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RESUMEN

El Coto de Caza el Angolo (CCEA), es una de las dos areas naturales protegidas del Pert en
las cuales se permite la caceria deportiva del venado cola blanca o venado gris, Odocoileus
virginianus peruvianus (Gray 1874). EI manejo de fauna silvestre a través de la actividad
cinegética requiere de la toma de decisiones para establecer cuotas anuales en base al
conocimiento ecoldgico de la especie y de su habitat. Por lo tanto, es fundamental conocer
el tamafio y cambios poblacionales de la especie a manejar. Los objetivos de este estudio
incluyeron (i) analizar la densidad poblacional del venado cola blanca para los afios 2007,
2009, 2011 y 2013, obtenidos con la aplicacion del programa DISTANCE, (ii) comparar los
resultados de densidad obtenidos, con la de los alumnos de la Maestria de Conservacion de
Recursos Forestales (CRF) de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM) para el
mismo periodo y por ultimo y (iii) realizar recomendaciones para un disefio muestral en el
CCEA. Los resultados obtenidos muestran una densidad poblacional de 0.05, 0.043, 0.034,
0.056, individuos por hectarea para los afios 2007, 2009, 2011 y 2013 respectivamente, con
un A AIC igual a 0 en todos los casos y p>0.05, lo cual denota un buen ajuste y precision
en los modelos. En relacion con los resultados obtenidos por los alumnos de la maestria y
este estudio, la tendencia de los estimados en el caso de los alumnos es a incrementar en los
cuatro afnos de estudio, mientras que el estimado de la presente tesis muestra los primeros
dos afios bastante similares y luego una disminucion en el 2011. Asimismo, se encontré que
las mayores diferencias en el recorrido de las trochas y la distancia proporcional por estrato
de vegetacion se encuentran en los estratos de bosques de colinas medias denso donde se
recorre 21 km menos y en el bosque de colinas medias semi denso, donde se recorre 29km
mas de la asignacion proporcional estimada. Finalmente, en base al anélisis de disefio de
muestreo se concluye que el promedio de la longitud total a recorrer en base a una CV del
10% es de 454.81km en total.

Palabras claves: Palabras claves: Odocoileus virginianus peruvianus, venado cola blanca,
manejo de fauna silvestre, densidad poblacional, muestreo por distancia, Distance, disefio

de muestreo, Coto de Caza El Angolo.



ABSTRACT

The Coto de Caza el Angolo (CCEA), is one of the two national protected areas in Peru that
allows sports hunting of the White-tailed deer, Odocoileus virginianus peruvianus (Gray
1874). The wildlife management through hunting demands the decision-making process to
establish annual hunting quotas, based on ecological knowledge of the species and its
habitat. Therefore, its fundamental to understand the size and population changes of the
species for their better management. The objectives of this study include the (i) analysis of
the population density of the White-tailed deer for the years 2007, 2009, 2011 y 2013, by
analysing date in DISTANCE software, the (ii) comparison of the population density results
of this study from that of the students from the Masters programme in Forest Resource
Conservation of the Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM) for the same period,
and finally (iii) to make recommendations to improve the sample design in CCEA. The
population density results obtained are 0.05, 0.043, 0.034, 0.056, individuals per hectare for
the years 2007, 2009, 2011 y 2013 respectively, with an A AIC equal to 0 and in all cases
p>0.05, which shows a good fit and precision of the models. In relation to the results obtained
by comparing the estimates of this study to that from the students, the trend of the latter it to
increase the population density throughout the timeframe, while the trend of the present
study shows an increase of the population density until 2011, and then a decreasing trend.
Also, in regards to the sampling design, this study finds that the major differences on the
hunting trails that were sampled, and the distance assigned per vegetation strata are found
on the dense forest of medium sized hills where the proportional Distance is 21km less and
in the semi dense forest with medium sized hills where the this study samples 29km more,
than the assigned proportional distance to the strata. Finally, on the basis of the analysis it
concludes that the distance to sample should be 454.81km in total with a CV of 10%.

Key words: Odocoileus virginianus peruvianus, White-tailed deer, wildlife management,
population density, distance sampling, DISTANCE, sample design, Coto de Caza El
Angolo.



I. INTRODUCCION

El Manejo de fauna implica la manipulacién de poblaciones de animales silvestres y su
habitat con el fin de conciliar las necesidades de animales y personas utilizando informacion
cientifica para tomar decisiones. EI manejo o manipulacién de la fauna silvestre puede darse
a través de cosechas anuales. Aldo Leopold, uno de los pioneros en el manejo de fauna
silvestre, en 1993, describe al manejo de fauna silvestre como el arte de hacer a la tierra

producir cosechas anuales de animales de caza con fines recreativos.

El Coto de Caza el Angolo (CCEA) creado en 1975, es el Unico coto de caza oficial dentro
del Sistema Nacional de Areas Protegidas por el Estado donde se practica la actividad
cinegética. En sus objetivos de creacion se plantea conservar el bosque seco ecuatorial y su
recurso faunistico, a través del manejo sostenible de la fauna silvestre, con el fin de contribuir
al desarrollo socioeconémico regional fomentando la caza deportiva del venado cola blanca

entre otras especies.

La Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM) viene desarrollando desde 1985
ejercicios de campo en el sector Sauce Grande del CCEA y que se encuentra, desde 1992,
bajo un contrato de administracion parcial por el Club de Caza Pesca y Turismo — Piura
(CCPT-P). En 1995 se suscribié un convenio entre el CCPT-P y la UNALM Yy entre sus
lineas de investigacion incluye desarrollar un sistema que permita cuantificar la poblacion
de venados y que permita a su vez detectar cambios en la poblacién. Es en base a la
informacién recolectada durante los ejercicios de campo de la UNALM que ha ido
incrementando el conocimiento sobre la especie cinegética. Desde el 2004 se vienen
realizando conteos sistematica por alumnos de la Maestria de Conservacién de Recursos
Forestales (CRF) de la UNALM que junto con los avistamientos provenientes de las

temporadas de caza, informan las decisiones para definir cuotas de cosecha anuales.

El presente trabajo de tesis tiene por objetivos analizar la metodologia utilizada para evaluar
la densidad poblacional del Odocoileus virginianus peruvianus (Gray 1874) en el CCEA en

los afios 2007, 2009, 2011 y 2015. Para lo cual se analizaron los diferentes componentes de



la metodologia que incluyen el disefio del muestreo por distancias, la recoleccion de
informacidn en campo, el procesamiento y analisis de datos en Distance. A partir del modelo
de deteccion a través de distancias, se estimo la densidad poblacional del venado cola blanca
para los afios 2007, 2009, 2011 y 2013 y se cuantificd la precision de cada estimado y se
compararon los resultados de esta tesis con los obtenidos por los alumnos de la maestria de
CRF UNALM. Asimismo, se analizo la representatividad de cada tipo de vegetacion en las
trochas recorridas y finalmente se estimé el esfuerzo de muestreo y tamafio de muestra

necesario para obtener una precision del diez por ciento.

Es en base al andlisis de los procedimientos y resultados de este estudio, como parte de los
objetivos se propone un protocolo de muestreo y cambios a la metodologia de estimacion de
densidad poblacional del venado cola blanca con el fin de obtener un disefio de muestreo

adecuado y confiable.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 MANEJO DE FAUNA SILVESTRE

El manejo implica la influencia y manipulacion humana, en otras palabras, el manejo
requiere del juicio para lograr ciertos objetivos. El término “manejo” ha sido discutido desde
sus inicios habiendo algunos autores que expresaron preocupacion porque podria expresar
el quererde conquistar la naturaleza y sugiere que los intentos por dominar la naturaleza
contradicen la ética de conservacion de los recursos naturales. Teniendo en cuenta esta
implicancia, algunos autores propusieron que el manejo de fauna silvestre podria estar
albergado bajo el término “conservacién de fauna silvestre”, dado que bajo ciertas
circunstancias no siempre es lo mejor manipular los paisajes naturales. Bolen y Robinson
(2003) sugieren que el manejo de fauna silvestre es “la aplicacion de los conocimientos
ecologicos a poblaciones de animales vertebrados y sus plantas y animales asociados, en
una manera que resulta en un balance entre las necesidades de esas poblaciones y de las

personas.”

La manipulacion de comunidades por parte de humanos para el manejo de fauna silvestre,
altera los patrones en que la energia y la materia fluyen por los ecosistemas. Las
comunidades manejadas varian en su tolerancia a estos disturbios. El manejo efectivo de la
fauna silvestre involucra el reconocimiento del grado de perturbacion a los que estas

comunidades de plantas o animales son sometidos (Bolen y Robinson 2003).

Antes de 1900, los intereses detras de la fauna silvestre se basaban unicamente en la caceria,
en el control de problemas en la fauna silvestre (ej. depredadores), existia poca conservacion
de animales de caza y muy poco interés en la ciencia o investigacion. La fauna silvestre era
vista como un medio de subsistencia y rentabilidad, se necesitaba tomar accién para el

adecuado manejo y conservacion de la fauna silvestre y de sus habitats (Organ et al. 2012).

Es en los afios treinta en que el manejo de fauna silvestre emerge como una ciencia

principalmente a partir del trabajo de Aldo Leopold, profesor de ingenieria forestal de la



Universidad de Yale en los Estados Unidos y autor del famoso texto “El manejo de la caza
deportiva” (Game management, por sus siglas en inglés). Es Leopold quien lidera el
concepto moderno de manejo y ess en este momento en que se da una profunda
reestructuracion de la politica de caceria de los estados unidos (Bolen y Robinson 2003).
Leopold llamé a una reestructuraciéon y se cambio el personal que habia hasta ese momento
por profesionales especializados. Este fue el comienzo de un manejo de recursos de fauna

silvestre basado en ciencia (Organ et al. 2012).

Asi también Leopold menciona que el método cientifico no es suficiente y que la fauna
silvestre le pertenece al publico y que a menos que ellos entendieran sobre su manejo no
estarian dispuestos a aceptarlo (Organ et al. 2012). Sin embargo, fue hasta décadas mas tarde,
en la segunda mitad del siglo veinte, hubo un incremento del nimero de ciudadanos norte
americanos preocupados por la fauna silvestre y el ambiente por razones ajenas a la caza.
Aun asi se mantuvo el interés y apoyo econémico para ésta actividad. En 1976, Scheffler
opina que los cazadores deberian considerar la probabilidad de que muchos ciudadanos
tengan un interés espiritual y emocional que es tan fuerte y legitimo como el de un cazador.
Cree que estos temas sociales indican que el manejo de especies de caceria debe ser
reconciliado con los principios ecoldgicos. El tema central de discusion en ese entonces era
la meta de cosecha maxima de algunas especies selectas, opuesto a la cosecha 6ptima, que
responde a la demanda colectiva de la sociedad y mantiene la diversidad natural de especies

dentro de comunidades de fauna silvestre (Bolen y Robinson 2003).

22 LACAZAY LA CAZA DEPORTIVA

“El desarrollo evolutivo y cultural de los humanos ha sido formado por su dependencia de
otros animales” (Eltringham 1984 en Bolen y Robinson 2003). La caza responde al
comportamiento predatorio del humano registrado en fosiles que muestran al Homo erectus
hace 500,000 afios enfrentandose y matando a grandes mamiferos con lanzas (Bolen y
Robinson 2003).

La caza representa una forma de mortalidad altamente visible para la fauna silvestre. La
atencion del publico se enfoca en el impacto de la caceria sobre la poblacion de fauna
silvestre. El frecuente argumento de quienes se encuentran a favor de la actividad explica
que la caceria extrae tan solo el excedente que probablemente hubiera muerto de cualquier
forma. Este argumento se basa en que los lugares donde los humanos han simplificado

4



comunidades alterando la vegetacion, removiendo especies en zonas de amortiguamiento y
especialmente eliminando depredadores, el trabajo del manejador de fauna silvestre sin caza
0 trampeo se vuelve casi imposible. Bajo estas circunstancias prevenir la exterminacién de
una especie cinegética bajo un lado del espectro y prevenir que se vuelva una plaga al otro

lado, pueden ser alcanzados a traves de la cosecha regulada (Bolen y Robinson 2003).

La teoria general de cosecha de animales esta basada en la premisa que sin cosecha, el
crecimiento y reclutamiento de una poblacion son balanceadas por mortalidad natural; por
lo tanto el crecimiento promedio de una poblacion a capacidad de carga es cero. La caceria
reduce el nimero de animales en una poblacion, pero la pérdida también incrementa la tasa
de crecimiento. El incremento en el crecimiento poblacional es consecuencia de tasas de
natalidad méas altas y tasas de mortalidad bajas, que resultan de la disminucion de
competencia por alimento y otros recursos. Consecuentemente, la tasa de crecimiento
acelerado provee un excedente de animales por encima del ndmero necesario para
reemplazar las pérdidas. Un excedente que podria ser cosechado por cazadores o
depredadores (Bolen y Robinson 2003). Leopold (1933) en (Fulbright y Ortega-S 2007)
enfatizo que la fauna para caceria puede ser restaurada a través de la misma actividad de

caceria.

Las diferencias entre la caza utilitaria o de subsistencia y la caza deportiva son descritas por
el filésofo espafiol Ortega y Gasset en su obra «La caza como ejercicio y como ética»,
prélogo del libro «Veinte afios de caza mayor en Espafia», de Eduardo Figueroa Alonso
Martinez, VIl Conde de Yebes (1939):

«En la caza utilitaria constituye la verdadera finalidad del cazador, lo que busca y estima:
la muerte del animal. Todo lo demas que hace antes es puro medio para lograr ese fin, que
es su formal proposito. Pero en la caza deportiva este orden de medio fin se vuelca del revés.
Al deportista no le interesa la muerte de la pieza, no es eso lo que se propone. Lo que le
interesa es todo lo que antes ha tenido que hacer para lograrla; esto es, cazar. Con lo cual
se convierte en efectiva finalidad lo que antes era s6lo medio. La muerte es esencial porque
sin ella no hay auténtica caceria: la occision del bicho es el término natural de ésta, y su
finalidad, la de la caza en su mismidad, no la del cazador. Este la procura porque es el signo
que da realidad a todo el proceso venatorio, nada mas. En suma, que no se caza para matar,

sino, al reves, se mata para haber cazado. Si al deportista le regalaran la muerte del animal,



renuncia a ella. Lo que busca es ganarsela, vencer con su propio esfuerzo y destreza al
bruto arisco, con todos los aditamentos que esto lleva a la zaga: la inmersion en la campifia,

la salubridad del ejercicio, la distraccién de los trabajos, etc., etc.».

En 2012, The Wildlife Society de los Estados Unidos publico el documento "el Modelo
Norte Americano de Conservacion de Vida Silvestre” (Organ et al. 2012) en el cual se
revisaron las propiedades clave en las que se rige el modelo. Entre estas se menciona que la
fauna silvestre s6lo puede ser matada por un propdsito legitimo. Es sobre este principio que
los cazadores deportivos de aquellos que cazan sélo por satisfaccion, asi como los que cazan
solo para obtener su comida. Estos puntos que resumen el concepto de lo que es el cazador
deportivo se resumen en los siguientes: un cazador deportivo lleva a cabo la actividad
principalmente por el acto de persecucion, da una igual oportunidad al animal de caza, esta
interesado en el conocimiento de la naturaleza y habitos de los animales, no obtiene una
retribucion financiera a partir de la actividad, no infringe dafio innecesario al animal de caza

y por ultimo no desperdicia ningun animal cazado.

De acuerdo con la Ley 27308, Ley Forestal y de Fauna Silvestre, la caza deportiva es la que
el cazador practica unicamente con fines deportivos y sin fines de lucro, contando con la
licencia y la autorizacion correspondiente otorgadas por la autoridad regional forestal y de
fauna silvestre, de acuerdo a los tipos y modalidades especificados en el reglamento. La

licencia tiene alcance nacional, la autorizacion es de alcance regional.

