizarro
Salados -La Pefita EIEIES

Jaguay Negro - Corral de Vaca [SE=samsnEs

Bejucal - Jahuay Negro

Encuentros - Bejucal

Ferndndez - Chicama g

Sauce Grande - El Angolo

IARE (ind/Km)

Figura 4.1 Abundancia Relativa de FORCO.

Evaluaciéon Extensiva.

Con relacién a M. Jongicaudatus (Figura 4.2), las abundancias relativas
muestran un comportamiento similar a F. coelestis en el hecho de que
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existen pocos tramos con mucha abundancia y muchos tramos con
abundancia escasa o incluso dato cero.

La Chorrera - El Cabuyo - Juan Vicente
Encuentros - La Chomera ]

Bejucal - Jahuay Negro

La Pefita (Burgos) - La Cancha

Lancones - Encuentros

Sauce Grande - ElAngolo

ElAngolo - Salados

Salados - La Pefita

Tutumno - desvio Tutumo
ElMuerto -Pasul =1 020

ElMuerto - LaPenita
Ferndndez-EIM uerto g

Pampas de Ho spital - El Caucho
Barrancos -Qda.Femédndez R

San Pedro - San Jacinto §

Papayal - M atapaio g B2y 0.94
Lancones - Poechos - Querecotilio

Ferndndez- Chicama J

Tramos

Rica Playa - San M arcos 3

Sanisidro - Las Garzas R

Casa Blanqueada - Rica Playa p=
SanMarcos -Casitas g

Zarumilla - Bendito BB=

Bejucal - Overal R

Qda. Seca-lLaNora R

Pte. Tumbes - La Canela B
Mdancora - Barancos B
Bocapén - Pedregal B
Zarumilla - Papayal g

Pte. Mancora - Barrancos &
Jaguay Negro - Comraide Vaca §
Sullana - Jaguay Negro 3
Encuentros - Bejucal

Bendito - Pizarro

San Jacinto - Casa Blanqueada

IARE (Ind/Km)

Figura 4.2 Abundancia Relativa de MILO.

Evaluacion Extensiva.

En este caso los tramos de mas alta abundancia corresponden a Tumbes,
teniendo San Jacinto — Casa Blanqueada 3,45 ind /Km, y Bendito —

Pizarro 3,33 ind/Km. Si se toma de referencia el tramo El Muerto — Pasul,
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que es el que menos abundancia tiene — sin considerar los ceros — la
relacion entre el tramo mas abundante y el que acabamos de mencionar
es de mas de 17 veces. Por tanto, también con esta especie se cubre un

amplio abanico de abundancias.

4.2.2 Evaluacién intensiva.

Los Indices de Abundancia Relativa al Espacio obtenidos en la evaluacién
intensiva - a pie - en el Coto de Caza El Angolo, se muestran en el
Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Abundancia de COCRU y FORCO en la

evaluacion intensiva.

Transectos Tramo Longitud- IARE
(Km) (ind/Km)
FORCO

Sauce Grande - El Angolo 1 1,40 19,29
2 1,10 31,82
3 0,40 90,00
4 1,00 36,00
5 0,30 126,67
6 0,90 42,22

El Espino — Barbacobas 7 0,70 15,29
8 0,70 72,86
9 0,30 72,50

Sauce Grande - C.El Viento 10 0,90 72,50
11 0,90 11,05

Sauce Grande - La Tigra 12 1,30 16,92
13 0,70 45,71
14 0,40 105,00
15 0,30 73,33

COCRU

Sauce Grande - El Angolo 1 0,40 92,50
2 0,40 87,50
3 0,20 265,00
4 0,30 70,00
5 0,40 112,50
6 0,20 225,00
7 0,20 285,00
8 1,10 32,73
9 0,90 41,11

El Espino — Barbacobas 10 0,30 93,33
1 0,20 275,00
12 0,40 75,00
13 0,20 140,00
14 0,20 275,00
15 0,30 146,67

32



En este caso, también se ha tratado de cubrir un espacio tal que
existiesen variaciones importantes en lo que a abundancia relativa se
refiere. Los datos de campo se muestran en el Anexo lil. Asi, para F.
coelestis las diferencias entre unidades muestrales extremas es del orden
de 11 veces. Para C. cruziana estas diferencias son de 8 veces. De este

modo se cubre un conjunto amplio de abundancias relativas.

En ambas especies - tal como se muestra en las figuras 4.3y 4.4 - se
presenta el mismo comportamiento ya mencionado para la evaluacion
extensiva, de que pocos tramos son muy abundantes y muchos son
escasamente abundantes. En este caso, sin embargo, las diferencias
entre estos dos tipos de tramos no son tan marcadas como en el caso de

la evaluacion extensiva.

Por lo demas, si se compara FORCO con COCRU resultara evidente que
FORCO es el que muestra mayor heterogeneidad en su distribucion

espacial.

Tramos _

1287

IARE (ind/Km)

N Y,

Figura 4.3 Abundancia Relativa de FORCO.
Evaluacién Intensiva.
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Tramos

T ey 275 4

T ey 2754

: TARE (ind/Km)

Figura 4.4 Abundancia Relativa de COCRU.
Evaluacién Intensiva. o

4.3 Mapas de distribucién.

Con la informacion mencionada en el Cuadro 4.2, se procedié a elaborar
un mapa de distribucién / abundancia para cada especie haciendo uso de
las isolineas de densidad. Los respectivos mapas se muestran en las
figuras 4.5 y 4.6. Para el caso de F. coelestis (Figura 4.5) se nota una
mayor abundancia relativa en el area que corresponde al Coto de Caza

El Angolo, en particular al tramo Sauce Grande - El Angolo.

Este espacio de alta densidad se éontinL'Ja hasta la altura de Mancora en
un tipo de habitat que corresponde a Bosque Seco Ralo. El mapa muestra
ademas que hay una proyeccion de zonas con densidad media (entre 1y
2 ind/Km) hacia el este en direccién hacia la frontera con Ecuador. Queda
claro ademas que esta especie rehuye zonas desérticas como queda
evidenciado con la isolinea de O ind/Km que recorre el espacio entre
Mancora, Talara y Sullana. Cosa parecida sucede con la distribucién
hacia el norte en donde el espacio entre Zorritos y Zarumilla parece no

tener individuos de esta especie salvo en lugares muy puntuales.
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bien una distribuciéon muitimodal. De este modo la constatacién de que en
ambas situaciones la relacion entre la densidad real y la abundancia
relativa es lineal — como se ver4 lineas abajo — le da un mayor grado de

validez a la linealidad de esta relacion.

44 Densidad Real de las especies registradas.

Contando con informacién sobre individuos registrados y su distancia de
observacion para los tramos en los cuales se calculé el IARE, se ha
procedido a estimar la densidad real (DR) correspondiente empleando las
series de Fourier, o que se ha hecho con una matriz como la que se
muestra en el Cuadro 4.4 en la que se ha tomado de ejemplo al tramo
Sauce Grande — E! Angolo. La matriz sigue la estructura sugerida por
Burnham et al. (1980). ‘

La primera columna contiene el nimero de orden de cada uno de los
individuos registrados; la segunda columna (x;) contiene sus
correspondientes distancias. Las siguientes columnas contienen los
términos de la serie de Fourier empleados posteriormente para la
estimaciéon de DR. El término L hace referencia a la longitud en metros de
la unidad muestral y el término W se refiere a la distancia de
truncamiento, es decir la distancia maxima de observacion, la misma que
para la evaluacion extensiva se fij6 en 50 metros y para la evaiuacién-

intensiva en 30 metros.

Las columnas signadas con k=1, ..., k=6, representan los términos de la
serie de Fourier, cuyas sumas se tienen en la fila de totales. No todos los
términos se usan en la estimacion, siendo el término sr el que hace
referencia a la regla de detencion, la misma que fija el nimero de

términos de la serie que se emplean para la estimacion de la DR.

Finalmente se presenta la informacion sobre densidad en metros
cuadrados (D) y en hectareas (DR).
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Cuadro 4.4 Estimacién de densidades en transectos con series de
Fourier. Tramo : Sauce Grande - El Angolo

K=1 =2 k=3 k=4 k=5 k=6
| | xi [cos(k’pi®xiw) [cos{k’pi*xiiw}) [cos(k'pi'xifw) |cos(k'pi'xiiw) (cos(k*pixiiw) a;S(k‘Pi'ﬂ'l
W,
11 10} 0,8090 0,3090 40,3090 -0,8090 -1,0000 | -0,8090
2 5 0,951 0,8090 0,5878 0,3090 0,0000 -0,3090
3 5 0,951 0,8090 0,5878 0,3090 0,0000 -0,3090
4 4 09686 0,8763 0,7290 0,5358 0,3090 0,0628
5 4] 0,9686 0,8763 0,7290 0,5358 0,3090 0,0628
6 4]  0,9686 0,8763 0,7290 0,5358 0,3090 0,0628
7 4] 09686 0,8763 0,7290 0,5358 0,3090 0,0628
8 4 0,9686 0,8763 0,7290 0,5358- 0,3090 0,0628
9 4 0,9686 0,8763 0,7290 0,5358 0,3090 0,0628
10| 12 0,729 0,0628 0,6374 40,9921 -0,8090 0,1874
111 10}  0,8090 0,3090 -0,3090 -0,8090 -1,0000 40,8090
121 10 0,8090 0,3090 <0,3090 0,8090 -1,0000 -0,8090
13 ] 10} 0,8090 0,3090 -0,3090 0,80 -1,0000 -0,8090
141 10 0,800 0,3090 -0,3090 -0,8090 -1,0000 -0,8090
151 10| 0,8090 0,3090 -0,3090 -0,8090 -1,0000 -0,8090
16| 15| 0,5878 -0,3090 0,9511 -0,8090 0,0000 0,8090
171 15 0,5878 40,3090 40,9511 -0,8090 0,0000 0,8090
18| 15/ 0,5878 -0,3090 0,951 -0,8090 0,0000 0,8090
191 15 05878 -0,3090 -0,9511 0,8090 0,0000 0,8090
20| 40f -0,8090 0,3090 0,3090 -0,8090 1,0000 -0,8090
211 40; -0,80%0 0,3090 0,3090 40,8090 1,0000 -0,8090
221 12| 0,729 0,0628 40,6374 0,9921 -0,8090 0,1874
231 121 0,729 0,0628 -0,6374 0,9921 0,8090 0,1874
241 3] 09823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
25| 3| 10,9823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
26] 3] 09823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
271 3| 09823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
28| 3{ 09823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
29| 3| 09823 - 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
30) 3 09823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
31 3] 09823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
32| 3 09823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
3] 3 09823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
34| 3] 09823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
35| 3 09823 0,9298 0,8443 0,7290 0,5878 0,4258
36| 401 -0,8090 0,3090 0,3090 -0,8090 1,0000 -0,8090
37| 40 -0,8090 0,3090 0,3090 -0,8090 1,0000 -0,8090
38| 30 0,309 -0,8090 0,800 0,3090 -1,0000 0,3090
39| 8f 08763 0,5358 0,0628 0,4258 -0,8090 -0,9921
40| 8 08763 0,5358 0,0628 0,4258 -0,8090 -0,9921
41 8 10,8763 0,5358 0,0628 0,4258 -0,8090 -0,9921
42| 8 08763 0,5358 0,0628 0,4258 0,8090 0,9921
43| 8 08763 0,5358 0,0628 40,4258 0,8090 0,9921
4| 8 08763 0,5358 0,0628 40,4258 £0,8090 -0,9921
46| 9 0,8443 0,4258 40,1263 40,6374 -0,9511 -0,9686
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Cuadro 4.4 Continuacion.