La autoridad regional forestal y de fauna silvestre elabora y aprueba los calendarios
regionales de caza deportiva, considerando las unidades de gestion forestal y de fauna
silvestre dentro de su jurisdiccion, de acuerdo a la especie, distribucidn, abundancia e interés
cinegetico, fijando las temporadas de caza y las cuotas de extraccion totales y por

autorizacion.

En el Pert la caza deportiva se practica en todos aquellos espacios donde no esta
expresamente prohibida por ley. Dentro del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas
por el Estado (SINANPE) se restringe a dos areas bajo administracion del Servicio de Areas
Naturales del Peri (SERNANP). Una de ellas es el Coto de Caza ElI Angolo (CCEA), que
en su plan de manejo de venado cola blanca (2011-2015) tiene como principal objetivo el
«Garantizar la conservacion de las poblaciones de venado cola blanca (Odocoileus
virginianus peruvianus, Gray1874) en el sector Sauce Grande del Coto de Caza EIl Angolo,
6



y la sostenibilidad de su aprovechamiento a traves de la caza deportiva conducida por el
Club de Caza Pesca y Turismo Piura (CCPT-P)». Si no existiera la caza controlada en este
sector del ANP, lo mas probable es que habria un incremento de la caza furtiva y la

destruccién del habitat silvestre como en todo el entorno.

2.3 EL COTO DE CAZA EL ANGOLO

El objetivo principal del CCEA es conservar el bosque seco ecuatorial y su recurso
faunistico, a través del manejo sostenible de la fauna silvestre, con el fin de contribuir al
desarrollo socioecondmico regional fomentando la caza deportiva del venado cola blanca
Odocoileus virginianus peruvianus, entre otras especies cinegéticas como el puma (Puma
concolor Linnaeus 1771) y sajino (Pecari tajacu Linnaeus 1758). En consecuencia, la
informacidn sobre la estructura y dindmica poblacional de estas especies son importantes

para ello.

En 1971, el Estado acepto la donacién del fundo Sauce Grande con 10,280 ha por parte de
la Negociacion Agricola Mallares S.A. y se propuso el establecimiento de un Coto de Caza
bajo la misma extension. Posteriormente en 1973, el Ministerio de Agricultura llevé a cabo
una evaluacion que resulté en una propuesta para establecer un Coto de Caza de 65,000ha y
un Pargue Nacional. Finalmente, es en 1975, se establecid por resolucion suprema el Coto
de Caza el Angolo (CCEA) como area de manejo de fauna silvestre con una extension de
65,000 ha (Vasquez et al. 2007).

En 1985, la especialidad de Conservacion de Recursos Forestales de la Escuela de Post
Grado de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), inicié su programa de
ejercicios de campo para complementar la formacion de estudiantes tanto del nivel graduado
como de pregrado. En esta oportunidad se llevé a cabo un muestreo por conductores en un
area de 10hal. En 1995 se suscribié un convenio entre la UNALM y el CCPT-T contiene
entre sus lineas de trabajo el desarrollo de un sistema que permita cuantificar la poblacion
de venados y que permita detectar cambios en la misma (Vasquez y Arribas 2012). Estos
ejercicios de campo se han desarrollado ininterrumpidamente de manera anual hasta la

actualidad de manera anual hasta la actualidad y han contribuido a generar gran parte de la

L vasquez (2015). Comunicacion personal.
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informacion ahora disponible para el manejo de esta area natural protegida (Vasquez et al.
2007).

En 1990, en virtud a lo dispuesto por el DS 010-1990-AG, el CCEA, creado como area de
manejo de recursos de acuerdo a la Ley Forestal y de Fauna Silvestre DL 21147 de 1975,
pasa a ser parte del Sistema de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE) sin
perder su objetivo primigenio que es contribuir a la conservacion de los recursos naturales a
través de la practica regulada de la caza con fines deportivos. En 1992, el sector Sauce grande
del CCEA fue entregado en concesion al Club de Caza, Pesca y Turismo — Piura (CCPT-P)
por diez afios y posteriormente en el 2003, se le entregd el contrato de administracion parcial

por veinte afios a partir del 2006 (Vasquez y Arribas 2012).

El CCEA esté ubicado en la costa norte de Per, en la region de Piura, en las provincias de
Sullanay Talara, entre el distrito de Marcavelica, entre las coordenadas 4° 11” a 4° 26” 37"’
Latitud Sur y 80° 37° 57°’a 80° 56° 45°” Longitud Oeste. Su extension oficial es de 65,000
ha de las cuales 9,918 ha se encuentran bajo Contrato de Administracion Parcial CCPT-P.
Esta extension responder al sector de Sauce Grande que se encuentra distribuido en tres
sectores cercados: Cafaveral, Angolito y Sauce Grande. Estos dos Ultimos con una extension
de 7,043 ha constituyen el area donde se practica la caza deportiva y donde se realizan los
conteos de venados (CCPT-P 2015).
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Figura 1: Mapa de ubicacion del area de estudio en el area cercada al sur este del CCEA

2.4 CLIMA Y VEGETACION

El CCEA est4 ubicado en la ecorregion de bosques secos de Piura y Tumbas, presenta un
clima célido y seco y se caracteriza por dos estaciones bien definidas. La época de lluvias,
generalmente de enero a abril, meses en que se concentra cerca del 85% de la precipitacion
total anual, y la época seca que ocurre en general entre los meses de mayo a diciembre. De
acuerdo a los datos de la estacion meteorologica instalada en Sauce Grande, se registra una
precipitacion promedio anual de 483.8 mm y una precipitacion maxima anual de 1,897.9
mm para el periodo 1996-2010 (CCPT-P 2015).



El principal grupo de plantas de interés lo constituyen las especies forrajeras, conformando
el estrato herbaceo que alcanza su mayor desarrollo en la época de lluvias, sirviendo de
alimento tanto a la fauna silvestre como al ganado domeéstico. Sin embargo, una parte de la
vegetacion arborea contribuye con la dieta de los venados cola blanca aportando forrajes

bajo la forma de hojarasca, flores y frutos (CCPT-P 2015).

2.5 VENADO COLA BLANCA

El venado cola blanca Odocoileus virginianus (Gray 1874), se encuentra bajo la categoria
de menor preocupacion en la lista roja de la Union Internacional para la conservacion de la
Naturaleza (IUCN por sus siglas en ingles). Esto se debe a su adaptabilidad y su amplio
rango de distribucion en areas dominadas por humanos. Ademas se generalmente se
presentan en poblaciones extensas, ocurre en muchas areas protegidas y sus poblaciones

estan actualmente estables (Gallina y Arevalo 2008).

El Odocoileus virginianus es el animal de caza mas abundante y con la distribucion mas
amplia del Nuevo Mundo, va desde Canada hasta el norte de Brasil y el sur del Perl. Es
considerada la especie de caza mayor mas importante de los Estados Unidos y una de las
mas importantes del resto de América (Vaughan y Rodriguez 1997).

En Sudamérica, se encuentra en Venezuela, Colombia, Ecuador y Perd, donde puede
compartir su habitat con otras especies de cérvidos como el Mazama sp. en zonas tropicales
y con Hippocamelus antisensis en areas montafiosas de la parte noroeste sudamericana (Teer
2007). En el pais, es el unico representante de este género, encontrandose en Piura desde los
bosques y malezas secas en las colinas del Este de la carretera Panamericana hasta las alturas

de Ayabaca y Huancabamba (Brack et al. 1973).

Son extremadamente adaptables tanto a diferentes tipos de habitat como dietas, pudiendo
alimentarse desde brotes y hojas tiernas, hierbas, hasta pastos y frutos, en proporciones que
varian segun las areas geograficas y los tipos ecologicos. Un animal adulto ingiere
diariamente poco mas de un kilogramo de material vegetal seco por cada 50 kg. de peso
corporal, pudiendo subsistir durante largos periodos con el agua obtenida de la vegetacion,
aunque las quebradas y ojos de agua son un componente importante de su habitat (Teer
2007).
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O. virginianus es un animal fuerte y esbelto, con un gran valor como trofeo por sus astas y
su cuerpo grande (desde 200 kg. en zonas templadas de Norteamérica, a 45-60 kg. en
Sudamérica). Sus habitos timidos y reservados, como sus cualidades alimenticias

caracteristicas, lo hacen muy popular entre los cazadores.

La competencia entre el ganado bovino y el venado cola blanca es particularmente severa en
habitat sobre pastoreados. Las cabras y ovejas compiten mas directamente con el venado
cola blanca por forraje que el ganado bovino, sin embargo el pastoreo severo del ganado
bovino muy dafiino para el habitat del venado cola blanca (Fulbright y Ortega-S 2007).

No forman parejas o grupos familiares, por lo que cualquier macho se puede aparear con
cualquier hembra en celo. Llegando a la pubertad entre los seis a siete meses y su mayor
desarrollo en hembras entre los dos y medio y tres afios y para machos entre los cuatro y

medio y cinco afios (Teer 2007).

El CCEA utiliza la cosecha del venado cola blanca a través de la caceria como una
herramienta de manejo de la poblacién para asi poder mantener las densidades del venado
dentro de la capacidad de carga del habitat. La clave del manejo de la cosecha es la relacion
entre la densidad de animales y la composicion de especies y su productividad. Los venados
exhiben el mas alto grado de seleccion de dieta posible cuando la densidad de la poblacién
es baja en relacion con la capacidad de carga en base a la disponibilidad de forraje. Bajo
estas condiciones, la selectividad en ausencia de competencia trae como resultado el maximo
crecimiento de astas, peso corporal, crecimiento y reproduccién por individuo (Fulbright y
Ortega-S 2007).

2.6 ECOLOGIA POBLACIONAL

Una poblacion es un grupo de organismos de la misma especie, que ocupan un area definida
durante un tiempo especifico. Las poblaciones tienen caracteristicas que no poseen los
animales individuales. Por ejemplo, una poblacion tiene una densidad, un nimero
determinado de individuos por unidad de area; una tasa de natalidad, definida como el
namero de nacimientos por afio, una tasa de mortalidad por afio y una estructura de edades,
es decir una distribucion de nimero de individuos de diferentes edades. Naturalmente, la

proporcion de individuos en edad reproductiva en una poblacion afecta la tasa de natalidad
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e influencia fuertemente el crecimiento poblacional. Asimismo, la proporcion de animales
adultos mayores afecta la tasa de mortalidad. Las poblaciones también tienen tasas de sexo

que influencian el potencial reproductivo (Bolen y Robinson 2003).

El término capacidad de carga (K) se utiliza para definir el nimero maximo de individuos
que un ambiente puede sostener sin ocasionar degradacién a la comunidad de vegetacion u
otros recursos (Fulbright y Ortega-S 2007). K puede cambiar a lo largo del tiempo debido a
la variabilidad de la disponibilidad de alimento, disponibilidad de cobertura, disponibilidad

de agua y otros factores ambientales (Bolen y Robinson 2003).

Se pueden presentar crecimientos exponenciales en poblaciones, pero estos no pueden
mantenerse por mucho tiempo. La disponibilidad de alimento podria no coincidir con las
demandas de la poblacion en aumento; cobertura podria ser limitada; los predadores podrian
responder al gran nimero de pesas; o plagas podrias diseminarse (Bolen y Robinson 2003).

Se ha notado que el maximo nimero de animales en una poblacion se logra cuando la
capacidad de carga en una poblacién se encuentra a la mitad. Las poblaciones de fauna
silvestre que se mantienen a estos niveles producen el maximo nimero de animales que
podrian ser cosechados cada afio. La maxima cosecha sostenible se define como la mayor
cosecha promedio que puede ser tomada continuamente de una poblacién bajo condiciones
existentes. Por lo tanto, aparece que la méxima cosecha sostenible se logra cuando: (1) una
poblacion se mantiene al nivel de la mitad de su capacidad de carga y cuando (2) se cosecha
la produccion anual de la poblacion [(Holt y Talbot 1978), en (Bolen y Robinson 2003)].
Posteriormente nace el concepto de cosecha dptima sostenible, el cual explica que la
capacidad de carga puede variar a través del tiempo. Por lo tanto, se deben considerar los
factores externos que podrian estar afectando el tamafio de la poblacidn para poder establecer

el tamarfio de la cosecha que permita a la poblacion asimilar estos cambios.

2.7 ESTIMACION DEL TAMANO POBLACIONAL

Las caracteristicas poblacionales que pueden ser medidas en el campo representan la
columna vertebral a partir de la cual recae la biologia poblacional. Estas tasas vitales dentro
y entre poblaciones estan incluidas en la siguiente ecuacion (Mills 2007):

Nt+1=Nt+B+I1-D-E
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En la cual la abundancia (N), en cualquier tiempo t+1 es igual a la abundancia previa, t, mas
el nimero de animales que se sumaron por nacimiento (B) por inmigracion (1), y se restan

los animales muertos (D) o los que emigraron (E).

La abundancia y densidad estan relacionadas en la siguiente ecuacion (Buckland et al. 1993):

N=D*A

En la cual A representa al &rea y la densidad es la abundancia por unidad de area.

Todos los estimados de abundancia pueden ser reducidos a una simple ecuacion (Mills
2007):

AN
Estimado de abundancia= N = Conteo de animales = Conteo

Probabilidad de deteccidn estimada 6\

A
Cuando todos los animales son detectados (p=1), el conteo equivale al estimado. Mientras
la probabilidad de deteccién disminuye, el estimado de abundancia aumenta.

La situacién ideal de un area de manejo de fauna silvestre es que se realice un conteo
exhaustivo de la poblacion. Desafortunadamente, un conteo completo es casi imposible de
obtener aun cuando los animales estén confinados a un area cercada. En la naturaleza los
animales normalmente son evasivos y por lo tanto casi siempre la probabilidad de deteccion
va a ser menor a uno. Si sélo se utiliza el conteo, sin contabilizar la probabilidad de
deteccidn, la abundancia resultante estaria siendo subestimada. La probabilidad de
deteccion, puede cambiar a lo largo del tiempo, espacio, e inclusive entre individuos, es por
esto que hay complejos estudios matematicos que explican como estimarla. Es por esta razon
que los métodos de muestreo deben ser utilizados y la clave se encuentra en muestrear el
area de estudio lo mejor posible y asegurarse que sea representativa del habitat para el cual
los estimados serian utilizados. Por ejemplo, si el muestreo se realiza en un solo tipo de
vegetacion los estimados de la poblacion de animales no podrian ser extrapolados para otro

tipo de vegetacion (Former y Armstrong 1999) (Mills 2007).
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En la Figura 2 se muestran diferentes técnicas para evaluar la abundancia de una poblacion
de fauna Silvestre. EI término indice se utiliza para el caso de un conteo de animales o sus
rastros, que contiene informacién del niumero relativo o densidad, pero no es en si mismo un
estimado de abundancia o densidad. El uso de indices es menos costoso de implementar que
un estudio de estimado de abundancia o densidad. Por lo tanto los indices son favorecidos
cuando hay escasez de recursos econdmicos, o cuando es dificil observar a la especie
directamente, o cuando la pregunta se dirige a una escala tan amplia que los estimadores mas
intensivos no son practicos. Como un ensayo indirecto de abundancia, la utilidad del indice
debe ser evaluada con respecto a que tan bien registra los cambios en la abundancia relativa
0 absoluta a través del tiempo, espacio, tipos de habitat, o tratamientos de manejo. Un indice
puede indicar tendencias confiables o diferencias relativas al espacio so6lo si su relacion con
la abundancia real permanece lineal, constante, o al menos no cambia sistematicamente. Si
larelacion entre el indice y la abundancia varia, no se sabréa si se esta presenciando un cambio
en la abundancia o si verdaderamente se esta presenciando un cambio en la relacién entre el
indice y la abundancia. Ciertamente los indices casi siempre van a fallar como descriptores
de la abundancia absoluta, dado que la relacién entre el indice y la abundancia rara vez es
constante y conocida. Si el objetivo es estimar el nmero de animales en una poblacién, un
indice no va a poder responder para esto se utilizan estimadores estadisticos, para lo cual se

pueden utilizar técnicas de captura o por transectos (Figura 2).

El término censo se refiere a la ocasién en la que la probabilidad de deteccidn es igual a uno
(p=1), esto es que todos los animales han sido contados. Normalmente en la naturaleza
algunos individuos no son vistos y entonces se pueden utilizan métodos como los transectos,
a través de maltiples observadores donde la probabilidad de deteccion son las observaciones
en comun entre observadores. Asi también otro método es el de muestreo por distancias que
se basa en la premisa que la probabilidad de deteccion disminuye conforme la distancia entre
el objeto y el observador aumenta. Este ultimo método seré evaluado a mayor profundidad

en los siguientes capitulos.

14



evaluacion de

Técnicas de
abundancia

Algunos individuos
Captura
son avistados

[

Todos los individuos
son avistados

Captura/ t
Censo completo Remocion aptura/recaptura ‘
Censo en una parcela |( Transecto 1
| | |
( M doble d
Modelos de Muestreo por uestr’elct)‘ 10 cde
detectabilidad distancia muilipies
L observadores

Figura 2: Métodos para evaluar abundancia,
FUENTE: Mills (2007)

En 1985, la UNALM llevo a cabo el primer ejercicio de campo en el cual se realiz6 un
muestreo de venados por conductores en un area de 10ha en el sector Sauce grande. Esté
método consiste en un barrido del area en el cual los conductores o personas se encuentran
a una misma distancia y avanzan a una misma velocidad contando los animales avistados?.
Este fue el primer intento de conteo y a partir de ese momento se han realizado anualmente
diversos ejercicios de campo con alumnos de la UNALM. Desde 2004 se comenz0 a registrar
informacion sobre el conteo de venados de forma sistematica, evaluando diferentes
metodologias. Entre el 2005 y 2014 se viene implementando la metodologia de muestreo
por distancia y procesando la informacion en el software Distance. En el 2006, los alumnos
del curso de Técnicas de Manejo de Fauna de la maestria en Conservacion de Recursos
Forestales de la UNALM, compararon tres métodos para estimar la densidad poblacional
dentro de la metodologia de muestreo por distancia. Estas incluyeron el Transecto de Ancho
Fijo, también llamando Faja de Ancho Irregular Predeterminado; Transecto de Ancho
Variable y finalmente la aplicacion del software Distance sin restringir los datos

recolectados a una determinada distancia de corte o truncamiento. El estudio concluyo6 que

2 \Vasquez (2015). Comunicacion personal.
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éste Gltimo método era el méas robusto por presentar los intervalos de confianza més
estrechos. Si bien los otros métodos estiman densidades mayores, las varianzas de estos son

mucho mayores también, lo cual sugirié que son menos precisos.

2.8 MUESTREO POR DISTANCIA

El muestreo por distancia considera que hay N objetos distribuidos por un proceso espacial
estocastico en un area A. Se establecen lineas o puntos en el area y se mide la distancia (x)
de los objetos a la linea o a los puntos (Figura 3). La teoria detras de este enfoque establece
que posiblemente algunos de los objetos no sean detectados. Ademas también existe una
tendencia a que la detectabilidad disminuya conforme la distancia incremente desde la linea
o el punto de observacion. Se pueden notar dos diferencias entre el enfoque de evaluacion
en un area fija y en el enfoque de muestreo por distancia, en éste tltimo el area total podria

ser desconocida y muchos objetos podrian no ser detectados (Buckland et al. 1993).

Figura 3: Esquema demostrativo del muestreo por distancia en el cual se ubica
aleatoriamente un transecto lineal y se miden las distancias perpendiculares de
la linea al objeto (x) detectad.

FUENTE: Adaptado de Buckland et al. (2001)

El muestreo por distancia es una técnica de evaluacion para estimar la abundancia o densidad
de una poblacion de animales silvestres (Buckland et al. 2010) (Thomas et al. 2010). El
nombre deriva de la informacién utilizada para inferir la densidad que es la distancia
registrada desde la linea al objeto de interés (usualmente animales) a través de muestreo en
transectos 0 puntos. En el caso de transectos, la distancia perpendicular es registrada,

mientras que en el caso de puntos es la distancia radial. Un concepto clave es que la
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probabilidad de detectar un animal disminuye conforme la distancia desde el observador

aumenta.

Un elemento clave al concepto de muestreo por distancias es la funcién de deteccion g(x),
es decir la probabilidad de detectar un objeto, dada su distancia x a la linea. Generalmente
la funcion de deteccion disminuye conforme se incrementa la distancia, pero siempre esta
bajo el siguiente rango 0< g(x) > 1. Se asume a continuacion que la probabilidad g(0) = 1,

es decir que los objetos sobre la linea son avistados con certidumbre.

El muestreo por distancia es mejor explicado en términos de un objeto de interés, a
comparacion con una especie particular. El objeto de interés puede ser el individuo de una
especie o el rastro como nidos o heces, asi también podrian ser clUsteres de animales. En la
teoria de muestreo por distancia, los clUsteres deben ser tomados como el objeto de interés
y las distancias deben ser medidas desde la linea o punto al centro geométrico del clster.

El tamafio de muestra n deberia ser generalmente entre 60-80, aunque para algunos casos
tan poco como 40 podria ser adecuado. Un estudio piloto es valioso para predecir nimeros
de muestras requeridos, y usualmente podria mostrar es dificil que un tamafio de muestra de

40 alcance el nivel de precision deseado (Buckland et al. 1993).

Hay tres supuestos claves (Buckland et al. 1993, Thomas et al. 2010):
(1) La probabilidad de observar un animal sobre la linea o transecto es de uno. Es decir
se asume que todos los animales que estén a una distancia de cero metros sobre el

transecto son detectados.

(2) Los animales son objetos fijos y por lo tanto se registra el punto inicial de
observacion. En la practica, el movimiento del animal en transectos lineales no es

problematico mientras sea lento relativo a la velocidad del observador.

(3) Las medidas son exactas. Los observadores que no estan entrenados tienden a
estimar distancias a través de la vista y la audicion. De ser posible, entrenamiento y
tecnologia a través de telémetros o distanciometros laser deberian ser usados para
brindar una adecuada precision. En este caso es importante obtener angulos precisos

sobre todo para angulos menores. Se asume también que las especies son
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correctamente identificadas, ningin animal es contado dos veces Yy las distancias son

medidas exactamente.

Ademas de los tres supuestos que se han explicado anteriormente, la literatura enfatiza dos
supuestos mas a considerar. El primero es que se ha estimado un adecuado tamafio de

muestra y que los transectos han sido ubicados aleatoriamente dentro del area de estudio.

En el disefio de un transecto en linea uno puede definir la distancia de detectabilidad (w) en
la cual objetos a distancias mayores de w son ignorados. Asi también w puede ser tomada
como una distancia infinita («0), en la que los objetos pueden ser identificados a grandes

distancias.

Los datos de distancias puedes ser truncados (es decir descartados) previo al analisis o
truncados después de una distancia w para eliminar valores atipicos que hacen que el
modelamiento de la funcién de deteccidn g(x) sea dificil. Por ejemplo w podria ser elegida
de tal modo que g(w) = 0.15. Esta regla podria eliminar muchos animales en transectos por
puntos pero s6lo unos cuantos en transectos lineares. Otra regla propuesta es descartar entre
cinco y diez por ciento de los datos detectados en las distancias mas lejanas (Buckland et al.
2001).

Informacion complementaria de interés puede ser recolectada tal como estadio (adulto o
juvenil), sexo, tamafio del cluster, tamafio del animal, entre otras. Esta informacion puede
ser incorporada en la estimacion de densidad de diversas maneras. Si la probabilidad de
deteccidn esta en funcién de la informacion complementaria entonces podria utilizarse para
estratificar la informacion o podria entrar al analisis como una covariable, para mejorar la
estimacion (Buckland et al. 2001).

En el muestreo por distancias a través de transectos, si los transectos tienen un ancho de 2w
y se muestrea un largo total de L, un area a = 2wL es evaluada. A partir del conteo de n
objetos se puede hallar la siguiente ecuacion del estimado de densidad (Buckland et al.
2001):

A
D= n

2wl
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Sin embargo en el muestreo de distancia por transecto, una proporcion de los objetos n en el
p ., A , . .
area a muestreada son detectados y esta proporcion Pa se podria estimar a partir de los datos

de distancia con la siguiente ecuacion (Buckland et al. 2001):

o>
I

n

A
2w L Pa

2.10 SOFTWARE DISTANCE
El procesamiento y analisis de los datos de distancia para estimar la densidad y la abundancia

se puede realizar en el software Distance version 6.2.

Distance cuenta con cuatro motores de andlisis descritos a continuacion:

e Muestreo convencional por distancia (CDS, por sus siglas en inglés), que modela la
probabilidad de deteccion como una funcion de la distancia perpendicular desde el
transecto y asume que todos los objetos a una distancia cero son detectados.

e Muestreo de distancia y multiples covariables (MCDS, por sus siglas en inglés),
permite incluir covariables en adicion a la distancia perpendicular que influyen en la
densidad.

e Muestreo de distancia marca-recaptura (MRDS, por sus siglas en inglées), Flexibiliza
el supuesto de que todos los individuos son detectados a una distancia cero.

e Modelamiento por superficie de densidad (DSM, por sus siglas en inglés) Permite
modelar la variacion en densidad en relacion a covariables, usando muestreo por

distancia.

Estos motores de analisis permiten determinar el modelo de funcion de deteccion a usar, los
cuales son definidos usando una funcién principal, la misma que es ajustada usando una
serie de expansion. Esto permite un mejor ajuste de los datos de las distancias
perpendiculares obtenidas. Existen cuatro modelos de funcion principal disponibles
dependiendo del motor de analisis seleccionado: uniforme (uniform en inglés), mitad de una
distribucion normal (half-normal en inglés) tasa de riesgo (hazard-rate en inglés) y

exponencial negativo (negative exponential en ingleés).
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En la Figura 4. Se puede observar la forma que asume cada modelo en una curva de
deteccion. La funcion uniforme asume que existe la misma probabilidad de detectar al objeto
a cualquier distancia; la funcion de mitad de distribucion normal como su nombre explica
adopta la mitad de la curva de una distribucion normal en donde hay a menor distancia hay
mayor probabilidad de deteccion y conforme aumenta la distancia la probabilidad de
deteccion disminuye de forma continua. No6tese que en esta tltima funcidn se la probabilidad
va cayendo mas rapida que en la de tasa de riesgo y el “hombro’ es mas estrecho. La funcion
de tasa de riesgo acepta mas ‘formas’ de datos y asume que existe un riesgo a que el objeto
sea detectado a mayor distancia, ésta funcion podria ajustarse a datos en los que la
probabilidad no disminuye continuamente con la distancia sino que podria haber algunas
observaciones que no siguen este patrén por ejemplo en casos donde la topografia no permite
que haya un adecuado detectabilidad y luego conforme se recorre el transecto la visibilidad
aumenta y se permite ver objetos a mayor distancia. Por ultimo la funcion de exponencial
negativa, no se recomienda en la mayoria de casos excepto en caso del andlisis en que se
asuma que los datos no han sido correctamente registrados o procesados (Buckland et al.
1993, 2001).

== Uniforme

—a— Tasa de riesgo

Probabilidad

de deteccién —— NMitad dela
normal
Exponencial
negativo

¥ 1

0 20 40 60 80 100

Distancia

Figura 4: Formas adoptadas por las funciones principales que ofrece Distance para modelar

la funcion de deteccion

La funcion uniforme y media normal probablemente deberian ser consideradas inicialmente.
La funcion uniform no tiene pardmetros mientras que la half normal tiene un pardmetro
desconocido a ser estimado a partir de la informacidn de distancias. La funcién hazard rate
también podria ser considerada pero requiere que dos parametros sean estimados (Buckland

et al. 2001).
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Como segundo paso, se utiliza una serie de expansion para ajustar la funcién clave,
utilizando uno o dos pardmetros mas para mejorar el ajuste del modelo a la informacion.
Una funcidn por si sola puede ser adecuada pero normalmente se recomienda utilizar una
serie de expansion para ajustarla. Todas las series de expansion son lineares en cuanto a los
pardmetros que utilizan. La Tabla 1 muestra las funciones claves y series de expansion

asociadas que pueden ser evaluadas en Distance.

Tabla 1: Funciones clave y series de expansion disponibles en Distance

Funcion clave Series de expansion

Uniform Cosine

Simple polynomial

Half-normal Cosine

Hermite polynomial

Hazard rate Cosine

Simple polynomial

Distance utiliza la estimacion por maxima verosimilitud (MLE), que es un método muy
utilizado para ajustar un modelo y encontrar sus parametros. El objetivo de MLE es hallar
el valor de parametro(s) que hacen que los datos observados sean mas probables.

Distance proporciona un método cuantitativo para seleccionar un modelo a través del criterio
de informacion de Akaike (AIC, por sus siglas en inglés). Este se basa en la divergencia de
Kullback Leibler (KL) que es una medida de la diferencia entre dos probabilidades de
distribucion teorica y real. En consecuencia, KL es una medida de la pérdida de informacion
entre la teoria y la realidad. Akaike encontrd una relacion simple entre la funcion logaritmica
de maxima verosimilitud y el estimado de la media de KL. AIC se basa en la siguiente

ecuacion:

AIC =-2 - loge (£) + 29
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Donde g es el nimero de parametros estimados en el modelo estadistico y £ es el maximo

valor de la funcion de verosimilitud. EI modelo con el menor valor de AIC provee el mejor

ajuste de los datos. Estos valores son comparables sélo si los datos y los filtros utilizados

son los mismos. Distance provee un valor de AAIC (delta AIC), que es la diferencia entre

este los demas valores de AIC con el del modelo con menor valor. Por lo tanto lo mas

recomendable es seleccionar el AAIC con valor cero.

Una siguiente herramienta que presenta Distance para evaluar los resultados del
procesamiento de datos es el grafico Q-g el cual utiliza para informacion que no se encuentra
organizada en intervalos. En estadistica este grafico es utilizado para comparar la
distribucion de dos variables. En caso que estas variables sigan la misma distribucion
entonces la grafica mostrara que ambas variables siguen una linea recta. El gréafico Q-q
permite comparar el ajuste del modelo de funcidn de deteccidn a la informacion graficando
la funcién acumulativa de distribucién (cdf, por sus siglas en inglés) contra la funcion de
distribucion empirica (edf, por sus siglas en inglés). La funcién cdf es la probabilidad de
obtener una distancia menor o igual que x (distancia medida entre el transecto y el objeto
avistado) que se evalla para cada observacion mientras que edf es la proporcion de la
informacion con distancias menores que x. El Grafico Q-q permite identificar problemas
como en casos de redondeo en los datos y otros alejamientos sisteméaticos del modelo
(Buckland 2001).

Entre las pruebas de bondad de ajuste X2 se encuentra Kolmogorov- Smirnov (K-S) es una
prueba estadistica no paramétrica que cuantifica la distancia maxima entre cdf y edf. Cuanto
menor sea la distancia significa que la data se ajusta mejor al modelo. La hipétesis nula dice
que los datos siguen la misma distribucion que el modelo, un valor de p mayor igual a 0.05
quiere decir que la evidencia es débil en contra de la hipotesis nula por lo tanto se acepta y

se asume que los datos y el modelo se ajustan.

2.11 DISENO DE MUESTREO POBLACIONAL

Los analisis que se puedan llevar a cabo con la distancia perpendicular o distancia mas

cercana a la linea o transecto en el Distance, dependen de un trabajo a priori que incluye un
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disefio de muestreo valido con un estimado del tamafio de muestra y un trabajo de campo

siguiendo un protocolo.