46¢{ 9] 08443 0,4258 0,1253 0,6374 0,9511 0,9686
471 10 0,8090 0,3090 0,300 -0,8090 -1,0000 -0,8090
48| 10f 0,8090 0,3090 0,3090 0,8090 -1,0000 40,8090
49| 10f 10,8090 0,3090 -0,3090 -0,8090 -1,0000 -0,8090
50 10{ 10,8090 0,3090 -0,3090 -0,8090 -1,0000 40,8090
511 10{ 0,8090 0,3090 0,3090 -0,8090 -1,0000 0,8090
521 25 0,0000 -1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 -1,0000
53| 25| 0,0000 -1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 -1,0000
541 35 0,5878 40,3090 0,9511 0,8090 0,0000 0,8090
551 2 0,981 0,9686 0,9298 0,8763 0,8090 0,7290
TOTAL 36,7440 23,5378 10,6176 -7,2203 -7,4667 -12,6361
Ak| 0,026723 0,017118 0,007722 0,005251 0,005430 | -0,009190

st =0,0038 "stoping rule"(regla de detencion; fija el nimero de términos de Ia serie a emplear)
A{(0) = 0,0517 funcion de deteccion.

AD =0,0001 densidad en individuos por metro cuadrado.

DR =1,0935 densidad en indviduos por hectarea.

w =50

L = 13000

4.4.1 Evaluacion Extensiva

El empleo de los transectos en linea para la determinacién de la DR
supone que la probabilidad de detectar un individuo es mas alta cuanto
mas cerca estd a la linea de recorrido, siendo esta probabilidad uno
cuando el individuo esta sobre la linea de recomido. Una evaluacién
grafica de este supuesto, para la evaluacion extensiva, se ha realizado
construyendo histogramas que para un intervalo de clase de cinco metros,
han mostrado cdmo se distribuyeron los individuos en funcién de su
distancia a la linea de recorrido. Esta informacion se presenta en la FigUra
4.7 para FORCO y en la Figura 4.8 para MILO.

Como se pueden ver en las citadas figuras en general los histogramas
muestran que la mayor cantidad de individuos se encuentra cerca a la

linea de recorrido.

De hecho en la mayoria de los casos alrededor del 80% de los individuos
se encuentran dentro de los 25 primeros metros (recuérdese que la
distancia de truncamiento es de 50 metros) y alrededor del 60% ya estan

presentes en los 15 primeros metros.
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En el caso de FORCO existen sélo dos unidades muestrales (de un total
de ocho) en los que lo mencionado no se cumple totalmente (Encuentros
- Bejucal y La Pedita — La Cancha). Para MILO por su parte sélo en una
unidad muestral (Encuentros — Bejucal), de las 14 existentes, se presenta’
este problema. Por lo tanto, parece razonable aceptar que la suposiciéon
sobre la que se basa la estimacidon de las densidades con transectos en
linea, se ha cumplido en el presente caso. Con esta seguridad es que se
ha procedido a la posterior estimacion de la DR cuyos resultados se

muestran en el Cuadro 4.5.

Una ampliacién del problema derivado de la existencia de individuos a
gran distancia de la linea de recorrido y de sus implicancias en la relaciéon

DR/ IARE se presenta en la seccién 4.7

Con relacion al Cuadro 4.5 conviene indicar que el nimero de unidades
muestrales que contiene es inferior a las que corresponden a los IARE
(Cuadro 4.2) cosa que se explica porque, como se indicd en la seccidn
Métodos, para el calculo de las DR se escogieron sélo aquellas unidades
muestrales que satisfacian la condicion de tener al menos 20 individuos.

De este modo el Cuadro 4.5 contiene sélo ocho unidades muestrales para
FORCO y catorce para MILO. Sin embargo, las tendencias que los IARE
mostraban también se reflejan con las DR. En particular, sigue siendo
evidente que pocos sitios son muy densos y muchos mas son poco
densos como se puede ver en las figuras 4.9 y 4.10 para FORCO y MILO
respectivamente. Esta tendencia estd muy claramente marcada en
FORCO, especie en la cual el tramo Fernandez — Chicama tiene una
marcada dominancia sobre los demas representando casi 24 veces la

densidad del tramo menos denso.

40



Distancias

mayor...

( Femandez Chicama N ) ~
) as -
50 120% Encuentros - Bejucal
40 +f 1 100%
30 + 80%
0 1 60%
1 40%
1 20%
0%
EEE Frecuencia . . mayor... B Frecuenca .  mayor..
\ —n-— % acumutado Distancias / \ % acumulado Distancias ay'
4 dahuay Negro - Comal de Vaca N La Pefita - & Cancha ™
120%| |7
100%| 6 7p
[ a0% i '
- 60% 3
5 m 2
20% 1
L 0% 0 oot -
5 15 % B 4y 5 15 2% B 45 .y
B2 Frecuencia tancizs  MAYON... B Frecuenca ... mayor..
\_|__—=—% acumulado Distancias ) a—% acumulado Distancias )
4 4 Pampas de Hospital - El Caucho )
25 10 120%
20 8 100%
. ° o
10 4 [ o
> 2 - 20%
0 0 — oy
5 15 %
stancias Yo" EEES Frecuencia __ mayor...
_ Distancias y —a—% acumulado Distancias )
4 Salados - La Pefita N Sauce Grande - E| Angolo )
25 120%
v.1] 00%
15

5 15

5

E2a Frecuencia
—a—9% acumulado

Figura 4.7 Histogramas para las distancias de observacién en

intervalos de cinco metros. FORCOQ. Evaluacién Extensiva.

41



Barrancos - Quebrada Femandez

Bendilo - Pzamo \

—a— % acumulado

5 15 5

S Frecuencia
—8—% acumulado

35 45

Distancias

Jahuay Negro - Coral de Vaca

5 15 5

ENEEN Frecuencia
—a— % acumulado

Mancora - Bamancos

5 15 % 3B 45 y

B Frecuencia i . mayor...
J \_ —e— % acumulado Distancias

Figura 4.8 Histogramas para las distancias de observacion en

intervalos de cinco metros. MILO. Evaluacién Extensiva.
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Cuadro 4.5.- Densidad Real - Evaluacién Extensiva.

FORCO
Tramo DR (ind/ha)
Fernandez - Chicama 4,3424
Encuentros - Bejucal 0,2216
| Jaguay Negro - Corral de Vaca 0,6025
La Peiiita (Burgos) - La Cancha 0,1814
Lancones - Encuentros 0,1943
Pampas de Hospital - El Caucho 0,3699
Salados - La Peiiita 0,7777
Sauce Grande - El Angolo 1,0930
MILO
Barrancos —Quebrada Femandez 0,9753
Bendito - Pizarro 0,9613
Casa Blanqueada - Rica Playa 0,3085
Encuentros - Bejucal 0,3544
Fernandez - Chicama 0,5112
Jaguay Negro - Corral de Vaca 1,3538
L ancones - Poechos - Querecotillo 0,2086
Mancora - Barrancos 1,1250
Pampas de Hospital - El Caucho 1,0165
Papayal - Matapalo 0,2036
San Jacinto - Casa Blanqueada 1,1844
Sullana - Jaguay Negro 0,8856
Zarumilla - Papayal 0,4556
Zarumilla - Bendito 0,4000

-~

La Pefila (Burgos) - La Cancha {8
Lancones - Encuentos [

Encuenkos - Bejucd [

8 Pampas de Hospial - El Caucho |8
Jaguay Negro - Comal de Vaca
Salados - La Peiifa

Sauce Grande - B Angolo82
Feméndez - Chicama [

Tram

L DR (indha)

Figura 4.9 Densidad Real de FORCO.
Evaluacién Extensiva.



Papayal - Matapalo

Lancones - Poechos - Querecoliio
Casa Blanqueada - Rica Playa
Encuentros - Bepucal

Zarumilla - Bendib

Zarumika - Papayal

Ferndndez - Chicama

Sultana - Jaguay Negro

Bendib - Pizammo
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Pampas de Hospital - Et Caucho
Mancora - Bafrancos

Tramos

Sah Jacinb - Casa Blanqueada
Jaguay Negro - Cofral de Vaca

DR (ind/ha)-

Figura. 4.10 Densidad Real de MILO.
Evaluacién Extensiva.