Un primer paso previo al disefio se basa en definir la poblacidn, el area y los objetivos del
estudio. Esto podria parecer légico e implicito en muchos casos, pero muchas veces se
emprenden estudios sin considerar estos elementos. A partir del conocimiento de la biologia,
ecologia y dindmica poblacional dentro del area de estudio podremos definir que
metodologia utilizar para su estimacion y definir si es una poblacién abierta o cerrada tanto
a nivel geografico como demografico. Si es abierta, se deben incorporar la emigracién e
inmigracion que estarian afectando los estimados del tamafio poblacional.

En el caso de un estudio de estimacion de la densidad poblacional, el siguiente paso es
estimar el tamafio de muestra. Se recomienda que el nUmero de muestras o nimero de
observaciones (n) se encuentre entre 60 y 80 para una estimacion confiable de la funcion de
deteccidn. En el caso de la técnica de muestreo por distancias el nimero de observaciones
estara estrechamente relacionado con el esfuerzo de muestreo o con el largo total (L). La
estimacion del esfuerzo de muestreo necesario dependera del nivel de precision o coeficiente

de variacion que se planea utilizar segun los objetivos del estudio (Buckland et al. 2001).

Es importante reconocer que los muestreos son estimados y por lo tanto estan sujetos a cierto
error. Los manejadores de fauna silvestre han realizado un buen trabajo si sus estimados se
encuentran dentro del diez por ciento de la poblacion. En el caso de los venados, estos son
capaces de responder a una cierta disminucion en el nimero de la poblacién a través de un
aumento en la sobrevivencia de los mas jovenes. Es por esto que un diez por ciento de error
es bastante tolerable para propdésitos de determinar niveles de cosecha (Former y Armstrong
1999).

Para establecer el largo a muestrear, Burnham et al. (1980) recomiendan utilizar la

siguiente ecuacion:

b L,

2

L= A
{ cve (D) } Ho
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El estimado de longitud total depende del coeficiente devariacion y el conocimiento previo
de la tasa de encuentro (no/ Lo) a partir de un estudio piloto o un muestreo previo. Mientras
que se puede estimar no/ Lo a partir de estudios previos, la estimacion de b, el parametro de
dispersion, también llamado factor de inflacion de varianza presenta mayores desafios. Sin
embargo Eberhardt (1978) en Burnham et al. (1980) proveen evidencia que b normalmente
estaria entre dos y cuatro, independiente de n. Ellos recomiendan utilizar un valor de tres

para propositos de planificacion.

En el disefio de muestreo es importante utilizar un método objetivo pata la seleccion de las
muestras. Se revisan cinco conceptos que deben ser considerados a la hora de seleccionar la

disposicion y ubicacion de los transectos (Buckland et al. 2001).

Hay principios del disefio de un muestreo que deben cumplirse en caso de querer inferir
sobre el tamafio de la poblacion. Entre estos se menciona la aleatoriedad de las muestras, la

replicacion y la independencia (Buckland et al. 2001).

La aleatoriedad de las muestras o transectos dentro del &rea de estudio garantizan que la
evaluacion cubre areas donde la densidad es representativa, de no ser asi no se podria
extrapolar el estimado para toda el area de estudio. Si los transectos no son ubicados
aleatoriamente pero por el contrario en trochas, entonces la responsabilidad recae sobre el
investigador en demostrar que las trochas seleccionadas proveen de una muestra
representativa de la poblacién, y que la distribucion de animales es uniforme con respecto a
la distancia desde la linea. Aunque generalmente es menos costoso llevar a cabo
evaluaciones a lo largo de trochas, no hay garantia que las densidades (o tendencias
temporales en densidad) en las trochas sean representativas del area de estudio (Buckland
et al. 2001).

El segundo principio del muestreo es la replicacidn, aun si las lineas o transectos estan
dispuestas aleatoriamente, si hay pocos transectos, podria ser que sélo se evallen areas con
densidades atipicas. Asi también la precision es pobremente estimada cuando la replicacion
es inadecuada. Buckland et al. (2001) recomiendan establecer entre 10 y 20 transectos, pero
los mismos autores recomiendan en documentos recientes que éste nimero sea mas cerca al
20 (Buckland et al. 2010).
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Otro principio que se considera en muchos estudios es la independencia de la muestra.
Algunos estudios mencionan que un objeto no debe ser contado en més de un transecto. Esto
por si solo no es cierto, no es un supuesto del muestreo por. En muestreos donde ¢l ancho
del valor de truncamiento es infinito (w = *9), un objeto puede ser detectado desde dos lineas
sin violar ninguno de los supuestos. Sin embargo, en el caso que un objeto se mueva adelante
del observador y sea contado repetidas veces, esto podria conllevar a sobreestimar la
abundancia. El doble conteo por si solo no es causa de sesgo si es que corresponden a
diferentes unidades de muestreo. Igualmente el sesgo podria no ser significante a menos que

se produzca comunmente a lo largo de un muestreo (Buckland et al. 2001).

El uso de trochas de caceria estd fuertemente criticado por los autores del método de
muestreo por distancia. Autores alertan sobre el posible riesgo de ausencia de
representatividad de habitat de la especie cuando se utilizan trochas preexistentes y esto debe
ser evaluado para considerar mayor cobertura (Hiby y Krishna 2001).

Un factor a evaluar es que la mayoria de autores asumen que los transectos son rectos y este
no siempre es el caso. Existen casos en los que establecer transectos en linea recta a través
de un bosque 0 un area colinosa consume tiempo y recursos. Existen estudios que
argumentan que los caminos o trochas de cazadores son adecuados como transectos para
muestreo, aun cuando en general no son rectos. Se encontro que estas trochas o caminos son
adecuados para muestrear la densidad de una poblacion cuando el radio minimo de curvatura
de la trocha es menor al ancho del “hombro” de 1a curva de probabilidad de deteccién (Hiby
y Krishna 2001).

Por ultimo cuando se esté disefiando un sistema de muestreo, se debe evaluar qué decision
tomar con las muestras que caen cerca o en el borde del &rea de estudio. Por ejemplo, en el
caso de los transectos que caigan en el borde del area de estudio, se recomienda evaluar sélo
el lado del transecto (izquierda o derecha) que caiga dentro del area de estudio y descartar

los avistamientos que caigan fuera.

2.12 OTRAS EXPERIENCIAS DE ESTIMACION DE DENSIDAD POBLACIONAL
EN EL PERU

Coto de Caza el Angolo — Sector Norte
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Asi también en el CCEA, se estudio la densidad Poblacional de Odocoileus virginianus en
el sector norte que cual se encuentra bajo la administracion de la ONG Naturaleza y Cultura
Internacional (NCI). Este sector abarca una extension de 36,000 ha, de las cuales 13 286.43
ha fueron evaluadas en el 2013. Se recorrieron ocho transectos lineales con un esfuerzo de
muestreo de 723.17km. Se encontr6 una densidad poblacional para el venado cola blanca de
0,0lind/Ha y una abundancia de 127 individuos para el sector norte del coto del CCEA
(Quevedo Cortez 2014).

Reserva Nacional Pucacuro

La Reserva Nacional Pucacuro, esta ubicada en el distrito de EI Tigre, en la provincia y
departamento de Loreto con una superficie de 637,953.83 ha. Como parte del plan de
manejo, la gestion del area protegida busca monitorear el tamafio y cambios en la poblacién
de especies objetivo de caza a través de la técnica de muestreo por distancia durante los afios
2012 al 2014. El estudio incluye las siguientes especies: huangana, sajino, venados colorado
y majas para los cuales la abundancia fue estimado en 2232, 713, 527 y 10,028
respectivamente. La evaluacion se realizd entre los meses de mayo y noviembre en
temporada de creciente y vaciante. Se ubicaron nueve transectos de ancho fijo, manteniendo
la independencia entre si y cubriendo diferentes tipos de vegetacion propias del habitat de
cada especie. Se registraron las distancias perpendiculares a individuos y en el caso de
grupos se midio la distancia perpendicular al individuo mas cercano. También se contaron
registros indirectos para estimar densidad como madrigueras en el caso del majas (Cuniculus
paca). La época de creciente puede favorecer a varias especies y perjudicar a otras, en
términos de abundancia. Por lo general la época de creciente favorecié a més especies que
la época de vaciante. El estudio encontrd que la densidad no es uniforme a lo largo del area
de estudio, sino que mas bien varia en las diferentes localidades. Asi también se encontrd

que la densidad varia en diferentes estaciones (Perez Pefia 2016).

Reserva Nacional Pacaya Samiria

En la Reserva Nacional Pacaya Samiria se ha realizado monitoreo de diversas especies de
fauna durante el 2011 en las temporadas de vaciante y creciente del rio Samiria. Se
recorrieron transectos entre 2 a 5 km de largo, en algunos casos se abrieron nuevos y en otros
se utilizaron transectos antiguos. Se utilizo el software Distance para procesar los datos de
distancia perpendicular en transectos de ancho fijo. Se evaluaron las densidades de primates,

ungulados, roedores, carnivoros y edentados, encontrandose mayor densidad de primates en
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los tres tipos de zonas de caza establecidas categorizadas de acuerdo a la presion de caza
como ligera, moderada e intensa. En consecuencia, se cree que los primates a diferencia de
los demas ordenes de mamiferos toleran mejor las fluctuaciones fluviales estacionales del
rio. Asimismo, se ha encontrado que las diferencias extremas registradas en el nivel del agua
como causa del cambio climético esta teniendo un impacto sobre las poblaciones. Entre los
efectos que se pudieron observar a poblaciones de mamiferos terrestres se encontrd que la
reduccion del area habitable durante la temporada de crecida por causa de inundaciones tuvo
entre sus consecuencias la reduccion en la disponibilidad de alimento y mayor exposicion a

la depredacion (Bodmer et al. 2012).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se enmarca geograficamente al sur este del CCEA, en el sector Sauce
Grande, en un &rea cercada de 7,043.67 ha de las 9,980 ha que componen el Contrato de
Administracion Parcial. Durante los meses de noviembre y diciembre del periodo 2004 al
2014 se evaluaron las siguientes seis trochas de caceria: Angolito, Botella, Ceibos, Charan,
Lodazal y Macanche que se encuentran distribuidas en los sub sectores Sauce Grande y
Potrero Angolito (Figura 5). En promedio, estas trochas se recorrieron entre 12 y 14 veces
al afio, es decir se recorrio entre 450 y 600 km por afio.
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Figura 5: Mapa de ubicacion de las seis trochas evaluadas dentro del area de estudio



3.2 RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

Durante los meses de noviembre y diciembre del afio 2004 al 2014, se llevo a cabo el curso
de técnicas de manejo de fauna de la maestria en CRF de la UNALM que consta de una
salida de campo de aproximadamente un mes en el CCEA. Las evaluaciones se realizan
durante estos meses después de finalizar la temporada de caceria porque siendo el inicio de
la temporada de lluvias, la flora no ha recuperado su follaje lo que permite la adecuada

deteccidn de venados.

En el afio 2008 la autora de la presente tesis Ilevd el curso en mencién y en el 2009 acompafi6
a los alumnos de Maestria de la siguiente promocion para recolectar informacion. La
principal actividad del curso consistio en realizar inspecciones a lo largo de seis trochas, tres
cortas (entre 2600 a 5600m) y tres largas (aprox. 5600 a 9600m).

Las brigadas que recorrieron las trochas estuvieron compuestas por un guia montado en mula
y dos alumnos, uno montado en mula y el otro a pie. El guia que conformo cada brigada fue
un poblador local con amplia experiencia en el reconocimiento de la especie. Los
avistamientos se registraron de ida y de regreso en cada trocha, por lo que se obtuvieron dos

recorridos al dia entre los rangos horarios de siete a diez de la mafiana.

Las observaciones se registraron en una libreta de campo en la cual se anoté el lado de la
trocha (izquierda o derecha) en el cual se observd al animal. La estimacion de la densidad
poblacional a través de la técnica de muestreo por distancia requiere tomar datos precisos en
campo. A lo largo de este estudio se ha tomado la distancia del observador al objeto (r) y
angulo de avistamiento (®) para poder estimar la distancia perpendicular del objeto a la
trocha en gabinete (ver Figura 6). La distancia de avistamiento se midié utilizando un
distanciometro laser y el angulo con respecto al norte magnético se midié utilizando una
brajula. La ubicacion del observador se registré en el GPS asi como también en la libreta de

campo. Asi también se anot6 el sexo y el estadio de cada animal.
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T t
“ ransecto I

Figura 6: Esquema de metodologia para estimar la distancia perpendicular x desde objeto al

transecto.

33 RELACION DE CONSTANTES CONOCIDAS Y PARAMETROS
DESCONOCIDOS QUE SERAN UTILIZADOS DENTRO DEL PRESENTE
ESTUDIO

A continuacion se describen las diferentes variables utilizadas en el estudio para estimar la
densidad poblacional del venado colablanca:

Las constantes conocidas que se manejan en el estudio a continuacion:

A = &rea ocupada por la poblacion de interés

k = nimero de lineas o puntos evaluados

li = largo de una cantidad de transecto (s), i =, ....,k

L = largo total de la linea = XI;

w = ancho del area que sera evaluada a cada lado de la linea, o el punto de truncamiento o

descarte a partir del dual la informacidn no es considerado dentro del analisis

Los Parametros desconocidos en la evaluacion por transecto:

D = densidad (numero por unidad de area)

N = tamafio de la poblacion en el area de estudio

E(s) = promedio del tamafio del clister

f(0) = la funcidn de probabilidad de densidad de las distancias desde la linea, evaluadas a
distancia cero

g(0) = la probabilidad de deteccion en la linea, usualmente de 1
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Equipos y materiales
e Libretas de campo

e GPS GARMIN, modelos: 60CSx y 62s (Configurados para coordenadas
UTM zona 17 con datum PDSA 1956)

e Brujulas SUUNTO, modelos: KB 14/D

e Distanciometros BUSHNELL, modelo: YARDAGE PRO 1000.

e Binoculares BUSHNELL, modelos: 7x50.

e Laptops

e Software: MapSource (version 6.8.0), ArcView (version 3.3), ArcGis
(version 10.2), Distance (versién 6.0), Microsoft office 2007.

NatureServe
-

Figura 7: Equipos y materiales necesarios para realizar mediciones en campo

3.4 REVISION, LIMPIEZA Y ADECUACION DE INFORMACION A UNA BASE
DE DATOS

Se revisO exhaustivamente la informacion de cada afio con el objetivo de reconstruir la
informacién inicial recolectada en campo. La informacidn revisada consiste en las siguientes
fuentes de informacion en cada afio de estudio: libretas de campo (ver Figura 8); Tablas de
Excel, informes de alumnos; informe del coordinador del curso al CCPT-P; archivos con
coordenadas y tracks tomados con GPS; asi como shapefiles de las coordenadas de
ubicacion de observadores. Se revisd la metodologia empleada para estimar la distancia
perpendicular del objeto a la linea y se compararon las metodologias empleadas en diferentes

afios por los alumnos.
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Se procedio6 al disefio de un formato para el registro de informacion en campo y en gabinete
en la cual se adecu0 la informacion revisada y corregida en cada afio de estudio. El formato
de registro de informacién formara parte del protocolo para la estimacion de densidad

poblacional del venado cola blanca en el CCEA (Tabla 2).