4.4.2 Evaluacion intensiva.

Con relacion a la evaluacién intensiva, también se ha graficado la
distribucién de individuos en funcién a su distancia de la linea de recorrido
(Figuras 4.11 y 4.12). De modo similar a lo visto en la evaluacién
extensiva, también en este caso se cumple que conforme se incrementa
-Ia distancia a la linea de recorrido, es menor el numero de individuos qUe
se detectan. En el caso de FORCO (Figura 4.11) sdlo en la unidad
muestral Sauce Grande — Cerro El Viento T1, el 40% de los individuos
registrados se encuentra a 30 metros de distancia, longitud esta que
representa la distancia de truncamiento. A excepcidon de este caso (de un
total de 15) en todos los demas casos resulta evidente que a menor
distancia se tiene una mayor cantidad de individuos, registrandose en
general alrededor del 80% de estos a distancias inferiores a los 10

metros.



Por su parte, COCRU muestra una tendencia mas clara incluso que
FORCO (Figura 4.12). En este caso puede verse que practicamente en
todas las unidades muestrales, el 100% de los individuos se encuentra
dentro de los 10 primeros metros, lo que da mas confianza todavia para la
utilizacién de los transectos en linea como herramienta de evaluacion de
la densidad poblacional.

Conviene tener presente que en ningun caso se ha tratado de ajustar los
histogramas de abundancia/distancia a ninguna distribucién conocida,
porque como indican Burnham et al. (1980) el estimador de la densidad
basado en las series de Fourier es no paramétrico y como tal no depende
del tipo de (distribucion estadistica de los registros de
abundancia/distancia. Esta consideracion es vélida para los dos niveles
de evaluacion (extensiva e intensiva) y para todas las especies

consideradas.

L.a estimacion de la densidad real para la evaluacién intensiva ha seguido
la misma secuencia que ya se ha sefialado para la evaluacién extensiva.
Se ha elaborado una matriz como la que se ha presentado en el Cuadro
4.4 aunque en el presente caso la distancia de truncamiento fue de 30
metros. Las unidades también se han expresado en individuos por

hectarea.

Los resultados de las estimaciones se muestran en el Cuadro 4.6 para
ambas especies. Se indica en primer lugar el transecto y luego las
unidades muestrales (tramos) contenidas en él. Recuérdese que estos
tramos se han construido a lo largo de los transectos buscando de tener
una longitud en la que existieran al menos 20 individuos. Por esta razén la
distribucidon de unidades muestrales por transecto difiere entre ambas
especies. Por lo demas, éste procedimiento estd de acuerdo con el ya
mencionado Modelo | de seleccion de unidades muestrales para la

estimacion de la densidad.
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Figura 4.11 Histogramas para las distancias de observacién en

intervalos de cinco metros. FORCO. Evaluacion Intensiva.
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Figura 4.11 Continuacién.
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Figura 4.12 Histogramas para las distancias de observacion en

intervalos de cinco metros. COCRU. Evaluacién Intensiva.
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Figura 4.12 Continuacién.
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Cuadro 4.6 Densidad Real de FORCO y COCRU
Evaluacién Intensiva

Transectos DR |Transectos DR
(ind/ha) (ind/ha)
FORCO COCRU
Sauce Grande - El Angolo 96,46/Sauce Grande - El Angolo 92,50
55,08 87,50
50,89 265,00
41,90 70,00
36,70 112,50
30,14 225,00
El Espino - Barbacobas 18,32 285,00
16,43 32,73
12,92 41,11
Sauce Grande - C.El Viento 10,11|El Espino - Barbacobas 93,33
8,14 275,00
Sauce Grande - La Tigra 5,65 75,00
5,64 140,00
4,95 -{ 275,00
428 146,67

La expresion grafica de las abundancias mencionadas se tiene en las
figuras 4.13 y 4.14 para FORCO y COCRU respectivamente. Las
tendencias vistas en estos graficos son similares a las sefialadas para la
abundancia relativa, siendo notoria la escasez de tramos muy densos y
mayor la abundancia de tramos poco densos. En FORCO la relacién entre
el tramo mas denso y menos denso es de mas de 22/1. Esta relacion en
COCRU es de mas de 10/1, denotandose en ambos casos un amplio

intervalo de densidades sometidas a evaluacion.

Partiendo del hecho de que tanto la DR como el IARE muestran el mismo
tipo de distribucion, seria razonable esperar que la relacién entre estas
dos variables tenga un cierto grado de linealidad; los detalles de esta
relacion, sin embargo, podrian ser algo mas complejos. Esto se discute en
el siguiente tdpico.
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Figura 4.13 Densidad Real de FORCO.
Evaluacién Intensiva.

Tramos

Figura 4.14 Densidad Real de COCRU.

Evaluacién Intensiva.
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4.5 Relacién entre la Densidad Real y la Abundancia Relativa
de las especies registradas.

Como se indicd en la seccion Métodos la estrategia que se ha usado para
evaluar la relacién entre DR y IARE ha sido la Regresidn Lineal, teniendo
como variable independiente a DR y como variable dependiente a IARE.
La seleccidn de las unidades muestrales para DR, se ha hecho siguiendo
el Modelo | — seleccidn intencionada de unidades muestrales

habiéndose tenido como criterio de seleccién que la unidad muestral
tuviese mas de 20 individuos. Las razones que justifican este criterio se

han explicado en la seccidn anterior.

Por tanto, los resultados obtenidos en esta seccién tienen la forma de
Coeficientes de Determinacién (R?) y Coeficientes de Correlacion (r) para
el Modelo Lineal y para Modelos No Lineales de tipo Potencial,

Exponencial y Logaritmico.

4.5.1 Evaluacién extensiva

En el Cuadro 4.7 se tienen las unidades muestrales para las cuales ha
sido posible determinar la DR; al mismo tiempo se muestran los
correspondientes valores de IARE tanto para FORCO como para MILO

para la evaluacién extensiva.

Con esta informacion se han realizado los ajustes a los modelos lineal y

no lineales cuyos resultados se muestran lineas abajo.

El Cuadro 4.8 muestra los resultados de los coeficientes de determinacion
y correlacién para la evaluacién extensiva de FORCO. Es de resaltar que
si bien todos los modelos, excepto el exponencial, alcanzan significaciéon
al 5%, el valor mas alto para el coeficiente de correlacidn se tiene en el
modelo lineal (0.8027).

El diagrama de dispersién correspondiente (Figura 4.15), refuerza la idea
sugerida por el coeficiente de correlacidn, de que el modelo lineal es una
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buena descripcion para la relacion entre DR y el IARE para FORCO en la

evaluacion extensiva.

De este modo, se ha podido verificar la existencia de una relacién lineal
entre una DR y su correspondiente IARE, respondiendo asi a la
preocupacion que constituye el objetivo principal de la presente tesis. Sin
embargo, conviene tener presente que de acuerdo a lo mostrado en el
Cuadro 4.8 existen al menos dos modelos no lineales que también
explican los mismos datos con significacidon estadistica, aunque con
menores coeficientes de correlacion. Por lo tanto, el argumento por el cual
se deberia preferir el modelo lineal frente a los no lineales es el que
corresponde al principio de la parsimonia (Navaja de Ockham)
(Hutchinson, 1981), es decir el principio que plantea que si dos modelos
de complejidad diferente explican un mismo conjunto de datos, debemos

escoger el de menor complejidad.

Cuadro 4.7 Densidad Real e Indice de Abundancia Relativa.
Evaluacion Extensiva.

FORCO
Tramo DR (ind/h) IARE (indkm)
Femandez - Chicama 4,3424 4,9167
Encuentros - Bejucal 0,2216 2,5000
Jaguay Negro - Comal de Vaca 0,6025 1,4706
La Pefiita (Burgos) - La Cancha 0,1814 1,3529
Lancones — Encuentros 0,1943 0,6458
Pampas de Hospital - B Caucho 0,3699 0,8500
Salados - La Pefita 0,7777 1,4375
Sauce Grande - El Angolo 1,0930 4,2308
MILO
Tramo DR (ind/h) 1ARE (ind/km)
Barrancos -Qda.Femandez 0,9753 1,3684
Bendito - Pizamo 0,9613 3,3300
Casa Blanqueada - Rica Playa 0,3095 1,3333
Encuentros - Bejucal 0,3544 2,7000
Femandez — Chicama 0,5112 1,0588
Jaguay Negro - Corral de Vaca 1,3538 2,4706
|Lancones - Poechos — Querecaotilio 0,2086 1,0323
Mancora — Barrancos 1,1280 2,0000
Pampas de Hospital - £} Caucho 1,0165 2,1000
Papayal — Matapalo 0,2036 0,9444
San Jacinto - Casa Blanqueada 1,1844 3,4545
Sullana - Jaguay Negro 0,8856 2,6250
Zarumilla - Papayal 0,4556 2,1667
Zarumilla — Bendito 0,4000 1,4167




En la seccion 4.6, sin embargo, se analizaran las consecuencias del uso
de modelos no lineales para describir la relaciéon entre DR e IARE, tanto

en las evaluaciones extensivas como intensivas.

Cuadro 4.8 Coeficientes de determinacién y correlaciéon para
diferentes modelos de relacién entre DR y IARE.
FORCO. Evaluacién Extensiva.

Coaeficiente de Coeficiente de
Determinacién Correlacion
Modelo Lineal 0,6443 0,8027
Modelo Logaritmico 0,6253 0,7908
Modelo Potencial 0,525 0,7246
Modelo Exponencial 0,4712 0,6864
* significativo al 5%
** significativo al 1%
ns no significativo
4 )
6,00
5,00 |
T 400 -
x
2 30
§ 2,00
1,00 4
0,“) T T T v
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
OR (ind/ha)
Ny J

Figura 4.15 Relaciéon DR/ IARE para FORCO.
Evaluacion Extensiva.