Figura 8: Libretas de campo de los alumnos del curso de técnicas de manejo de fauna
silvestre

Tabla 2: Tabla estandarizada para el registro de informacion en campo y gabinete

N - ID . TROCHA . FECHQ HORAv HORARICv) LON_)S LAT_Yv ANGULO . DIST_I-v\ N_TOTAL . DIST_M(E
1 124 Botella 29-11-07| 07:32 M ¥28250| 9516650 76 100 2 92.44
2 63 Ceibos 29-11-07| 03:00 T 530412| 9516964 83 50 2 50.41
3 125 Botella 29-11-07| 07:32 M 528872| 9515492 122 21 2 15.35
5 215 Lodazal 29-11-07| 04:15 T 529644| 9518417 143 99 2 101.46
6 64 Ceibos 29-11-07 | 03:00 & 530398| 9516597 155 94 3 103.07
7 61 Ceibos 29-11-07| 07:10 M 530394| 9517012 161 54 2 15.53
8 122 Botella 29-11-07| 07:32 M 528332| 9516849 179 57 1 13.89
9 62 Ceibos 29-11-07| 03:00 T 530397| 9517004 190 49 3 6.46
10 211 Lodazal 29-11-07| 07:10 M 530386| 9518914 190 30 1 18.56
11 60 Ceibos 29-11-07| 07:10 M 530377| 9517050 194 48 2 22.62
12 213 Lodazal 29-11-07| 04:15 T 530334| 9518827 200 44 1 26.08
13 210 Lodazal 29-11-07| 07:10 M 530386| 9518914 208 28 1 9.67
14 123 Botella 29-11-07| 07:32 M 528294| 9516767 233 80 1 31.23
15 66 Ceibos 29-11-07| 03:00 T 529594| 9517875 261 100 1 98.00
16 65 Ceibos 29-11-07| 03:00 A 529595| 9517876 270 87 1 81.85

Se revisaron también los tracks tomados por el GPS y los correspondientes shapefiles
generados por trochas por afio y se sobrepusieron a una imagen satelite RapidEye (2010)
con el objetivo de revisar y comparar el ajuste del recorrido por los estudiantes con la

ubicacion y forma de la huella espectral dejada por la trocha en la imagen. Se editaron los
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shapefiles de las trochas en caso no se hubieran eliminado artefactos generados por el GPS
al generar con alta frecuencia puntos de ubicacion. Se calcularon las nuevas distancias
recorridas en las trochas, en fecha posterior a la edicion y se compararon con las distancias

de las trochas iniciales.

3.5 CALCULO DE LA DISTANCIA PERPENDICULAR

A partir de un modelo de procesamiento de informacion en secuencia a través del modulo
de Model builder del ArcGis 10.2 es que se estimd la distancia perpendicular entre el objeto
y la linea asi como las coordenadas del animal para poder mapearlo. Los modelos fueron
corridos independientemente por cada trocha una de las seis trochas y por cada uno de los

cuatro afios de estudio.

3.6 ADECUACION DE DATOS AL FORMATO DEL PROGRAMA DISTANCE

El programa Distance requiere de al menos cinco columnas de informacion, la primera es el
nombre de estrato(s). Se definid un sélo estrato para toda el area de estudio dado que no ha
habia un analisis previo de estratificacion. La segunda columna es el area del estrato y por
ser un solo estrato, el area es equivalente al area de estudio. La tercera columna es el nombre
de latrocha, la cuarta columna es el largo total recorrido por transecto (esfuerzo de muestreo)
y la quinta columna es la distancia perpendicular estimada. La informacién dentro del
formato de entrada fue ordenada a partir de la columna de la trocha, de lo contrario Distance

asume que existen mas trochas de las existentes.

El presente estudio consider6 gque la poblacion de venados no se configura en clisteres. Por
lo tanto se desagrupd la informacion inicialmente registrada por los alumnos en la cual se
desprendio la misma distancia para los individuos que fueron observados en agrupaciones
de mas de un individuo. Esta decision se tom0 en base a una extensa revision bibliogréfica
en la cual se estudid la biologia y comportamiento de la poblacién que describe al venado
cola blanca. Este describe al venado como un animal de comportamiento solitario y en caso
hayan sido observados en grupos estos son en su mayoria pocos individuos, generalmente
madre y cria 0 son observados en un grupo que como maximo son cuatro individuos cerca
de una fuente de agua®. Asimismo, la bibliografia detras de muestreo por distancia y
documentos que acompafian al programa Distance sefialan que el cluster es un término que

se aplica a poblaciones que presentan agrupaciones extensas como es el caso de manadas de

3 Vasquez (2015). Comunicacion personal
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leones, escuelas de delfines, bandadas de aves, entre otros (Buckland et al. 2001). Se
mantuvo una comunicacion personal con miembros del equipo de expertos de Distance®
sobre el significado de cluster y las implicancias de desagrupar informacion tomada
inicialmente en claster, quien estuvo de acuerdo en desagrupar la informacion e hizo
referencia a un estudio que habia desagrupado informacion encontrando que las
consecuencias no eran significativas (Buckland et al. 2010).

3.7 ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

El analisis exploratorio buscd entender la distribucion de la informacion e identificar algin
posible problema. Se graficaron histogramas de la frecuencia de avistamiento en intervalos
de diez metros de distancia por cada afio de estudio, para obtener una figura de fina
resolucion. Se examinaron los histogramas buscando evidencia de presencia de picos en los
datos, redondeos en distancias, movimiento evasivo o por el contrario animales que eran

atraidos por el observador, datos atipicos o “outliers” y otros.

3.8 INCORPORACION Y PROCESAMIENTO DE DATOS EN DISTANCE
Se importaron las tablas en formato separado por comas (csv) a Distance y se siguieron una
serie de pasos en Distance para poder incorporar informacion de muestreos que ya han sido

realizados.

Se decidio analizar los datos en formato de cluster tal como fueron analizados por los
alumnos de la Maestria y en formato desagrupado por lo que se tuvieron que crear dos

proyectos en Distance para cada afo.

Dentro del médulo de analisis de Distance se utilizd el motor de analisis Muestreo
convencional por distancia (CDS, por sus siglas en inglés). Se definieron analizaron seis
diferentes modelos (una funcién principal y una serie de expansion) entre los cuales se
encuentran las funciones cosine, half normal y hazard rate y las series de expansion
disponibles para cada uno gque son cosine, polynomial y hermite (Tabla 3). A estos seis
modelos se los aplico cinco diferentes cortes o truncamientos (w) en los datos a la derecha o

izquierda de la curva. El primero tratamiento fue un corte a w= oo, el segundo y tercer corte

4 Comunicacion personal con Erick Rexstad via google groups Distance Sampling.
Research Unit for Wildlife Population Assessment. Centre for Research into Ecological
and Environmental Modelling. University of St. Andrews
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en 5y 10 por ciento respectivamente de los datos més distantes o a la derecha de la curva de
deteccion, el cuarto y quinto corte considera también el corte en 5 y 10 por ciento
respectivamente asi como un corte a la izquierda de la curva eliminado los datos con valores

que fueron redondeados a cero.

Tabla 3: Tabla de mostrativa con diferentes tratamientos aplicados a los datos en Distance

Modelo (Funcion + ajuste) W =0 w=3%data w=10%data w=3%trunc.lzg.3m w=10% trunc. Izq. 3m

Uniform + cosine

Uniform + polynomial

Half normal + cosine

Half normal + hetmite

Hazard rate + costne

Hazard rate + polynomial

3.9 ESTABLECIMIENTO DEL CRITERIO DE SELECCION DEL MODELO
En base a la revision de literatura documentada en el capitulo IV. 8 del presente documento
se definid una serie de criterios en orden de prioridad para seleccionar el modelo de deteccion

para cada afio.

El primer criterio es el modelo que presentara menor AIC es decir, un mayor ajuste a los
datos asi como un menor o delta AIC de cero. El segundo criterio evalla la bondad de ajuste
para lo cual se observa la gréafica Q-q y la prueba K-S buscando dentro de los modelos el

gue presenta un p mayor a 0.05.

3.10 ANALISIS DEL DISENO DE MUESTREO

En base a la revision de literatura sobre disefio de muestreo poblacional y las
recomendaciones documentadas por los autores de Distance a las que se hace referencia en
el capitulo 1V. Revision de Literatura del presente documento de tesis es que se analizé el

disefio de muestreo actual.

Primero se analizo la representatividad del sistema de trochas actual dentro del area de
estudio. Para realizarlo se utilizo como base el mapa de vegetacion por medio de la técnica

de digitalizacion en pantalla de la imagen satélite RapidEye del 2010°. Esta clasificacion

% Vasquez (2015) Comunicacion personal
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cuenta con doce clases de vegetacion para el area de estudio con una variable area que va de
1-27% por lo que se procedio agrupar en seis clases con caracteristicas similares para poder

tener un area mas uniforme por clase o estrato.

Se procedi6 a estimar el area cubierta por cada uno de estos seis estratos de vegetacion en
relacion al &rea total. En base a este andlisis se analizo la longitud que se deberia recorrer
proporcional area de ocupacion de cada estrato. Asi también se estimo la diferencia entre la
longitud aproximada que se han recorrido en los ejercicios de campo por la UNALM vy lo

que deberia de recorrerse en base a este analisis de asignacion por proporcion.

Posteriormente se estimd la longitud total a recorrer y el tamafio de muestra en base a la

ecuacion referida en el capitulo IV pag. 22 del presente estudio.
3.11 ELABORACION DE PROTOCOLO DE MUESTREO

En base al presente estudio, se elabord un protocolo para la toma de datos en campo,

procesamiento y anélisis de datos e interpretacion de resultados en gabinete (Anexo 2).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 OBSERVACIONES Y EDICIONES A LOS DATOS

Se revisaron y limpiaron los datos provenientes de los ejercicios de campo de la maestria
CRF-UNALM en los afios 2005, 2007, 2009, 2011 y 2013 y se completaron los formatos

estandarizados en Excel.

Inicialmente, se consider6 analizar la informacion de los cinco afios impares entre 2005 y
2014. Sin embargo, al revisar la informacion disponible de diversas fuentes para el afio 2005,
no se encontraron las coordenadas de ubicacion de los observadores. Por lo tanto no se pudo
calcular la distancia perpendicular y como resultado no se pudo considerar este afio de
estudio dentro del andlisis.

Se comparo la longitud estimada para cada trocha por los alumnos de la maestria y de esta
tesis (Tabla 4). Se puede observar diferencias considerables particularmente en el afio 2009,
en la trocha Angolito hay una diferencia de 498m, en la trocha Charan es de 1762m, en la
trocha Lodazal es de 1580. En general la diferencia en los afios 2007, 2011 y 2013 bordea

los 30km de longitud total, sin embargo, en el 2009 la diferencia es de 70km.



Tabla 4: Comparacion entre la longitud de trochas estimada por los alumnos de la maestria

y la longitud editada por esta tesis.

Longitud

Nombre Clasificacit Fuent
ombre LAastlicacion - Hente 2007 2009 2011 2013
Angolito Larga AI‘S“IHCEI‘OS 9701 10267 9806 9995
Tesis SIG 9700 9784 9756 9794
Diferencia 1 483 50 201
Ceibos Corta AI‘S“IHCI}‘OS 4543 4381 4459 4470
Tesis SIG 4303 4381 4418 4398
Diferencia 240 0 41 72
Botella Corta Al‘érlnélos 2757 2848 2804 2828
Tesis SIG 2757 2848 2804 2833
Diferencia 0 0 0 5
Charan Larga Al‘érlnélos 8793 9126 8714 8697
Tesis SIG 8304 7364 8611 8646
Diferencia 489 489 1762 103
Lodazal Corta Al‘;‘fg“’s 4081 5704 4085 4201
Tesis SIG 4111 4124 4223 4335
Diferencia 30 1580 138 134
Macanche  Larga Al‘;‘fg“’s 5996 6386 6245 6170
Tesis SIG 5890 5958 6097 6114
106 428 148 56
Longitud Total Alumnos (km) 359 387 361 364
Longitud Total Tesis (km) 351 345 359 361
Diferencia (km) 8 43 2 2

En cada ejercicio de campo los alumnos mapean las trochas el primer dia. Se observo que
las coordenadas de ubicacion de los observadores los siguientes dias muchas veces no
coinciden con el trazo de la trocha en el SIG y se encuentran a mas de diez metros de
distancia. Se asume que existe un error debido a la precision del GPS al tomar los datos para
mapear la trocha el primer dia y éste se suma al error al mapear los puntos de ubicacién del
observador los dias siguientes. Al no saber la ubicacion real del observador cuando éste
midié la distancia de avistamiento al animal no se puede tener un estimado preciso de la

distancia perpendicular a la trocha. En los casos en que el punto de ubicacién del observador
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se encontraba a méas de 10m del trazo de la trocha se decidio eliminar el punto para no sesgar

aun mas el estimado de distancia perpendicular.

Una vez terminada la fase de edicion se documento en la Tabla 5 la longitud de cada
transecto en cada afio de estudio; el nimero de visitas realizadas durante los dias de campafia;
el esfuerzo de muestreo o distancia total recorrida; las observaciones en cada trocha y la tasa
de encuentro que son el numero de observaciones entre la longitud L. Resalta la alta tasa de
encuentro en la trocha Botella en los primeros dos afos y esto se puede explicar por el ojo
de agua que se encuentra en esa trocha. Sin embargo, en el 2011 la tasa de encuentro en la
misma trocha disminuye, se cree que es debido a que fue un afio seco y en el 2013 se puede

ver nuevamente con una de las tasas de encuentro mas altas.

4.2 MODELO DISTANCIA PERPENDICULAR

El modelo que se trabajo6 en la aplicacion ModelBuilder del ArcGis 10.2 consiste de cuatro
pasos (ndtese el martillo en cada casilla) ilustrados en la Figura 9. En el primero a través de
la herramienta Bearing Distance To Line a partir de las coordenadas X, y del observador, la
distancia y angulo, se calculé el punto de ubicacion del venado y se construyd un vértice

entre el observador y el venado.

En un segundo proceso en el extremo del vértice se cred el punto de ubicacion del venado
en formato shapefile con la herramienta Feature Vertices to Points. En el tercer proceso se
afiaden las coordenadas de ubicacion del venado en el shapefile a través de la herramienta
Add XY Coordinates. Por altimo, en el cuarto paso se calculd la distancia mas cercana

(perpendicular) a partir del shapefile del venado y el de la trocha correspondiente mediante
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Tabla 5: Tabla de datos de las evaluaciones en campo realizadas en los afios 2007, 2009,

2011y 2013
Afio Nombre Transecto Esfuerzo Observaciones Tasa de encuentro
Longitud (m) Visitas  Distancia recorrida (km) (n/L)
2007 Angolito 9700.00 14 135.80 84 0.62
Botella 2757.00 13 35.84 62 | 1.73
Ceibos 4303.00 14 60.24 99 164
Charan 8304.00 14 116.26 56 0.48
Lodazal 4111.00 14 57.55 46 0.80
Macanche 5890.00 14 82.46 36 0.44
Total 35065.00 83 488.15 383
2009 Angolito 9784.00 12 11741 92 0.78
Botella 2848.00 12 34.18 50 | 1.46
Ceibos 4381.00 12 52.57 39 0.74
Charan 7364.00 12 88.37 24 0.27
Lodazal 4124.00 12 49.49 18 0.36
Macanche 5958.00 12 71.50 18 0.25
Total 34459.00 72 41351 241
2011 Angolito 9756.00 14 136.58 71 0.52
Botella 2804.00 14 39.26 22 0.56
Ceibos 4418.00 14 61.85 82 | 1.33
Charan 8611.00 13 111.94 32 0.29
Lodazal 4223.00 14 59.12 30 0.51
Macanche 6097.00 14 85.36 27 0.32
Total 35909.00 83 494.12 264
2013 Angolito 9794.00 12 11753 212 | 1.80
Botella 2833.00 12 34.00 25 0.74
Ceibos 4398.00 12 52.78 64 121
Charan 8646.00 12 103.75 16 0.15
Lodazal 4335.00 12 52.02 29 0.56
Macanche 6114.00 12 73.37 15 0.20
Total 36120.00 72 433.44 361

la herramienta Near. El shapefile resultante contiene informacion en su tabla de atributos del
identificador Unico por registro (ID), coordenadas iniciales del observador, el angulo y
distancia de avistamiento, y la distancia mas cercana entre el venado y la trocha. Se considerd
importante que el shapefile resultante albergara toda esta informacion para poder realizar

una revisién adecuada del proceso relacionando todas las fuentes de informacion.