Con relaciéon a MILO, los coeficientes de determinacién y correlacion para
el modelo lineal y los no lineales se muestran en el Cuadro 4.9. En este
caso, el modelo lineal alcanza significacion estadistica al 5%. Dos
modelos no lineales (potencial y exponencial) alcanzan un mayor nivel de
significacién estadistica (1%), por lo que explicarian mejor la relacién. Si
se examina el diagrama de dispersién (Figura 4.16), sin embargo, éste
sugiere que el modelo lineal describe muy bien la relacién entre DR vy

IARE.
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Por lo demas, los mensajes que dan los modelos exponencial y potencial
son exactamente opuestos: una curva concava en el primer caso y una
curva convexa en el segundo (Figura 4.17), acentuandose las diferencias
cuanto mas altas son las densidades. En ese sentido el modelo lineal
representa una especie de promedio entre ambos extremos, razén por la
cual es razonable asumirlo como el que mejor representa la relacién entre
las variables estudiadas. No obstante, en la seccién 4.6 se analizaran las
consecuencias de usar un modelo no lineal, en especial las diferencias
entre los valores predichos por un modelo no lineal con relacion al modelo

lineal.

Tabla 4.9 Coeficientes de determinacién y correlaciéon para
diferentes modelos de relacion entre DR e IARE.
MILO. Evaluacién Extensiva.

Coeficiente | Coeficiente | Significacion
Determinacion | Correlaciéon
Modelo Lineal 0,3756 0,6129 *
Modelo Logaritmico 0,4019 0,6340 *
Modelo Potencial 0,4601 0,6783 b
Modelo Exponencial 0,4157 0,6447 b
* significativo a 5%
** significativo al 1%
ns no significativo
4 N
4,50
4,00 4
3,50
£ 300
1:: 2,50 -
= 200 -
g 1,50 4 < . y = 1,2807x +1,0839
104 ¢ . R? = 0,3756
0,50
0,00 v , . — .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
\_ DR (ind/ha) )

Figura 4.16 Relacién DR/ IARE para MILO.

Evaluacidon Extensiva.
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Figura 4.17 Relaciéon DR /IARE para MILO.
Evaluacion Extensiva. Modelos no lineales. .

A modo de resumen de esta secciéon se puede concluir que el modelo
lineal se presenta como el que mejor describe la relacién entre DR e IARE
para FORCO y para MILO, pudiéndose por tanto emplear los IARE como
estimadores de la DR para evaluaciones extensivas de estas especies y
especies similares. Con una relacién lineal que mantuviera esta condicion
para cualquier densidad, estariamos en condiciones de afirmar que

siempre los IARE sirven para estimar los DR.

Strictu sensu so6lo podemos estar seguros de que la relacidn lineal existe
para el rango de densidades que se han podido encontrar en el presente
trabajo. Las consecuencias de que esta linealidad no se mantenga fuera
de los rangos de densidades encontradas, se analizan en la seccion 4.6
prestando atencién a las diferencias de estimaciéon entre un modelo no

lineal y el lineal correspondiente.

Se marcan ademas, ios rangos de densidad en que estas diferencias son

mayores.
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4.5.2 Evaluacién intensiva.

En el Cuadro 4.10 se presentan los resultados de aquellas unidades
muestrales para las cuales existe informacién de DR e IARE, primero para
FORCO luego para COCRU. En ambos casos se cuenta con un nimero
total de 15 pares de puntos para los correspondientes analisis de
regresion.

Cuadro 4.10.- Densidad Real e Indice de Abundancia Relativa.
Evaluacion Intensiva

FORCO
TRAMOS DR (ind/ha) JARE (ind/Km)
Sauce Grande - El Angolo 18,32 19,29
10,11 31,82
96,46 90,00
16,43 - 36,00
50,89 126,67
12,92 42,22
El Espino — Barbacobas 8,14 15,29
36,70 72,86
41,90 72,50
Saucs Grande - C.H Viento 30,14 72,50
5,64 11,05
Saucs Grande - La Tigra 5,65 16,92
4,95 4571
55,08 105,00
4,28 73,33
COCRU
TRAMOS DR (indha) IARE (ind/Km)
Sauce Grande - El Angolo 173,17 92,50
158,42 87,50
110,15 265,00
128,36 70,00
171,82 112,50
46,20 225,00
386,37 285,00
48,10 32,73
60,60 41,11
El Espino —~ Barbacobas 198,16 93,33
474,10 275,00
118,07 75,00
221,12 140,00
288,87 275,00
307,12 146,67
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En el Cuadro 4.11 se han consignado las valores de los coeficientes de
determinacion y correlacién para los modelos lineal, logaritmico, potencial

y exponencial indicandose su significacion estadistica.

Informacién equivalente para COCRU se presenta en el Cuadro 4.12. El
diagrama de dispersion para el modelo lineal y la linea de regresion

correspondiente, para FORCO se tiene en la Figura 4.18.

Cuadro 4.11 Coeficientes de determinacién y correlacién para
diferentes modelos de relacién entre DR e IARE.
FORCO. Evaluacién Intensiva.

Coeficiente de | Coeficientes de | Significacion
Detarminacion Correlacion
Modelo Lineal 0,5206 7215 b
Modelo Exponencial 0,4395 0,6629 oo
Modelo Potencial 0,4480 - 0,6693 b
Modelo Logaritmico 0,4968 0,7048 b
* significativo al 5%
** significativo al 1%
ns no significativo
é 140,00 A
120,00 *

T 100,00 4

i 800 4 ¢

= 5000

2 400 < ¥ =0,991x +29,008

20,00 - ge P R? = (,5364
olw T T T T L}
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
DR (ind/ha)
o J

Figura 4.18 Relaciéon DR /IARE para FORCO.
Evaluacion Intensiva.
Resulta notable que todos los modelos empleados en el caso de FORCO
tengan alta significacion estadistica ( p < 0,01) lo que en principio haria de
todos ellos buenos candidatos para explicar estos datos. Sin embargo, en
parte por el criterio del principio de la parsimonia y en parte por que el

coeficiente de correlacién del modelo lineal es algo mayor que los de los
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demdas, parece razonable escoger a este modelo como el mejor descriptor
de la relacion entre DR y IARE, cosa que se refuerza con la informacion
del correspondiente diagrama de dispersion (Figura 4.18).

Por su parte, los resultados correspondientes a COCRU (Cuadro 4.12)
indican que a excepcién del modelo logaritmico todos los demas alcanzan
significacion estadistica (p < 0,05). El modelo lineal es el que tiene el
segundo valor mas alto para su coeficiente de correlaciéon (r = 0,6113),
estando por detras del modelo exponencial (r =.0,6288). Nuevamente
sobre |la base del principio de la parsimonia y el diagrama de dispersion
(Figura 4.19) estamos en posicion de escoger el modelo lineal como un
descriptor apropiado de la relacion entre DR e IARE para esta especie.

Cuadro 4.12 Coeficientes de determinacién y correlacién para
diferentes modelos de relacion entre DR e IARE.
COCRU. Evaluacién Intensiva.

Coeficientede | Coeficiente de | Significacion
Determinacion Correlacion
Modelo Lineal 0,3737 0,6113 *
Modelo Exponencial 0,3954 0,6288 *
Modelo Potencial 0,3398 0,5829 *
Modelo Logaritmico 0,2473 0,4973 ns

* significativo al 5%
** significativo al 1%
ns no significativo

De este modo podemos concluir que para las evaluaciones intensivas de
FORCO y COCRU es posible asumir que la relacion existente entre DR y
el IARE es de tipo lineal, lo que de acuerdo a lo planteado por Caughley
(1977) permitiria emplear a los IARE como estimadores de DR. Este
comportamiento es valido para el rango de densidades evaluadas en el
presente trabajo. Nada garantiza, sin embargo, que las densidades reales
vayan a superar los valores que empiricamente se han encontrado en
este estudio. En estas circunstancias la importancia de los modelos no
lineales como fuente de divergencia en relaciéon al modelo lineal se hace

tanto mas grande cuanto mayor sea la densidad. Por lo tanto, podria ser
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que en estas condiciones si fuese necesario tomarlos en cuenta. Este
analisis de forma detallada se presenta en la seccion siguiente.

300,00
250,00 -
200,00 -
150,00 -
100,00 - y =0,4492x +61,19
50,00 { Lo R?=03737
0,00 T - , .
000 10000 20000 30000 400,00 500,00
DR (ind/ha)

IARE (ind/Km)

Figura 4.19 Relacién DR/ IARE para COCRU.
Evaluacién Intensiva. "

4.6 Estimacion del sesgo debido a relaciones no lineales.

Como se dej6é dicho en la metodologia, para las dos modalidades de
evaluacién (extensiva e intensiva) y para las tres especies seleccionadas
se analizé la relaciéon entre DR e IARE con un modelo lineal y tres no
lineales (exponencial, potencial y logaritmico). En la seccién anterior
quedd claro que el modelo lineal es un buen descriptor de la relacién
entre DR e |ARE para el rango de densidades registradas en la
evaluacién. Sin embargo, algunos de los modelos no lineales podian ser
tan buenos o mejores descriptores de la relacion DR / IARE, que el
modelo lineal. Los correspondientes resuitados de los coeficientes de
correlacion se han mostrado en los Cuadros 4.8 y 4.9 para FORCO y
MILO respectivamente en la evaluacién extensiva y en las Cuadros 4.11 y
412 para FORCO y COCRU en la evaluacion intensiva. Con esta
informacion se han analizado los problemas de sobre y subestimacion de
los modelos no lineales.
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4.6.1 Evaluaciéon Extensiva

Para FORCO el modelo logaritmico es el modelo no lineal que mejor
correlacion alcanza (r = 0,7908, p<0,05) al compararse con el modelo
lineal (r = 0,8027, p<0,05). Adicionalmente el modelo potencial aicanza un
valor alto para su correspondiente correlacion (r = 0,7246, p<0,05).