ES N

Feature Vertices
To Points

Vertice_ceibo
s_2013.shp

Bearing Distance
To Line

P
N

Add XY
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Figura 9: Mapa de procesos para la estimacion de la distancia perpendicular en la aplicacion

ModelBuilder de ArcGis
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El modelo para hallar la distancia perpendicular en ArcGis genera un shapefile de
observaciones con el cual podemos mapear la ubicacion de los venados avistados en las

diferentes trochas del area de estudio (figura 10).
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Figura 10: Mapa de venados observados en las seis trochas que fueron recorridas en los afios
de estudio 2007, 2009, 2011 y 2013
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4.3 ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

El analisis de los histogramas de observaciones a intervalos de distancia de 10m dio luces
sobre algunos errores en la metodologia de toma de datos en campo. En el histograma del
2007 se puede observar un pronunciado pico de datos para el intervalo de distancia entre
cero y nueve metros (Figura 11). Al analizar los datos se pudo observar que 19.58 por ciento
de los datos observados se encontraban en el primer intervalo, el mas cercano a la trocha. Al
parecer la mayoria de estas observaciones no tuvieron el mismo tratamiento en cuanto a toma
de datos en campo y procesamiento sino que se asumio que al observar al venado cerca a la
trocha se redonded la distancia a cero. Este error de redondeo es descrito en la bibliografia
de Distance como un error tipico que no permite un adecuado ajuste de los datos al modelo
de deteccion. En los siguientes afios de estudio, 2009, 2011 y 2013 también se observo una
alta frecuencia de datos en el primer intervalo que corresponden a 28.88, 32.58 y 24.37 por
ciento del total respectivamente (figura 12, 13 y 14).
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Figura 11: Gréfica de frecuencia de Observaciones en intervalos de 10m para el muestreo

realizado en el afio 2007
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Figura 12: Frecuencia de Observaciones en intervalos de 10m para el muestreo realizado en

el afo 2009
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Figura 13: Frecuencia de Observaciones en intervalos de 10m para el muestreo realizado en

el afio 2011
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Figura 14: Frecuencia de Observaciones en intervalos de 10m para el muestreo realizado en
el afio 2013

Asi también se observo gque en todos los afios de estudio la frecuencia de datos de distancia
no mantenia una tendencia continua decreciente, en la cual una mayor distancia resultaba en
una menor deteccién de animales. Las barras que presentan una mayor frecuencia de datos
a mayor distancia han sido resaltadas de color naranja. Este patron que se presenta en los
diferentes afios de estudio podria deberse a que el terreno es bastante accidentado y en

algunos tramos donde se recorren cuchillas existe una mayor visibilidad a mayor distancia.

El grafico de frecuencia de distancia también permiti6 observar los datos atipicos (outliers,
en inglés) en cada afio. En el 2009 se pudo observar datos a mas de 500m, en el 2011 se
observaron datos a mas de 8,000m y en el 2013 también se presentaron datos a mas de 300m.
Los datos atipicos mencionados resaltan de la poblacion muestreada y posiblemente se deban
a un error en la toma de datos y manipulacion de los instrumentos de campo. En general se
observa que a mas de 200m de distancia los datos son poco frecuentes y en algunos casos

podrian tener el mismo origen de error.
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4.4 MODELOS DE DETECCION Y DENSIDAD POBLACIONAL

Se evaluaron seis modelos (funcion clave y serie de expansion) en Distance bajo cinco
tratamientos descritos en el capitulo XX para los cuatro afios de andlisis (Tablas de
resultados 6, 7, 8 y 9).

Los modelos seleccionados comparten el mismo tratamiento que es el corte al diez por ciento
de los datos mas distantes y en los cuales se eliminaron los datos con un valor de cero que

se cree se debe a un error en el redondeo de la informacion.

En los modelos seleccionados para los datos del 2007, 2009 y 2011 se obtuvo una luz ambar
con un mensaje de alerta en Distance. El mensaje de alerta se refiere a que los parametros
del modelo estan siendo restringidos para obtener una monotonicidad. Un mensaje de alerta
es una observacion de Distance a partir de los datos analizados. En este caso se espera a
priori que la funcién de deteccion sea monotdnica es decir que la funcion de deteccién
disminuya continuamente a mayor distancia. Sin embargo, hay casos en los que se observa
que la detectabilidad a mayor distancia puede aumentar y luego disminuir y esto ya se habia

notado en los histogramas de frecuencia en el analisis exploratorio.

Se evaluaron los resultados de los diferentes modelos y tratamientos de corte (w) para cada
afio de estudio, y en base a los diferentes criterios anteriormente descritos en el capitulo 1V,
se trat6 de encontrar un balance entre el ajuste y la precisién. En los cuatro afios de estudio
los mejores resultados bajo este criterio lo obtuvieron diferentes modelos con el mismo
tratamiento que fue el truncamiento a 10% de los datos de mayor distancia y eliminacion de

los datos con valor cero.

Se evaluaron los resultados de los diferentes modelos y tratamientos para el 2007 y se
selecciond el modelo con funcién half normal y la serie de expansion cosine. El corte del
diez por ciento de los datos con mayor distancia fue, aproximadamente, a partir de 110m.
Los resultados presentados en la Tabla 6 muestran un AIC de 2644.12 y AAIC de 11.17.
Para tomar la decision de seleccion del modelo se evaltio también la gréafica Q-q (ver Figura
15) que muestra un adecuado ajuste entre el modelo y los datos y es corroborado por la
prueba de bondad de ajuste K-S que arroj6 un valor de p = 0.0753 por lo que se aprueba la
hipdtesis nula. Es interesante notar que para los datos del 2007 el ancho efectivo de

detectabilidad estimado por Distance fue de 61.18m.
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El modelo seleccionado resulté en una densidad poblacional de 0.043 individuos por
hectarea con un coeficiente de variacion de 29.68 por ciento y una abundancia de 305
individuos para el area de estudio (Tabla 6). Es importante notar que el coeficiente de
variacion es relativamente alta para los diferentes modelos procesados bajo este tratamiento

y denota una precision baja para el estimado de densidad.

Se evaluaron los resultados de los diferentes modelos y tratamientos para el 2009 y se
selecciond el modelo con funcion Hazard rate y la serie de expansion cosine. El corte del
diez por ciento de los datos con mayor distancia fue, aproximadamente, a partir de 100m.
Los resultados presentados en la Tabla 7 muestran un AIC de 1594.07, AAIC de 0.00. Se
evalué también la grafica Q-q en la Figura 16 que presenta mejor ajuste que la grafica Q-q
con el mismo corte a la derecha pero sin eliminar los valores de cero. Esto se corrobora en
la prueba de bondad de ajuste K-S que obtuvo un valor p = 0.3398 por lo que se aprueba la
hipotesis nula. Es interesante notar que para los datos del 2009 el ancho efectivo de
detectabilidad estimado por Distance fue de 50.90m variando en diez metros del afio

anterior, por lo que podria haber habido mayor cobertura vegetal.

El modelo seleccionado resulté en una densidad poblacional de 0.043 ind/ha con un
coeficiente de variacion de 31.13 por ciento y una abundancia de 300 individuos para el area
de estudio (Tabla 7). Es importante notar que el coeficiente de variacion, la medida de
precision de los resultados, es relativamente alta para los diferentes modelos procesados bajo

este tratamiento.

Se evaluaron los resultados de los diferentes modelos y tratamientos para el 2011 y se
selecciond el modelo con funcién Hazard rate y la serie de expansion cosine. El corte del
diez por ciento de los datos con mayor distancia fue, aproximadamente, a partir de 90m.
Los resultados presentados en la Tabla 8 muestran un AIC de 1610.28, AAIC de 0.00. Se
evalué también la gréafica Q-q en la Figura 17 que presenta mejor ajuste que la grafica Q-q
con el mismo corte a la derecha pero sin eliminar los valores de cero. Esto se corrobora en
la prueba de bondad de ajuste K-S que obtuvo un valor p = 0.7000 por lo que se aprueba la
hipdtesis nula. Es interesante notar que para los datos del 2011 el ancho efectivo de

detectabilidad estimado por Distance fue de 54.64m similar al del afio anterior.
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El modelo seleccionado resulté en una densidad poblacional de 0.034 ind/ha con un
coeficiente de variacion de 36.68 por ciento y una abundancia de 241 individuos para el &rea
de estudio (Tabla 8). Es importante notar que el coeficiente de variacion, la medida de
precision de los resultados, es relativamente alto para los diferentes modelos procesados bajo

este tratamiento.

Se evaluaron los resultados de los diferentes modelos y tratamientos para el 2013 y se
selecciond el modelo con funcion Hazard rate y la serie de expansion cosine. El corte del
diez por ciento de los datos con mayor distancia fue, aproximadamente, a partir de 210m.
Los resultados presentados en la Tabla 9 muestran un AIC de 2583.88, AAIC de 0.00. Se
evalué también la grafica Q-q en la Figura 18 que presenta mejor ajuste que la grafica Q-q
con el mismo corte a la derecha pero sin eliminar los valores de cero. Esto se corrobora en
la prueba de bondad de ajuste K-S que obtuvo un valor p =0.7197 por lo que se aprueba la
hipotesis nula. Es interesante notar que para los datos del 2011 el ancho efectivo de

detectabilidad estimado por Distance fue de 55.27m similar al del afio anterior.

El modelo seleccionado resulté en una densidad poblacional de 0.056 ind/ha con un
coeficiente de variacion de 43.69 por ciento y una abundancia de 395 individuos para el area
de estudio (Tabla 9). Es importante notar que el coeficiente de variacion, la medida de
precision de los resultados, es relativamente alto para los diferentes modelos procesados bajo

este tratamiento.

Tabla 6: Resultados modelos deteccion para el 2007

W =00 w = 5% data w = 10% data
Modelo (Funcién + serie) N.Pardm. A AIC _AIC D cv(%) N.Pardm. AAIC AIC D cv(%) N.Pardm. AAIC AIC D cv(%)
Uniform + cosine . 5 2444 372622 0064 2349 e 3 16.50 340172 0.070 24.85 e 3 0.00 3108.06 0.072 27.08
Uniform + polynomial ° 3 7117 377295 0.042 2299 e ° 4 188 3109.94 0.071 26.91
Half normal + cosine ° 2 2812 372991 0.065 2394 e 3 16.72 340193 0.074 2512 e 3 224 311030 0.069 27.31
Half normal + hermite ° 1 4717 374896 0.048 2306 e 1 37.14 342236 0.054 2456 e 1 26.10 3134.16 0.055 26.46
Hazard rate + cosine ° 2 2812 372991 0.065 2394 e 2 25.33 341055 0.066 2557 e 2 434 311240 0.082 2850
Hazard rate + polynomial e 4 1845 372024 0.068 24.68 o 3 22.62 3407.83 0.082 26.80 e 2 434 311240 0.082 2850
w = 5% trunc. 1za. 3m w =10% trunc. 1za. 3m
Modelo (Funcién + serie) N. Pardm. A AIC AIC D cv (%) N. Pardm. A AIC _AIC D cv (%)
Uniform + cosine . 1 320 2927.82 0.042 2705 e 2 111 2634.07 0.05 30.37
Uniform + polynomial ° 2 6.14 2930.76 0.042 2720 e 3 1.70 263466 0.05 30.23
Half normal + cosine . 2 027 292490 0051 28.03 e 3 0.00 263295 0.05 32.05
Halfnormal + hermite o 1 159 292622 0044 2730 o 1 1117 [2644.12] 004 2968
Hazard rate + cosine ° 2 000 2924.63 0048 2815 e 4 045 263340 0.05 33.83
Hazard rate + polynomial e 2 0.00 1500.63 0.048 3313 e 5 117 2634.12 0.05 30.60
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Tabla 7: Resultados modelo deteccidn para el 2009

W =o0 w = 5% data w = 10% data

Modelo (Funcién + serie) N.Pardm. AAIC__AIC_ D cv(%) N.Pardm. AAIC _AIC D cv(%) N.Pardm. AAIC AIC D cv (%)

Uniform + cosine 2 391.06 2678.98 0.012 24.94 5 0.00 2052.88 0.075 26.51 5 231 187869 0.083 28.63

Uniform + polynomial ° ° 5 12.86 1889.24 0.067 28.11

Half normal + cosine 1 91.73 2379.66 0.042 24.93 e 2 448 2057.36 0.063 25.97 4 0.00 1876.38 0.084 28.61

Half normal + hermite 3 36.77 2324.70 0.052 25.33 1 3240 2085.28 0.047 25.63 1 2496 1901.34 0.052 27.64

Hazard rate + cosine 3 0.00 2287.92 0.067 26.27 e

Hazard rate + polynomial e 2 6.18 2294.10 0.065 2599 e

w =5% trunc. lzq. 0.3m w = 10% trunc. Izq. 0.3m

Modelo (Funcién +ajuste) ~ N.Pardam. AAIC AIC D c¢v (%) N.Param. AAIC AIC D cv (%)

Uniform + cosine 2 189 1762.21 0.040 27.59 2 0.70 1594.78 0.043 30.08

Uniform + polynomial 4 3.89 1764.20 0.043 27.75 3 2.15 1596.23 0.043 29.93

Half normal + cosine ° 2 128 1761.60 0.044 27.98 e 2 1.99 1596.06 0.045 30.66

Half normal + hermite 1 9.21 1769.52 0.035 27.24 1 3.22 1597.29 0.038 29.66

Hazard rate + cosine ) 0.00 1760.31 0.044 29.46 2 0.00 [1594.07]0.043 31.13

Hazard rate + polynomial 2 0.00 1760.31 0.044 29.46 2 0.00 1594.07 0.043 31.13

Tabla 8: Resultados modelo deteccion para el 2011
W =o0 w = 5% data w = 10% data
Modelo (Funcién + serie) N.Pardm. AAIC AIC D cv(%) N.Pardm. AAIC AIC D cv(%) N.Param. AAIC AIC D cv (%)
Uniform + cosine 1 1832.19 4420.87 0.001 24.63 4 117 2213.80 0.064 27.69 2 0.00 2012.87 0.060 28.66
Uniform + polynomial ° 4 9.68 222231 0.054 27.37 3 2.67 204554 0.059 28.58
Half normal + cosine 2 3498 2623.66 0.025 2519 e 2 0.00 2212.63 0.062 27.48 e 2 0.31 2013.19 0.066 28.95
Half normal + hermite 2 30.94 2619.61 0.025 25.19 1 25.95 2239.58 0.048 27.22 1 8.62 2021.49 0.055 2849
Hazard rate + cosine 3 0.00 2588.68 0.028 24.77 e
Hazard rate + polynomial 2 2.89 2591.57 0.028 24.75 e
w =5% trunc. Izg. 0.3m w = 10% trunc. Izq. 0.3m

Modelo (Funcion +serie) ~ N.Pardm. AAIC AIC D cv (%) N.Param. AAIC AIC D cv(%)
Uniform + cosine 2 3.36 1806.19 0.036 34.39 e 1 160 1611.89 0.036 36.15
Uniform + polynomial 4 6.21 1809.05 0.038 34.67 2 301 161329 0.036 36.45
Half normal + cosine ° 3 426 1807.10 0.035 35.67 e 1 2.67 1612.95 0.037 36.41
Half normal + hermite 1 861 181145 0.033 34.30 1 267 1612.95 0.037 36.41
Hazard rate + cosine ) 000 1802.84 0.034 34.89 2 0.00 0.034 36.68
Hazard rate + polynomial 2 0.00 1802.84 0.034 34.89 2 0.00 1610.28 0.034 36.68

Tabla 9: Resultados modelo deteccién para el 2013

W =0 w = 5% data w = 10% data
Modelo (Funcion + serie) N. Pardm. A AIC _AIC D cv (%) N.Pardm. AAIC AIC D cv(%) N.Pardm. AAIC AIC D cv (%)
Uniform + cosine ° 5 28.06 3700.97 0.054 4387 e 5 334 337247 0.067 4252 e 5 7.37 306022 0.078 40.83
Uniform + polynomial ° ° 3 131.05 3500.19 0.036 4239 e 4 48.21 3101.06 0.054 40.68
Half normal + cosine ° 5 0.00 367291 0.064 4389 e 5 0.00 3369.14 0.075 4252 e 4 529 3139.75 0.079 40.84
Half normal + hermite ° 1 194.61 3867.52 0.032 4375 e 1 157.41 352654 0.039 4232 e 1 86.90 3058.14 0.049 40.61
Hazard rate + cosine ° ° ° 2 0.00 3052.85 0.100 41.67
Hazard rate + polynomial e ° °
w =5% trunc. lzq. 3m w = 10% trunc. 1zq. 3m

Modelo (Funcion +ajuste)  N.Pardm.lelta Al _AIC D cv (%) N.Pardm. AAIC AIC D cv (%)

Uniform + cosine ° 5 215 2883.63 0.056 4512 e 4 148 258536 0.06 4311

Uniform + polynomial ° 4 4443 292561 0.037 4491 o 5 7.84 259172 0.05 42.96

Half normal + cosine ° 4 3.08 2884.56 0.057 4512 e 3 104 258493 0.06 4311

Half normal + hermite . 1 105.60 2987.08 0.031 44.81 e 1 4554 262942 0.04 42.84

Hazard rate + cosine e 3 018 288166 0057 4583 o 2 0 006 4369

Hazard rate + polynomial e 3 0.00 288148 0.057 4574 e 2 0 2583.88 0.06 43.69
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La figuras 15, 16, 17 y 18 muestran graficas de Q-s que es una técnica para evaluar la bondad
de ajuste en los datos. La primera gréafica en cada afio muestra los resultados de un
tratamiento sin truncar los valores a la izquierda, es decir los valores de cero producto de un
redondeo en la toma de datos. La segunda grafica en cada afio muestra el resultado obtenido
al truncar los valores de cero. Se puede observar que, en los cuatro afios, no hubo un
adecuado ajuste entre los datos (linea roja) y el valor el valor empirico (linea azul). Esto se

comprueba con los valores de p obtenidos en la prueba K-S.
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Figura 15: Graficas Q-q para los datos del muestreo del 2007
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Figura 16: Graficas Q-q para los datos del muestreo del 2009
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Figura 17: Graficas Q-q para los datos del muestreo del 2011
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Figura 18: Gréficas Q-q para los datos del muestreo del 2013

Dentro de los modelos utilizados podemos notar que el primer modelo seleccionado es Half
normal mientras que los otros tres son Hazard rate. Es importante notar que la funcién
Hazard rate usa mas parametros para ajustar la funcion de deteccién y como consecuencia
es capaz de ajustar un mayor universo de formas de datos. Sin embargo, el costo de tener
mayor flexibilidad es que la informacion valiosa se esparce a través de un mayor nimero de
parametros y por lo tanto estima estos pardmetros con menor precision. Esto se puede notar
en los resultados del analisis, en los que el coeficiente de variacion es mayor para los

modelos con funcién Hazard rate.
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Tabla 10: Modelos seleccionados y resultados para densidad poblacional y abundancia
anual

Afio Funcién Serie CIA ACIA Pardmetros CV(%) Densidad (IC95%) Abundancia (IC 95%)
2007 Half Normal Cosine 264412 1117 1 2068  0.043(0.021-0.090) 305.00 (146.00-636.00)

2009  Hazard Rate Cosine 1594.07  0.00 2 3113 0.043(0.020-0.088) 300.00 (144.00-621.00)
2011 Hazard Rate Cosine 161028 0.00 2 36.68  0.034(0.014-0.083) 241.00(99.00-589.00)
2013 Hazard Rate Cosine 258388 0.00 2 4369 0.056(0.019-0.159) 395(139.00-1126.00)

Se compararon los estimados de densidad poblacional del venado cola blanca obtenidos por
los alumnos de la Maestria de CRF-UNALM a través de un gréfico de barras mostrando los
limites superiores e inferiores (Figura 19). La tendencia de los estimados en el caso de los
alumnos es a incrementar en los cuatro afios de estudio mientras que el estimado de la
presente tesis muestra los primeros dos afios bastante similares y luego una disminucion en
el 2011. Esta disminucion en la densidad podria explicarse a la infeccién de necrobacilosis
que ataco a los venados del CCEA ese mismo afio, encontrandose mas de 64 cadaveres.
Tanto 2010 como 2011 fueron afios secos y por lo tanto hubo poco alimento y mayor
concentracion de bacterias provenientes del ganado vacuno que incrementaron su
concentracion en los cuerpos de agua donde beben tanto el ganado como los animales

silvestres®.

En el 2013, el estimado de densidad por parte de la tesis se recupera considerablemente, pero
la variabilidad en los datos aumenta.

Las diferencias que existen entre los estimados provenientes de los ejercicios de campo de
alumnos de la Maestria y de esta tesis tienen varias posibles explicaciones. Entre estas se
encuentran las ediciones de puntos de observacion y de trochas resultando en un diferente
namero de observaciones y esfuerzo de muestreo; diferentes metodologias empleadas para
calcular la distancia perpendicular, al igual que el sesgo producido por diferentes

observadores y los diferentes valores de truncamiento.

® Vvasquez (2015). Comunicacion Personal
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Figura 19: Comparacion de la densidad poblacional estimada por los alumnos de la

Maestria de CRF — UNALM vy el analisis realizado en la presente tesis

4.5 ANALISIS DEL DISENO DE MUESTREO

A partir de la clasificacion preliminar de vegetacion’ para el area de estudio, se establecieron
seis estratos mostrados en el mapa de la Figura 20 y a continuacién se listan con su respectivo
porcentaje de ocupacion dentro del area de estudio: estrato A. Bosque de colinas medias
denso (27%), B Bosque de colinas medias semi denso (28%), C Bosque de lomadas abierto
(8%), D Bosque de montafias (14%), E. Bosque himedo de colinas (15%) y F. Bosque

riberefio (8%).

" Vasquez (2015) Comunicacion Personal
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Figura 20: Mapa de estratificacion del area de estudio en base a la clasificacion de la imagen
RapidEye 2010

FUENTE: Elaboracion a partir del mapa de Vasquez (2010) (no publicado)

En la Tabla 11 se muestran los resultados del analisis de asignacion proporcional de esfuerzo
de muestreo en cada estrato de vegetacion. Primero se calcul6 el area y el porcentaje de
ocupacion de cada estrato en el area de estudio. Luego se calculd la distancia que ocupa cada
trocha por estrato y la distancia total que se recorre en cada estrato. Por Gltimo se calculd la
distancia propocional que se deberia recorrer en cada trocha en base al porcentaje de
ocupacion dentro del area de estudio y se hallé la diferencia entre éste y la distancia
recorrida. La Gltima columna de la tabla se resaltan los estratos en los que se requiere recorrer
mas distancia con un simbolo negativo y los estratos en los que se recorre mas distancia en

positivo.
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Tabla 11: Resultados del analisis de asignacion proporcional de esfuerzo de muestreo en

para cada estrato de vegetacion.

Estrato Tipo de vegetacion Area Porcentaje Area Total Longitud trochas por tipo estrato (km) Longitud Longitud Diferencia
(%) (Ha) Angolito Botella Ceibos Chardn Lodazal Macanche Total (km) proporcional (km)

A Bosque de colinas medias denso 1876.87  27.00 7043.67 21.92 5.05 46.49 73.46 95.29 -21.83

B  Bosque de colinas medias semidenso 1987.95  28.00 7043.67 4590 1341 3124 37.63 128.18 98.82 29.36

C  Bosque de lomadas abierto 572.17 8.00 7043.67 26.10 26.10 28.23 -2.13

D Bosque de montafias 991.06  14.00 7043.67 54.89 54.89 49.41 5.48

E  Bosque humedo de Colinas 105254  15.00 7043.67 14.90 9.61 14.66 39.17 52.94 -13.77

F  Bosque riberefio 565.12 8.00 7043.67 25.93 12.74 0.67 39.34 2823 11.11
97.94 2830 4398 86.43 43.35 61.14 361.14 352.92

A continuacion se estimé la longitud total (L) que deberia recorrerse en base a los datos

obtenidos de los ejercicios de campo en los cuatro afos de estudio (Figura 10).

Es en base a la tasa de deteccion anual, que es la distancia a recorrer y el tamafio de muestra

en base a la ecuacion anteriormente presentada (Figura 21) y debajo con los resultados

obtenidos. Donde en base a los la tasa de deteccidén que es la distancia total recorrida o

esfuerzo de muestreo por observaciones en base a la distancia total por observaciones

multiplicado por el factor de expansion b entre el coeficiente de variacidén esperado que

segun las recomendaciones es 10% (Bolen y Robinson 2003).

La longitud total recomendada esta sujeta a la tasa de deteccion anual que en muchos casos

se ve afectada por la cobertura de vegetacion y esta por la época hiumeda que podria

adelantarse o atrasarse y permitir mayor o menor visibilidad.

Se observa que las mayores diferencias se encuentran en los estratos de bosques de colinas

medias denso donde se recorre 21 km menos y en el bosque de colinas medias semi denso

donde se recorre 29km mas de la asignacion proporcional estimada.
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Figura 21: Ecuacion para estimar longitud total a recorrer en base a una precision de CV10%
y una tasa de deteccion que varia afio a afio. Los resultados para cada afio de

estudio son presentados debajo asi como el promedio para los cuatro afios.

Es importante notar que la longitud total estimada L en base a la ecuacién de la Figura 21 es
variable dependiendo del esfuerzo de muestreo anual y el nimero de detecciones. En los
afios 2007 y 2013se ha superado la distancia total estimada asi como el nimero de

observaciones mientras que en los afios 2009 y 2011 ésto no se cumplio.

Un tema importante que ha sido descrito en el capitulo IV es la importancia del
establecimiento aleatorio de los transectos y se asume antes de procesar los datos en
Distance. Las seis trochas del CCEA para estimar densidad poblacional no han sido ubicadas
de forma aleatoria. Estas son las mismas que usan los cazadores y responden a una ubicacion
de fécil accesibilidad y que recorren accidentes geograficos como cuchillas y quebradas en
las que podria facilitarse el avistamiento del venado cola blanca para propdésito de la
actividad cinegética. Mientras que en un estudio de densidad poblacional se espera que el

disefio de muestreo sea aleatorio y no haya subjetividad.
Si bien el sistema de trochas de caceria del CCEA es mucho mas amplio y es recorrido

muchas veces al afio, no se podria afirmar que los venados no estan evitando atravesarlo y

por lo tanto producir sesgos a los resultados de los ejercicios.
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Es importante también mencionar que el comportamiento de los observadores en este caso
del guia y de los alumnos es extremadamente importante para los resultados del estudio. Si
bien el guia puede ser un profesional experimentado en detectar al animal, el
comportamiento de los estudiantes que hacen parte del ejercicio puede afectar la
detectabilidad no so6lo en relacion con el nimero de individuos detectados sino también a la
calidad de la informacion tomada.
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V. CONCLUSIONES

Distance es una herramienta de modelamiento que parte del supuesto que la
informacién de insumo ha sido correctamente recolectada y procesada y que
responde a un adecuado disefio de muestreo.

La herramienta disefiada para estimar la distancia perpendicular en ArcGis permite
estandarizar el procedimiento y facilita el posterior analisis espacial y produccion de
salidas cartograficas ya que se realiza directamente en un entorno de sistema de
informacidn geogréfica.

El analisis exploratorio dio luces de problemas en la toma de datos tales como el
redondeo de los valores de distancia en animales cerca a la trocha, outliers y picos
de frecuencia de datos a mayor distancia.

El tratamiento en Distance que produjo el mejor ajuste entre el modelo y los datos,
el de menor AIC, fue aquel que incluye un truncamiento de los datos a partir del 10
por ciento asi como el descarte de los datos con valor cero producto de un redondeo.
Es asi que en los cuatro afios de analisis los modelos con AIC mas bajo corresponden
al tratamiento mencionado. Esto también fue comprobado a través de la prueba de
bondad de ajuste que muestran un p> 0.05.

El analisis de asignacion proporcional de longitud por estrato identifico los estratos
que presentaban un mayor o menor recorrido de lo estimado proporcionalmente. Los
estratos que resaltaron fueron los bosques de colinas medias denso donde se recorre
21 km menos y en el bosque de colinas medias semi denso donde se recorre 29km
mas de la asignacion proporcional estimada.

El estimado de esfuerzo de muestreo y tamafio de muestra en base a los ejercicios
analizados en el 2007, 2009, 2011 y 2013 indic6 diferentes valores en base a la
distancia recorrida y numero de observaciones. En el 2007 y 2013 se recorrio

longitudes superiores al resultado y hubo un mayor nimero de avistamientos.



VI. RECOMENDACIONES

Es importante continuar con la investigacién en relacion a la ecologia de la especie
cinegeética para tomar decisiones informadas de manejo.

Se recomienda realizar un disefio de muestreo para estimar la densidad poblacional
del venado, definir la precision con la que se requiere la informacion; estimar un
adecuado tamafio de muestra y esfuerzo de muestreo y contemplar principios de
aleatoriedad, replicacion.

El disefio de muestreo debe evaluar la posibilidad de realizar una nueva
estratificacion cuando se tenga listo un nuevo mapa de vegetacion (Vasquez y
Véasquez, en preparacion) y se considere la vasta experiencia en campo e
investigaciones previas en relacion al uso del habitat para evaluar asignar pesos a los
estratos.

Es de suma importancia estandarizar los procesos en cuanto a la toma de datos en
campo y posterior andlisis para lo cual se completen el mismo formato de llenado de
datos que incluya la informacién en campo y gabinete. Esto permitird que se pueda
acceder a una sola fuente de informacidn en caso se quiera revisar y analizar.

Los venados cola blanca generalmente son individuos solitarios y en ocasiones se
encuentran madres con crias 0 en grupos pequefios posiblemente debido a fuente de
alimento o agua. Dado que no se encuentran en configuraciones espaciales bien
definidas, se recomienda tomar los datos en campo para cada individuo y procesarlos
como individuos solitarios en Distance.

Se recomienda que las trochas recorridas o los nuevos transectos producto de un
disefio de muestreo aleatorio, sean digitalizadas en una imagen satélite reciente y los
tracks sean editados y almacenados después de cada recorrido. De esta manera se
podra estimar con precision la distancia perpendicular, insumo clave para el
desarrollo de un modelo de deteccion robusto y posterior estimacion de la densidad
poblacional.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1 Protocolo para la estimacion de la densidad poblacional del venado cola

blanca en el Sector Sauce Grande del Coto de Caza EI Angolo.

Introduccidén al muestreo por distancia

Levantar informacion de toda el area de estudio demanda mucho tiempo, es muy costoso y
en algunos casos zonas dificil acceder. EI muestreo permite obtener informacion del lugar
de estudio a través de una muestra representativa de la dentro del area de estudio. Unatécnica
de estimacién de densidad poblacional es la de muestreo por distancia a través del uso de

transectos.

El muestreo por distancia considera que hay N objetos distribuidos por un proceso espacial
estocastico en un area A. Se establecen lineas en el &rea y se mide la distancia (x) de los
objetos a la linea (Figura 1). La teoria detras de este enfoque establece que posiblemente
algunos de los objetos no sean detectados. Ademas también existe una tendencia a que la

detectabilidad disminuya conforme la distancia incrementa desde la linea de observacion.

1. Esquema del muestreo por distancia a partir de un transecto ubicado de manera
aleatoria a partir del cual se miden las distancias perpendiculares desde la linea al
objeto (x) detectado
FUENTE: Adaptado de Buckland et al. 1980, 2001.



Objetivo
Establecer un procedimiento estandarizado de toma de datos durante el recorrido del
transecto en campo, el calculo de la distancia perpendicular en gabinete y el posterior analisis

de los datos en el software DistanceDistance.