Para estos dos modelos se presentan los correspondientes diagramas de
dispersion (Figuras 4.20 y 4.22). Al mismo tiempo, para cada uno de estos
casos se ha construido un grafico en el que se comparan los valores
esperados para un IARE lineal (con sus intervalos de confianza de +
10%), con los que surgen del empleo de un |IARE no lineal. La Figura 4.21
muestra esta comparacion para el modelo logaritmico y la Figura 4.23 lo
hace para el modelo potencial. ' "

Como se aprecia en la Figura 4.20 si la relacion DR / IARE fuese
logaritmica, esto implicaria incurrir en errores de sobre estimaciéon para
IARE inferiores a un valor de airededor de 1,8 ind/Km. Esto implica que el
IARE lineal nos esta reportando valores que estan por encima de ios que
corresponden al IARE logaritmico. Para IAREs entre 1,8 y 3,9 ind/Km
aproximadamente, el problema es mas bien de subestimacién. Por
encima de 3,9 indKm el problema seria nuevamente una
sobreestimacion. Estos valores estarian marcando los puntos criticos que

senalan cambios en el comportamiento de los estimadores.

Strictu sensu la Figura 4.20 nos esta diciendo que no existen rangos en
los cuales el IARE lineal sea valido pues pasa de problemas de sobre a
subestimacion altemativamente. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que anteriormente se habia aceptado que el modelo lineal describia bien
la relacion DR / IARE para un rango de densidades entre 0 y 4,5 ind/ha
(equivalente a un rango de 1,3 a 5 ind/Km de IARE) como se ve en la
Figura 4.15. De este modo queda pendiente saber si fuera de éste rango

el modelo lineal puede seguir siendo igualmente valido.
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La comparacién de los valores correspondientes a un IARE lineal (+ 10%
de intervalo de confianza) con los del IARE logaritmico (Figura 4.21)
evidencia que para DRs de alrededor de 4,5 ind/ha (equivalente a un
IARE de 5 ind/Km), el IARE logaritmico cae fuera del intervalo de
confianza correspondiente al IARE lineal y por tanto éste seria el limite
por encima del cual el modelo lineal podria entrar en problemas de
sobreestimacion de la DR. Asi, se podria concluir que si en una
evaluacion se encuentran IAREs que superan los 5 ind/Km lo mas
recomendable seria analizar en detalle el tipo de relacion existente entre
DR e IARE ya que es probable que la existencia de una relacion
logaritmica cause problemas de sobreestimacioén de la DR.

( 8,00 )
7.00 4 y =0,8965x + 1,3034 .
6:00 4 R?=0,6238
5,00
4,00
3,00 -
2,00 ﬁ
1015

0,00 r - . ; - .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

_ . J

WARE (ind/Km

y = 1,1635Ln(x) + 2,9096
R?=0,6253

Figura 4.2 Relacién DR/ IARE. FORCO. Evaluacién Extensiva.
Modelos Lineal y Logaritmico.
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Figura 4.21 Estimacién de DR con un modelo lineal y uno
logaritmico. FORCO. Evaluacién Extensiva.
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En la Figura 4.22 se muestra el diagrama de dispersion para la evaluacion
extensiva de FORCO habiéndose sefalado las lineas de regresion
correspondientes a los modelos lineal y potencial. Ambos modelos se
muestran muy similares hasta una DR de alrededor de 3,5 ind/ha punto
éste en el que el modelo lineal estaria sobreestimando a la DR con

relacién al modelo potencial.

De otro lado, conviene recordar que ya se sefialé que el modelo lineal es
un descriptor apropiado de la relacién DR / IARE hasta una densidad de
4.5 ind/ha. Por tanto, sélo queda por verificar, para densidades superiores
a la senalada, la posible existencia de una relacién potencial. Esto se
describe en la Figura 4.23, en la que es posible ver que para densidades
superiores a 4,8 ind/ha (equivalente a IAREs del orden de 5 ind/Km) el
IARE potencial se ubica fuera del intervalo de confianza del IARE lineal.
Este seria el punto a partir del cual se puede caer en problemas de
sobreestimacién por la existencia de una relaciéon potencial entre DR e
IARE.

7,00
6,00 4
500 -
4,00 J
3,00 4
200 -
1,00 4
0,00 r r , r v -

0,00 1,00 200 300 4,00 500 6,00 7.00

IARE (indKm)

DR (ind'ha) Y,

Figura 4.22 Relacién DR/ IARE. FORCO. Evaluacién Extensiva.

Modelos Lineal y Potencial.
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Figura 4.23 Estimacién de DR con un modelo lineal y uno
potencial. FORCO. Evaluacién Extensiva.

En el caso de MILO, ademas del modelo lineal (r = 0,6129, p<0,05) los
modelos potencial (r = 0,6783, p<0,01) y exponencial (r = 0,6447, p< 0,01)
alcanzan significaciéon estadistica y son candidatos a explicar la relacion
entre DR e IARE. En la seccion 4.5 se explicd por qué resulta razonable
escoger el modelo lineal a pesar de tener el valor de r mas bajo pero con

significacién estadistica.

El modelo lineal (Figura 4.16) sugeria que esta relacion era valida para
densidades reales de entre 0 y 1,3 ind/ha (equivalentes a IAREs de entre
0 vy 4 ind/Km). Si la relacion no fuese lineal sino mas bien potencial
(Figura 4.24) el DR a partir del cual los resultados de ambos modelos
difieren corresponde a 1,8 ind/ha (equivalente a un IARE de 3,5 ind/Km).
Por encima de este limite el modelo lineal entraria en problemas de
sobreestimacion de la densidad. No obstante, el mensaje que se
desprende de una posible relacidbn exponencial (Figura 4.25) es
exactamente el opuesto. En efecto, a partir de una densidad real de
alrededor de 1,8 ind/ha (similar al limite sugerido por el modelo potencial)
existe una diferencia entre el modelo lineal y exponencial que conduce a
errores de estimacién pero que a diferencia del modelo potencial, en este

caso corresponden a errores de subestimacion.
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Figura 4.24 Estimacion de DR con un modelo lineal y uno
potencial. MILO. Evaluacién Extensiva.
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Figura 4.25 Estimacion de DR con un modelo lineal y uno

exponencial. MILO. Evaluacion Extensiva.

Por tanto, la densidad de 1,8 ind /ha equivalente a un IARE de 3,5 ind/Km,
marca un limite por encima del cual se podria incurrir tanto en errores de
sobreestimacion como de subestimacion. La recomendacion que de esto
se deriva es que si en una evaluaciéon se encuentran IAREs superiores al
limite mencionado sera necesario realizar un ejercicio de calibracién que
permita identificar el tipo de relacién entre DR e IARE evitando asi errores

de estimacion.
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4.6.2 Evaluacién Intensiva

En el caso de FORCO el mejor modelo no lineal alternativo es el
logaritmico (Figura 4.26) (r = 0,7048, p<0,01). De acuerdo al diagrama de
dispersién las diferencias con el modelo lineal comienzan a partir de una
DR de 60 indha. De otro lado, si se usa el criterio de comparar lo
predicho por el modelo logaritmico con el modelo lineal (+ 10% de
intervalo de confianza) como se hace en la Figura 4.27, este punto se
incrementa hasta un DR de 75 ind/ha (equivalente a un IARE de 100
ind/Km). Adicionalmente, conviene tener bresente gue como se mostré en
la Figura 4.18, el intervalo de validez del modelo lineal (cuyo r es de
0,7215, p<0,01) va de 0 a 100 ind/ha de DR. Esto equivale a un rango de
IARE de 0 a mas de 120 ind/Km. Por tanto, si se comparan los tres
criterios resulta que podemos estar razonablemente confiados en la
validez del modelo lineal hasta IAREs del orden de 120 ind/km; por
encima de este limite seria necesario un proceso de calibracién de la
relacion DR / IARE para descartar la existencia de relaciones logaritmicas.

7 140,00 )
12000 | y =25352n(x)- 16,32 ®
£ 100,00 | R? = 0,5171 ¢
x L J
E, 80,00 {
W 60,00 d
‘f(_ 40,00 | ® y = 0,9961x + 29,008
20,00 1 R? = 0,5354
0,00 I8 T T 1 T
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Figura 4.26 Relacion DR/ IARE. FORCO. Evaluacién Intensiva.

Modelos Lineal y Logaritmico.

67



250,00
200,00
€
150,00 -
]
g 100,00 -
<<
50,00 -
olw IR L L L L L L L L L U D D T O D T O U M e G )
00 150 00 450 600 750 %00 1050 1200 1B0 1500
: ——IARE inedl
DR (indha) (IARE finedl +-10%) -
\ ——1ARE logariimicg )

Figura 4.27 Estimacion de DR con un modelo lineal y uno

logaritmico. FORCO. Evaluacién Intensiva.

Con relacion a COCRU ademas del modeio lineal (r = 0,6113, p<0,05), el
modelo exponencial es el modelo no lineal que alcanza mas alta
significacion estadistica en la descripcion de la relacion DR / IARE (r =
0,6288, p<0,05) por lo que es este modelo el que se usara para comparar

con el modelo lineal.
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Figura 4.28 Relacién DR/ IARE para COCRU.
Evaluacion Interna.
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De acuerdo al diagrama de dispersién (Figura 4.28) la relacion lineal tiene
validez para un intervalo de densidades que va desde 0 ind/ha hasta 470
ind/ha, lo que equivale a IAREs entre 0 y 250 ind/Km. Si se toma en
cuenta el criterio de la comparacién con el modelo lineal (+ 10%) (Figura
4.29), el modelo exponencial comienza a diferir significativamente del
modelo lineal a partir de un DR de 450 ind/ha. Por tanto, si tomamos en
cuenta ambos criterios sera posible afirmar que sélo a partir de 470 ind/ha
(equivalente a 250 ind/Km) existe la posibilidad de que surjan problemas
de subestimaciéon. Entonces, es a partir de esta densidad que seran
necesarios estudios de calibracidn que garanticen que la linealidad se

mantiene.

A modo de resumen de todo lo mencionado se puede indicar que el
modelo lineal es el mejor descriptor para las relaciones DR / IARE cuando
las densidades son bajas; en densidades altas surge la posibilidad de que
modelos no lineales reemplacen al modelo lineal. De este modo es en
estas condiciones que se requeriria una calibracién previa que asegure la
vigencia del modelo lineal. En caso contrario habria que realizar las
transformaciones correspondientes que permitan linealizar estos modelos.

(5000 A
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£ 30000
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2
o 200,00
o
=<
10000 {
olw TTTTTTIT T AT T P T TRTrT riT ryrTrTyr red T I ri e T T e T Ty T Ty
00 500 1000 1500 200,0 250,0 3000 350,0 400,0 450,0 500,0 5500
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9 (indMa)  (IARE lineal + - 10%) — ARE exponencal

Figura 4.29 Estimacién de DR con un modelo lineal y uno
exponencial. COCRU. Evaluacion Intensiva.
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En el espacio en el que se ha desarrollado el presente estudio resuita
frecuente sentir los efectos del Evento El Nifio (Torres y La Torre, 1994)
los mismos que generan fuertes modificaciones en las densidades y
distribuciones de las poblaciones de psitacidos en particular y de aves en
general (Sanchez et al, 1998). La presencia de un ENSO puede
desencadenar explosiones poblacionales (hot spots) que se traducen en

densidades muy altas aunque sea de manera local.

De otra lado, la impredecibilidad en la oferta de agua asociada al ENSO
puede obligar a que ciertas poblaciones se refugien en algunos lugares de
héabitats favorables, cosa que también tiene como efecto un incremento
local de la densidad poblacional. En ambas situaciones estamos frente a
densidades altas y por tanto podriamos caer en | s problemas de sobre y
subestimacion derivados de la existencia de relaciones no.lineales entre
DR e IARE. Esto plantea la necesidad de contar con estudios similares al
presente justamente en los momentos en los que como consecuencia de
un ENSO las densidades poblacionales se ven fuertemente afectadas. En
todo caso, y sobre la base de la informacién recogida en el presente
estudio se ha elaborado el Cuadro 4.13 en la que para las tres especies
evaluadas y para las dos modalidades de evaluacion se han indicado los
rangos de densidad (y sus IAREs correspondientes) en los cuales
funciona el modelo lineal. Al mismo tiempo, se han indicado los modelos
no lineales que con mas probabilidad aparecerian por encima del rango
anteriormente senalado y el tipo de problema (sobreestimacion o
subestimacion) en el que se estaria incurriendo de usar un modelo lineal.

Se espera asi contar con una guia que indique — sobre la base de la

informacién disponible — cuales son los valores limite por encima de los

cuales se podrian registrar no linealidades.
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Cuadro 4.13 Limites de validez para la linealidad entre DR / IARE;
modelos altemativos y problemas de estimacién correspondientes.

Especie Limites para la linealidad | Modelo no lineal Efecto sobre la
altemativo estimacion

FORCO, Eval. |5 ind/Km 4.5 ind/ha |Logaritmico Sobreestimacion
Extensiva 5§ ind/Km 4.5 ind/ha |Potencial Sobrestimacién
MILO, Eval.|3.5ind/Km 1.8 ind/ha |Potencial Sobreestimacion
Extensiva 3.5 ind/Km 1.8 ind/ha | Exponencial Subestimacién
FORCO, Eval. | 120 ind/Km 100 ind/ha | Logaritmico Sobreestimacion
Intensiva
COCRU, 250 ind/Km 470 ind/ha | Exponencial Subestimacion
Eval.Intensiva

4.7 Efecto de la inclusién de datos extremos en el tipo de
relacién entre DR e IARE.

Aunque no se habia planificado de antemano se tuvo que hacer frente a
un problema derivado de la inclusidon de individuos que se encontraban
por encima de la distancia de truncamiento en la evaluacién extensiva de
FORCO, problema que no sélo alteré los parametros de los modelos de
juste sino los modelos mismos, sugiriendo una relacién parabdlica entre

DR e IARE con graves problemas de estimaciéon como se vera luego.

Durante la evaluacidon extensiva de FORCO en el tramo Sauce Grande —
El Angolo se registré un numero de 28 individuos a una distancia de 60
metros y que por tanto excedian la distancia de truncamiento establecida
en 50 metros. Iniciaimente se incluyeron estos individuos en los analisis
calculandose tanto el DR como el IARE respectivos. Para el célculo del

DR se asumid que estos individuos se encontraban a 50 metros.

Calculados el DR y el IARE y elaborado el correspondiente diagrama de
dispersion (Figura 4.30) el punto correspondiente a los individuos de la
distancia extrema (punto que se ha marcado con una flecha) se ubica de
tal manera que sugiere que el mejor modelo no lineal es un polinomio de

segundo grado generandose asi la parabola que aparece en el grafico.
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Esta parabola sin embargo, genera un problema cuando se considera por
ejemplo cudl es el valor de DR que se corresponde con un IARE de 5
ind/Km. Como puede verse en el grafico existen dos valores de DR que
se corresponden con el citado IARE, los mismos que se encuentran
alrededor de los valores de 1,3 y 4,2 ind/ha. Resulta evidente que carece
de légica y de utilidad un IARE que esté indicando al mismo tiempo dos
DRs, por lo que, los resultados de la Figura 4.30 carecen de utilidad.

Teniendo en cuenta la circunstancia mencionada se procedié a recalcular
la DR del tramo Sauce Grande — El Angolo pero esta vez sin incluir los
registros extremos anteriormente mencionados. De este modo se retiraron
los 28 individuos. El efecto de esta extraccidén se deja sentir en el IARE
que pasa de 6,39 ind/Km a 4,23 ind/Km. Por su parte la DR sufre una

disminucioén pero de menor magnitud.

- 8,00 N\
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6,00 1 —Pp

g

y =0,9709x + 1,474
R?=0,4254

IARE (ind/Km)
8

£ 3

2,00 - y =-0,8292x* +4,7631x - 0,0587
1,00 R?=0,6745
o,w L] L] T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
S DR (ind/ha) )

Figura 4.30 Comparacién entre un modelo lineal y polinomial
de 2° grado. FORCO. Incluye registros extremos.

En efecto pasa de 1,31 a 1,09 ind/ha; esto es consecuencia de que al
eliminar los individuos extremos si bien disminuye el numero total de
individuos(n), también aumenta la probabilidad f(0) de detecciéon de los
individuos con lo que el efecto de la disminucion anterior se atenda. Esto

queda claro si se recuerda que la formula para la densidad establece que:
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D =n f(0) /2L

La longitud L del transecto no sufre modificaciones.

El nuevo diagrama de dispersion con la comreccion del punto extremo
(Figura 4.31) sigue sugiriendo que un polinomio de segundo grado es el
mejor modelo no lineal para estos datos. Sin embargo, para el abanico de
densidades consideradas no existe mas el problema evidenciado en la
Figura 4.30 de que un valor de IARE se comresponde con dos valores DR.
Mas aun el comportamiento de la parabola de la Figura 4.31 puede
igualmente ser explicado por un modelo potencial que nos libra
definitivamente de la posibilidad de tener un IAR ambivalente.

Por tanto, estos resultados indican que conviene ser cuidadoso con el
tratamiento de individuos que esta por fuera de la distancia de
truncamiento ya que su inclusién en la estimacion de la DR puede generar
problemas que incluso llegan a la modificacion de los modelos no lineales
alternativos al lineal incorporando problemas como la ambivalencia ya

mencionada del IARE.
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5,00 1

4,00
y = 0,8965x +1,3034

3,00 - R?=0,6238

IARE (indKm
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Figura 4.31 Comparacién entre un modelo lineal y polinomial
de 2° grado. FORCO. No incluye registros extremos.
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5.1

52

5.3

CONCLUSIONES.

Se han registrado un total de 87 especies de aves de importancia
econdmica las que incluyen especies de las familias Psittacidae,
Columbidae, Mimidae, Fringillidae, Corvidae, Icteridae, Furnaridae,
Troglodytidae y Cuculidae. De este total se han seleccionado a tres
especies para el analisis de la relacion DR / IARE. Estas tres
especies son: Forpus coelestis “perico esmeralda” (Psittacidae),
Mimus longicaudatus “chisco o sofia® (Mimidae) y Columbina
cruziana “tortolita® (Columbidae). La seleccion obedece a su

importancia econémica y al rango de densidades que muestran.

La abundancia relativa en el caso de la evaluacién extensiva para
Forpus coelestis (FORCO) permiti6 encontrar que los tramos
extremos en mayor y menor abundancia correspondian a Sauce
Grande — El Angolo (6,77 ind/Km) y Quebrada Seca — La Noria
(0,17 ind/Km), respectivamente. Esta especie muestra una
distribucién unimodal con centro en El Angolo y con valores cero
(0) en el area desértica entre Talara y Sullana. En el caso de
Mimus longicaudatus (MILO) los tramos con mayor y menor
abundancia fueron San Jacinto — Casa Blanqueada (3,45 ind/Km) y
El Muerto — Pasul (0,2 ind/Km). La distribucién de esta especie es
multimodal y mas compleja que la de FORCO, y en ambos casos
es notoria la escasez de tramos con alta abundancia relativa de
individuos y la gran cantidad de tramos con baja abundancia
relativa, existiendo incluso espacios sin individuos. Estos patrones
de abundancia son similares a patrones encontrados en estudios

previos.

Con relacién a la evaluacién intensiva, desarrollada en el Coto de
Caza El Angolo, FORCO mostré abundancias que fueron desde
11,1 ind/Km hasta 126,7 ind/Km; COCRU por su parte mostré
valores de abundancia que fueron desde 32,7 hasta 285 ind/Km.

Se repiten los patrones de concentracion de la abundancia
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5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

registrados a nivel extensivo. Al mismo tiempo hay lugares que no
tienen individuos de estas especies.

La densidad real se ha estimado haciendo uso de las series de
Fourier y estableciendo como distancias de truncamiento 50 metros
para la evaluacion extensiva y 30 para la evaluacion intensiva.

Los histogramas de distribucidon de individuos en relacién a la linea
de transecto permitieron verificar el supuesto del método de Fourier
de que las probabilidades de observacion de un individuo son
méaximas sobre la linea del transecto disminuyendo conforme la
distancia se incrementa. Este comportamiento se ha verificado para
las tres especies estudiadas y para las modalidades extensiva e
intensiva.

La densidad real en la evaluacion extensiva mostré valores
mayores, para FORCO, en los tramos Fernandez — Chicama (4,34
indha) y Sauce Grande — El Angolo (1,093 ind/ha) y valores
menores en el tramo La Pehita — La Cancha (0,181 ind/ha). Para
MILO la mayor abundancia se dio en el tramo Jaguay Negro —
Corral de Vaca (1,354 ind/ha) y el menor valor en Casa Blanqueada
— Rica Playa (0,3095 ind/ha). La distribucion de las densidades
sugieren el mismo comportamiento que el de las abundancias
relativas para ambas especies, unimodal en FORCO y multimodal
en MILO.

La evaluacion intensiva de la DR mostré valores que para FORCO
van de 96,46 a 4,28 ind/ha y para COCRU van de 285,0 a 32,73
ind/ha. La distribucidon espacial de estas densidades se muestra

similar a la que corresponde a las abundancias relativas.

Al analizar las relaciones existentes entre la Abundancia Relativa y
la Densidad Real, se encontrd en la evaluacién extensiva que tanto

para FORCO como para MILO dicha relacion fue lineal por lo
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5.9

5.10

5.11

menos para los rangos de densidad empleados en el estudio. Esto
sugiere que para estas condiciones, la Abundancia Relativa es un
buen estimador de la Densidad Real. Los modelos con los que se
compard el modelo lineal fueron el exponencial, el potencial y el
logaritmico.

Con relacién a la evaluacidn intensiva, los resultados sugieren que
para los rangos de densidad estudiados, el modelo lineal se
constituye en una buena descripcion de la relaciéon existente entre
la Abundancia Relativa y la Densidad Real, de modo que para
estas condiciones, aquella puede ser usada como una estimadora
apropiada de esta. Esto vale para FORCO y para COCRU.
También en este caso se compard el modelo lineal con los modelos

exponencial, potencial y logaritmico.

En la evaluacién extensiva de FORCOQO, se ha encontrado que dos
modelos no lineales podrian describir la relacion IARE-DR de mejor
manera que un modelo lineal. Se tata de los modelos logaritmico y
potencial. Ambos modelos podrian presentarse a partir de IAREs
mayores a 5 ind/km (equivalentes a una DR de 4,5 ind/ha)
generando problemas de sobreestimacion de la DR. Estos son por
tanto los puntos (IARE o DR) a partir de los cuales se deberia tener
especial cuidado para descartar la existencia de relaciones

logaritmicas o potenciales.

En la evaluacién extensiva de MILO, los analisis sugieren que una
densidad de 1,8 ind/ha (equivalente a un IARE de 3,5 ind/Km)
marca el limite por encima del cual dos modelos no lineales
(potencial y exponencial) podrian describir de mejor manera la
relacion entre DR e IARE. Si el modelo fuese potencial, el uso de
un modelo lineal implicaria una sobrestimacién de la densidad, en
tanto que si el modelo fuese exponencial, caeriamos mas bien en
una subestimacién. Por tanto 1,8 ind/ha marca un limite por

encima del cual sera necesario verificar primero la linealidad de la
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5.12

5.13

5.14

5.156

relacion entre DR e IARE si se quiere utilizar a esta como
estimadora de aquella.

El andlisis de la informacion de la evaluacién intensiva de FORCO
sugiere que para densidades inferiores a 100 ind/ha (equivalentes a
120 ind/Km) la relacién entre DR e IARE se mantiene lineal. Para
densidades mayores el modelo lineal podria dar paso a un modelo
logaritmico y por consiguiente a problemas de sobreestimacion de
la densidad. -

Con relacién a la evaluacion intensiva de COCRU la densidad de
470 ind/ha (equivalente a 250 ind/Km) marca el punto por encima
del cual el modelo lineal podria ser reemplazado por un modelo
exponencial generando problemas de subestirﬁacién de la
densidad real.

En general, para condiciones de densidades bajas la relacion DR /
IARE se ha mostrado lineal, en tanto que para densidades altas (de
acuerdo a los limites citados en los puntos anteriores) surge la
posibilidad de que modelos no lineales describan mejor la
mencionada relacién, generando asi problemas de sobre y
subestimacion. Esto obliga a que por encima de estos limites, antes
de usar al IARE como indicador de la DR, sea necesario comprobar
experimentalmente la linealidad de la relacién DR / IARE.

La inclusidon de individuos que se encontraban por fuera de la
distancia de truncamiento (FORCO, evaluaciéon extensiva) tuvo
como efecto la alteracion de la:relacién DR / IARE especialmente
por una significativa modificacion del IARE. Esta alteracion hizo
surgir un modelo no lineal (polinomio de segundo grado), que a los
problemas de sobre o subestimacion, sumé el problema — mucho
mas grave — de asociar un valor de |IARE con dos valores de DR.
Esto obliga a ser extremadamente cuidadoso con la fijacién de la
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VI.

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

distancia de truncamiento evitando la inclusion en el andlisis de

individuos registrados fuera de esta.

RECOMENDACIONES.

Sobre la base de los resultados obtenidos resulta recomendable el
empleo del estimador de las series de Fourier como una opcién
para la determinacion de la densidad real de las especies
sefaladas y probablemente del resto de especies de importancia

econdmica de la Region Grau.

En los ejercicios de evaluacidn extensiva (recorridos en camioneta)
resulta recomendable usar una distanci de truncamiento de 50
metros. Por su parte en la evaluacién intensiva (reéorridos a pie)
esta distancia se reduce a 30 metros. Conviene tener presente

estas distancias durante el registro de los individuos.

Dado que para densidades altas se presentan modificaciones a la
relacion lineal entre DR e I|ARE, es recomendable verificar
experimentalmente la validez de esta relacién a partir de los
siguientes valores de densidad real: 4,5 indha para FORCO,
evaluaciéon extensiva; 1,8 ind/ha para MILO, evaluacion extensiva;
100 ind/ha para FORCO, evaluacion intensiva y 470 ind/ha para

COCRU, evaluacion intensiva.

Si se detecta la existencia de un modelo no lineal convendria
realizar las transformaciones que comrespondan (las que estan en
funcién del modelo no lineal especifico) y que permitan linealizar la

relacion.

Tomando en cuenta las modificaciones que genera un evento como
El Niflo seria recomendable repetir el presente estudio durante uno
de estos eventos. Las alteraciones en las condiciones del habitat,

hacen esperable un incremento de la densidad de las aves
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formando hot spots. Al mismo tiempo es posible que otras especies
se muestren refugiadas de ordinario y sélo durante un ENSO
incrementen su dispersion. En este caso las densidades locales
muy altas se daran en ausencia de ENSO. Ambas situaciones
requieren un analisis similar al presente, por que nos ponen frente
a poblaciones con altas densidades.
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ANEXOS

Anexo | .- Lista de especies registradas en la evaluacién poblacional de

aves de importancia econémica de la Regiéon Grau en 1992.

Anexo ll.- Registro del nimero de individuos de FORCO y sus distancias

de observacion. Evaluacion Extensiva.

Anexo lll.- Registro del numero de individuos de MILO y sus distancias de

observacion. Evaluacion Extensiva.

Anexo V.- Registro del numero de individuos de FORCO y sus distancias

de observacion. Evaluacion Intensiva.
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Anexo l. Lista de aves registrada en la evaluacién poblacional de
aves de importancia econémica de la Regién Grau en 1992.

Nombre cientifico Nombre comun Clave
Crypturelius sp. perdiz CRYPSP
Phalacrocorax brasilianum cushuri PHABRA
Ardea cocoi garza ARCO
| Egretta alba Garza blanca grande EAL
| Egretta thula Garza blanca pequeiia ETHU
Bubulcus ibis Garza bueyera BUIBI
Butorides striatus Garza BUSTRI
Nycticorax nycticorax Huaco NYCNY
Mycteria americana Manchaco MYAM
Sarcoramphus papa coéndor de selva . SARPA
Coragyps atratus Gallinazo cabeza negra COATRA
Cathartes aura Gallinazo cabeza roja CAAU
Geranospiza caerulescens Gavilan GECA
Buteo albicaudatus BUAL
Parabuteo unicintus PAUNI
Buteogallus anthracinus BUAN
Morphus guianensis MOGUI
Herpetotheres cachinans Halcén HERCA
Polyborus plancus POPLA
Gampsonix swainsonii GASWA
Falco sparverius Cemicalo americano FALSPA
Falco femoralis Halcén perdiguero FALFE
Falco peregrinus Halcén peregrino FALPE
Ortalis erythroptera Pava ORERY
Charadrius vociferus Chorlo gritdn CHAVO
Tringa solitana Pata amarilla TRISO
Actitis macularia Playero manchado ACMA
Calidris minutilla Playerito CAMI
Himantopus himantopus Cigueiiela HIMA
Zenaida auriculata Rabibalnca ZEAU
Zenaida asiatica Cucutf ZEAS
Leptotyla verreauxi Palomita LEVE
Columbina cruziana Tortolita COCRU ("
Columbina minuta Alfalferita COMI
Claravis petriosa Paloma azul CLAPE
Aratinga erythrogenis Loro cabeza roja ARERY
Forpus coelestis Perico esmeralda FORCO (M
Brotogernis pyrropterus Perico macareiio BROPY
Pionus chalcopterus Loro alas bronceadas PIOCHA
Piaya minuta Cuco PIAMI
Crotophaga suicirostris Guarda caballo CROSUL
Glaucidium brasilianum Paca paca GLABRA
Chordeiles acutipennis Chotacabras CHORA
Chaetura brachyura Vencejo CHABRA
Phaetomis spp. Picaflor PHAESPP
Amazilia amazilia Picafior AMA
Trogon melanurus Trogdn TROME
Trogon collaris Trogén TROCO
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Anexo l. Continuacion.

Nombre cientifico Nombre comun Clave
Ceryle torquata Martin pescador CETO
Chloroceryle amazona CHLOAMA |
Choroceryle americana CHLOAME
Celeus torquatus Carpintero CETOR
Dryocopus lineatus Carpintero DRYLI
Veniliomis fumigatus VEFU
Veniliomis callonotus VECA
Campephilus rubricollis CARU
Glyphorynchus spirurus Trepador GLYSPI
Lepidocolaptes souleyetii Trepador LESOU
Fumarius leucopus Homero FURLEU
Sakesphorus bemardii Hormiguero SABER
Tyrannus melancolicus Pepite TYRME
Pitangus lictor PiLI
Myiodynastes bairdii atrapamoscas MYBAI
Pyrocephalus rubinus Turtupilin PYRU
Progne tapera Golondrina PROTA
Cyanocorax mystacalis Urraca CYAMY
Campylorhynchus fasciatus Choqueco CAMFA
Mimus longicaudatus Chisco, Zofia MILO ()
Turdus fuscater Zoia TURFU
Polyoptila plumbea viejita POPLU
Molothrus bonariensis Tordo fino MOBO
Cacicus cela Paucar CACE
Cacicus holocericeus Paucar CAHO
Icterus mesomelas Calandria ICME
Icterus graceanae Chiroca ICGRA
Stumella belicosa Huanchaco STURBE
Parula pitiayumi Parula PAPI
Conirostrum cinenum Mielerito COCl
Euphonia laniirostns EULA
Thraupis episcopus Violinista THRAEPI
Piranga flava PIFLA
Saltator albicollis Pepitero SALAL
Pheucticus crysopeplus PHECRY
Atlapetes torquatus ATO
Volatinia jacarina Saltapalito VOLJA
Sicalis flaveola Botén de oro SIFLA
Phrygilus alaudinus PHRYAL

(*) Especies objeto de analisis en el presente trabajo de tesis.
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Anexo ll. Registro del namero de individuos de FORCO y sus distancias
de observacién. Evaluacién Extensiva.

Jahuay Negro- Pampas de Hospital - Femandez - Chicama  Encuentros - Bejucal
Corraldevaca  El Caucho
Fecha: 10-02-92  Fecha: 16-02-92 Fecha: 19-02-92 Fecha: 10-02.92
UMNom Dist UM Nam Dist UM Nim Dist UM Nim  Dist
Km Ind. Obs(m) (Km) Ind. Obs.m) (Km) ind. Obs.(m) (Km) Ind. Obs.(m)

1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
2 1 1 2 30 2 0 0 2 0 0
3 3 3 1 50 3 0 0 3 0 0
4 2 2 3 2 30 4 0 0 4 0 0
5 2 1 1 35 5 0 0 S 1 20
1 - 7 4 0 6 2 20 21 30
1 60 5 0 7 1 3 2 50
6 0 0 6 2 2 1 45
7 2 30 7 0 8 0 0 6 0 0
8 3 10 8 0 9 0 0 7 0 0
2 110 9 0 8 0 0
g 0 0 10 2 2 10 0 0 S 0 0
10 0 0 M 1 5 1 0 0 10 0 0
1 2 3 12 3 1 12 0 0 "
2 20 13 1 5 13 0 0
12 0 0 14 0 14 3 2
13 0 0 15 0 5 2
14 3 25 16 0 16 2 2
15 0 0o 2 15 14 2
16 1 25 18 0 17 10 10
17 0 0 19 0
20 0
21 0
22 0
23 0
24 0
25 0
26 0
27 0
28 0
29 0
30 0
31 0
32 0
3 0
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Anexo Il. Continuacion.

Sauce Grande - Salados - Lancones - La Peiiita -
El Angolo La Peiita Encuentros La Cancha
Fecha: 08-02-92 Fecha: 08-02-92 Fecha: 09-02-92 Fecha: 08-02-92
Hora: 08:00 - 10:02  |Hora: 08:00 - 08:50 Hora: 07:15 - 09:03 Hora: 09:06 - 09:31
UM [NGm.| Dist. | UM |Nam.| Dist | UM {Nim.| Dist | UM | Nom. | Dist.
(Km) | Ind. |Obs.{m)| (Km) | Ind. {Obs.(m)| (Km) | Ind. | Obs.(m} | (Km).| Ind. | Obs.(m)
1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
2 1 10 2 8 2 2 0 0 2 4 40
2 5 2 1 3 0 0 2 20
6 4 1 25 4 3 40 2 25
3 1 12 3 0 0 5 0 0 2 1
5 10 4 0 0 6 0] 0 3 4 0
4 15 5 0 0 7 0 0 4 0 0
2 40 6 4 60 8 18 10 5 0 0
2 12 1 50 9 2 30 6 0 0
4 3 60 1 20 10 0 0 7 0 0
25 60 7 1 10 1 0 0 8 0 0
12 3 1 1 12 0 0. 9 0 0
5 2 40 8 0 0 13 0} 0 10 0 0
1 0 9 2 5 14 o of 1 2 10
6 6 8 10 0 0 15 0 0 12 2 25
7 0 1 2 40 16 0 0 13 0 0
8 0 12 0 0 17 0 0 14 3 20
9 0 13 0 0 18 0 0 2 50
10 0 14 0 0 19 2 2 15 0 0
1 2 9 15 0 0 20 0 0 16 0 0
5 0] 16 0 o 2 of of 17 0 0
12 2 25 22 0| 0
1 35 23 0 0
1 2 24 0 0
13 0 25 0 0
2% ] 0
27 0 0
28 0 0
29 2 8
30 4 0
31 0 0
R 0 0
3 0 0
34 0 0
35 0 0
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Anexo lll. Registro del numero de individuos de MILO y sus
Distancias de observacién. Evaluacién Extensiva.

Jahuay Negro - San Jacinto - Mancora - Pampas de Hospital -
Corral de Vaca Casa Blanqueada | Barrancos El Caucho
Fecha: 10-02-92 Fecha:12-02-92 Fecha: 19-02-92 Fecha: 16-02-92
Hora: 09:45-11:29  |Hora:17:03-17:57 |Hora:16:15-16:34  |Hora: 08:38 - 10:36
UM |Nam.| Dist | UM |Nim. Dist | UM |[Nam| Dist | UM | Nim.| Dist.
(Km)} ind. | Obs.(m) {(Km)| ind. | Obs.(m) | (Km)| Ind. | Obs.(m) |(Km)| Ind. | Obs.(m)
1 4 10 1 0 0 1 1 0 1 0 0
1 4 2 1 121 2 1 0 2 0 0
2 0 0 3 5 31 1 30
3 1 15 1 30 1 10 3 2 15
4 1 2l 3 2 30 4] 1 10§
5 1 15( 4 1 0] 5 3 ] 4 1 25
1 25 3 40 1 3 1 30
5 2 5 1 5 2 3
6 1 30 1 8 1 15 5 2 4
1 60 6 1 15 1 8 1 5
7 0 0 1 1 6f 1 10, 6 0 0
8 1 10 7 1 100 71 1 5 7 1 5
1 2 3 21 g 1 1 2 1
9 2 20 8 2 10 2 5 8 1 1
10 2 3 2 5 9 2 4 4 25
2 1 2 150 10| 1 4 9 1 5
11 1 20 9 1 20 10 1 10}
2 4 1 5 1 5
3 21 10 1 30 1 0
1 3 2 5 11 0 0
1 4 1" 3 5 12 0 0
12 1 2 1 2 13 0 0
2 20 1 1 14 0 0
13 1 15 1 10 15 0 0
2 2 1 20 16 0 0
1 1 17 0 0
14 1 5 18 0 0
15 1 10 19 0 0
1 2 20 0 0
16 1 5 21 0 0
2 1 22 0 0
17 2 K 23 0 0
24 0 0f
25 0 0
26 0 0
27 0 0
28 0 0
28 0 0
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Anexo lll. Continuacion.
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Anexo [V. Registro del numero de individuos de FORCO y sus
distancias de observacién. Evaluacidn Intensiva.

Sauce Grande - El Angolo Sauce Grande 33"‘: Grande -
— C. El Viento Tigra
Facha: 17-08.93 Fecha: 180893 Fecha:19-0893
Hora 08:00 - 10:02 Hora: 08:28 - 10:30 Hora: 09:15- 11:20
UM | Nam. | Dist | UM | Nam. | Dist | UM [Nam| Dist |UM| Nam | Dist
“Ind. | Obs.(m) ind. | Obs.(m) ind.| Obs.(m) ind. | Obs.(m)
1 3 i 5 3 EC K 2| 12 2 4
2 3 10| 3 10 1 3
1 2 2 4 10} 30} 5 10
2 10 7 3 6 5 2 6
2 1 2 15 2 0 2 5
2 5 20 8 2 4 2 10
2 6 6 5 6 3 2] 13 2 7
2 10 2 10] 2 5 6 5
5 0 2 5| 1] 1 25 10 3
2 2 6 101 1 10 T4 10
2 3 2 5 5 0] 6 10
2 3 2 4 2 3 10 3
2l 2 10] 2 5 4 5 4 10
2 15 6 10 2 NG 2 2
4 10 2 10] 1 3 6 5
2 15|[El Espino - 2 of 7 10
Barbacobas
2 20[Fecha: 23-0893 3 5 5 8]
2 25|Hora: 08:05 - 10:16 12 8l
2 0] 7 2 5 2 5
17 5 3 30 4 0
1 5 6 0 15 2 3
1 0 1 2 2 2
3 2 5 2 0 2 2|
12 2 6 4 6 5
10 3 8 4 7 2 10|
5 1 6 7 2 8|
2 6 4 15 4 K|
2 4 7 3] 2 5
1 3 7 0] 4 30}
2 10 6 10| 6 5
4 2 20 16 3]
2 5 5 0]
2 2 9 2 2
2 10| 7 7
6 4 5 5
3 5 12 12
4 2 3 3]
2 2 |
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