Equipos y materiales

e Libretas de campo

e GPS GARMIN, modelos: 60CSx y 62s (Configurados para coordenadas
UTM zona 17 con datum PDSA 1956)

e Brujulas SUUNTO, modelos: KB 14/D

e Distanciometros BUSHNELL, modelo: YARDAGE PRO 1000.

e Binoculares BUSHNELL, modelos: 7x50.

e Laptops

e Software:MapSource  (version  6.8.0), ArcView  (version  3.3),

DistanceDistance (version 6.0), Microsoft office 2007.

2. Equipos y materiales basicos necesarios para realizar mediciones en campo.

Colecta de informacién en campo

Se recorren los transectos y se registra principalmente la distancia de avistamiento (r) y el

angulo de avistamiento (@) o azimuth. La distancia de avistamiento de mide con un

distanciometro laser desde la trocha hacia cada uno de los individuos observados. EI angulo

de avistamiento se mide con una brujula desde el norte magnético hacia el venado (Figura
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2). En la siguiente seccion se describe el formato de llenado de informacién que involucra

otros datos como sexo Yy estadio del animal asi como informacion de ubicacién entre otros.
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3. Enun area A, se recorri6 un anico transecto de largo L en el cual la distancia de
avistamiento r fue medida asi como el &ngulo de avistamiento con respecto al norte
magnético @ y posteriormente se calculd en gabinete la distancia perpendicular x del objeto
al transecto.

Formato de libreta y base de datos

Los siguientes campos seran completados en la libreta de campo mientras se observan al

animal a excepcion de la distancia perpendicular que se calcula en gabinete.

N: Numero correlativo de registros en la base de datos de venados del CCEA
WAYPOINT: cddigo generado por GPS que es Unico para cada individuo

HORA: en formato de 24 horas (por ejemplo: 13:10)

HORARIO: Recorrido de mafiana o tarde (Por ejemplo AM/PM)

LON_X: Coordenadas de longitud del punto de ubicacion del observador sobre la trocha
gue ha sido registrada por el GPS y descargadas a través del software mapsource.

LAT _Y: Coordenadas de latitud del punto de ubicacion del observador sobre la trocha que
ha sido registrada por el GPS y descargadas a través del software mapsource.

ANG: Angulo de avistamiento con respecto al norte magnético (azimut) el cual ha sido
medido con una brajula (ver Figura 3)

DIST_A: Distancia del observador al objeto de estudio medida con un distanciometro
laser.

SX: Sexo del individuo avistado (macho, hembra, nd)
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EST: Estadio del individuo observado (adulto, juvenil, cria)
DIST_P: Distancia més cercana del venado a la trocha calculada con el modelbuilder. Este
es el unico campo que se procesa en gabinete.

OBS: Se anota cualquier observacion e irregularidad en relacion al registro.

Calculo de distancia perpendicular

El modelo de célculo de distancia disefiando en el ModelBuilder del Arcgis 10.2 consiste de
cuatro pasos (notese el martillo en cada casilla) ilustrados en la Figura 4.

En el primer paso a través de la herramienta Bearing Distance To Line a partir de las
coordenadas X, y del observador, la distancia y angulo de avistamiento, se calcula el punto
de ubicacidon del venado y se construye un vértice entre el observador y el venado.

En un segundo paso, en el extremo del veértice se crea el punto de ubicacion del venado en
formato shapefile con la herramienta Feature Vertices to Points.

En el tercer paso se afiaden las coordenadas de ubicacion del venado en el shapefile a través
de la herramienta Add XY Coordinates.

Por ultimo en el cuarto paso se calcula la distancia mas cercana (perpendicular) a partir del
shapefile del venado y el de la trocha correspondiente mediante la herramienta Near. El
shapefile resultante contiene informacion en su tabla de atributos del identificador tnico por
registro (ID), coordenadas iniciales del observador, el &ngulo y distancia de avistamiento, y
la distancia mas cercana entre el venado y la trocha. Se considera importante que el shapefile
resultante almacene toda esta informacidn para poder realizar una revisiéon adecuada del

proceso relacionando todas las fuentes de informacién.

ES N

Bearing Distance Vertice_ceibo Feature Vertices
To Line s_2013.shp To Points

4. Mapa de procesos para la estimacion de la distancia perpendicular en la aplicacion
ModelBuilder de Arcgis.
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Andlisis en Distance

Formato de entrada a Distance

Es importante ordenar los datos en una hoja de Excel en formato txt o csv para ser importado
a Distance. Distance trabaja en base a un orden jerarquico de informacion. El primer nivel
es la region, el segundo es el estrato, el tecero es el transecto y el cuarto y ultimo es la
distancia.

En el caso del CCEA hasta el andlisis del 2014 se tiene solo un estrato que representa a toda
el area de estudio. Luego esta el area del estrato asi que en base al calculo en SIG se establece
el &rea. El siguiente es el largo de cada transecto y por ultimo la distancia.

El largo del transecto en este caso corresponde al esfuerzo de muestreo que es la longitud
del transecto en kilometros por el nimero de dias recorridos por las veces que se recorren
cada dia.

La informacion se ordena por transecto antes de ser importada a Distance, de lo contrario el

programa asume que hay mas transectos de los que realmente existen.

1. Ejemplo de tabla de entrada para Distance

| stratum |stratum_area|transect_name|transect_length| distance |

AE_2015 7043.67 angolito 135.80 17.77
AE_2015 7043.67 angolito 135.80 20.19
AE_2015 7043.67 angolito 135.80 21.61
AE_2015 7043.67 angolito 135.80 21.61
AE_2015 7043.67 Botella 35.84 21.61
AE_2015 7043.67 Botella 35.84 21.61
AE_2015 7043.67 Botella 35.84 23.22
AE_2015 7043.67 Ceibos 60.24 23.99
AE_2015 7043.67 Ceibos 60.24 14.00
AE_2015 7043.67 Ceibos 60.24 14.87
AE_2015 7043.67 Charan 116.26 15.89
AE_2015 7043.67 Charan 116.26 0.95
AE_2015 7043.67 Charan 116.26 7.73
AE_2015 7043.67 Charan 116.26 10.69
AE_2015 7043.67 Charan 116.26 14.07
AE_2015 7043.67 Lodazal 57.55 9.81
AE_2015 7043.67 Lodazal 57.55 12.79
AE_2015 7043.67 Lodazal 57.55 16.73
AE_2015 7043.67 Lodazal 57.55 16.73
AE_2015 7043.67 Lodazal 57.55 16.84
AE_2015 7043.67 Lodazal 57.55 17.58
AE_2015 7043.67 Lodazal 57.55 18.33
AE_2015 7043.67 Macanche 82.46 46.85
AE_2015 7043.67 Macanche 82.46 55.85
AE_2015 7043.67 Macanche 82.46 61.13
AE_2015 7043.67 Macanche 82.46 61.13
AE_2015 7043.67 Macanche 82.46 87.60
AE_2015 7043.67 Macanche 82.46 91.27
AE_2015 7043.67 Macanche 82.46 91.27
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Establecimiento del proyecto en Distance

1. Se crea un proyecto en Distance en el cual se almacenaran los datos y los analisis
que se trabajen.

Tools Window Help

Guardar en: | | Distance_CCEA LI = £ B~

»

Nombre Fecha de modifica...
. Distance_CCDEA_26junt.dat 26/06/201501:54 ...
. Distance_CCDEA_26junt_corregido_Botella.d... 26/06/2015 08:04 ...
. Distance_CCDEA_27jun_1.dat 27/06/2015 11:13 a...
. Distance_CCDEA_27jun_visits.dat 27/06/2015 01:08 ...
. Distance_CCDEA_27junt.dat 27/06/2015 11:10 a...

<

Nombre: New Project dst

>
Create
Tipo: | Distance Projects (" dst) <] Conoslr |

[T Save this folder as the default for Distance projects

2. Se establece las caracteristicas del proyecto. Se marca la primera opcion de analisis

de un muestreo que ha terminado

The new project 'Distance_CCDEA_27jun_prueba_visitas'
has been created.

Distance can now help you to set up the project ready for
use. Select from the options below, and click on the 'Next'
button to step through each of the screens that follow.

If you are not sure what to enter at any point, click on the
'Help' button or press F1 to find out more about the options.
~ | want to:

(¢ Analyze a survey that has been completed

¢~ Desigh a new survey

" Use an existing Distance project as a template

i . Import a project or command file created in a
Westem tarsier (Tarsius baf'caﬂus) previous version of Distance

zeen during 3 line franzec Y R . :
of msmmals in Sabah, Malysia (" Exit this wizard and set up the project file manually

Photo.: Norhsysti Ahmad

v Project will contain geographic information

Cancel | < Back Nest > Finish

67



3. Marcar “next” en la siguiente ventana que es Unicamente informativa.

New Project Setup Wizard - Step 2: Setup for Analyzing a Survey

You have selected to set up the project file ready to
analyze a survey that has already been completed.

In the following screens, you will need to give Distance
some information about your survey. Distance will then set
up one survey object, and a simple data structure,
containing a Global, Stratum, Sample and Observation data
layer.

If you want to set up a more complex data structure, you will
have to do this manually. In this case press the 'Back'
button and select the option to set up the project file

Distance sampling for Chameleons,
Calumma oshsughnessyi mahually.
Photo: Lee Brady

[~ Don't show this introductory screen again.

Help | Carcel < Back | ﬂex§> | ERh

4. Meétodos de muestreo. Se marca el tipo de muestreo en linea, un solo observador, la

distancia perpendicular y los objetos individuales.

In this screen, you tell Distance about e ‘f’ surves
your survey methods. Click 'Help' to (* Line transect
find out more about each option. " Point transect
¢ Cue count

— Observer configuration
(¢ Single observer
(" Double observer

— Distance measurements
(¢ Perpendicular distance

Minke whale line transect (" Radial distance and angle
surveys, Antarctic Ocean
FPhoto: Peter Corkeron

~Sampling fraction——————————— [~ Observations
This option has been moved to (¢ Single objects
the Multipliers page. (" Clusters of objects

Finish

Help | Cancel I < Back
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5. Se establecen las unidades de muestreo. Las distancias son medidos en metros, la
longitud del transecto en kilometros y el area en hectéareas.

Please specify the measurement units for your data.

If you want to analyze the data using different units, you can do so after completing
this wizard (in the Units tab of the Data Filter). Click 'Help' for more information.

Units of original measurements

Distance: IMeter ;j

Transect  |Fres

Area: I Hectare L‘

Distance intervals
marked on wing struts
Photo: Rich Guenzel

Help | Cancel | < Back | Nest > | Finish |

An aircraft ideally suited to senal line transects
Photo: John Reinhardt

6. No se marca la opcion de multiplicadores porque en este caso ya se calculd el

esfuerzo de muestreo puede ser distinto en cada transecto. Sélo se marca continuar.

When you press Finish, the new project database will set up as you have specified. The next
task after this is to add your survey data. Please choose from one of the options in the
'Destinations’ box.

The Data Entry Wizard will guide you through the process of entering your data from the
keyboard. The Data Import \Wizard will allow you to import the data from an external text file.  [f

you choose to exit to Distance, you can enter data in the D ata tab of the Project Browser, or start
either of the Wizards from the Tools menu.

Destinations

" Proceed to Data Entry Wizard

% Proceed to Data Import Wizard

" Exit wizards and return to Distance

[ Save curent settings as default

Help | Cancel <Back Nests | Ffish I
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7. Se selecciona la opcion de importar la tabla de datos y la opcion de terminar.

Importacion de datos
8. La primera ventana que aparece es exclusivamente informativa asi que se continla

al siguiente paso.

] X

kY

Use of "big eyes” (25 x 150) binoculars in

hipboard line fransect surveys for cefaceans,  This wizard allows you to import data from text files
esstem fropics! Pscific. Photo: Tim Gemodefte  intq the project file database.

—_—

Before starting, make sure you have read the
chapter 'Data in Distance' in the Users Guide. In
addition, you can get more information about each
step by clicking the 'Help' button.

Your data should be in a text file, with columns
delimited by tabs, semicolons, commas or spaces.
Rows in the text file will correspond with records in
the project file database.

Advanced options include:

- Import data into all data layers at once, or just a
subset of the layers (e.q.. import one layer at a
time).

- Match new records to the correct parent record
using the parent layer's 1D or Label field.

- Automatically match columns with fields in the
database if you arrange the columns in the right

: order, or include the layer and field names in the
= ) o first row.

Estimating herbaceous plant and shrub density

on a mine reclamation site, New Mexi: |~ Don't show this introductory screen again.

Photo: Pat Kennedy
Help | Cancel | ¢ Back Finish |

9. Se importa la tabla que se ha completada en formato csv o txt (Distance acepta una

variedad de formatos).

= Import Data Wizard - Step 2: Data Source

Buscaren: | | Distance_CCEA ~| = @&k Er

~

Nombre Fecha de modifica... Tipo *
|| area_estudio_2015.shp.xml 19/06/201502:58 ...  Docu
| area_estudio_2015.shx 18/06/2015 10:22 a...  Archi
@ Distance_2007_26jun.csv 26/06/201501:55...  Archi
‘_-‘ Distance_CCDEA_26junt.dst 26/06/201501:54 ...  Distal
‘_«, Distance_CCDEA_26junt_corregido_Botella.dst 26/06/201508:04...  Distai »,
< >

Nombre: IDistance_2007_2€jun.csv
S R S -] _ Coctor |

= OF Wallsbles sno
possum (Diprotodonts) in
Tasmanis, Australis
Photo: Kirsten le Mar

Cancel < Back | Next > I Finish
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10. Se definen las diferentes jerarquias de los datos.

Here, you tell Distance where to store the imported data.

~ Destination data layers
Lowest data layer: IW‘ New Layername | Layertype |
. ¢ :Siﬁcggs Region [Stratum)
Highest data layer: IHegion 'I addedto |Line transect  (Sample) '
Parent data laver:  [Study area ::5:;, Observation:* [Obseryation]

~ Location of new records
+ Add all new records under the first record in the
parent data layer

Input file contains a column corresponding to the
following field in the parent data layer:

Field name: I'D v l

~ Creation of new records in lowest data layer
& Create one new record for each line of the import file

Create new records only when the line differs from the Dung count surveys, South india.
previous line Photo: Ullas Karanth, WCS india

Help | Cancel | < Back l Finish I

11. En caso se hayan importado los datos en formato de comas se marca también la

opcidén de no importar la primera columna

S 2
Use this screen to tell Distance about the delimiters that separate the columns of your data file. You
can check that the columns are being recognized correctly using the preview table below.

-~ Delimiter—————————————— ~|gnore rows Decimal symbol——— -~ Grid size
" Tab " Semicolon o Use regional Rows 388

settings
(& Comma (" Space ~ Use"" Columns: 5

stratum stratum_area  transect_name transect_length distance A
1 AE_2015 7043.67 angolito 9700 0
2 AE_2015 704367 angolito 9700 0
3 AE_2015 704367 angolito 9700 0
4/ AE_2015 704367 angolito 9700 0
5 AE_2015 704367 angolito 9700 i]
6 AE_2015 704367 angolito 9700 0
7 AE_2015 704367 angolito 9700 0
8 AE_2015 704367 angolito 9700 0
9/ AE_2015 704367 angolito 9700 0

10/ AE_2015 7043.67 angolito 9700 0 v

Help I LCancel < Back Nest > Finish
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12. Se define cada tipo de celda

This is where you tell Distance which columns in your data file correspond with which fields
[columns] in the Distance database. To do this, click on the layer name and field name of
each column, and choose from the list. Click Help for more information.
~ Shortcuts ) . 5 Grid size
[~ Columns are m»the same order as they will appear in the data sheet Rows: 288
[~ First row contains layer names and field names of each column
Delimiter: F-Z] Example: Region®4rea Columns: 5
Layer name: Region Region Line transect Line transect Observation
Field name: Label Area Label Line length Perp distance
Field type: Label Decimal Label Decimal Decimal
stratum stratum_area  transect_name transect_length  distance A
1 AE_2015 704367 angolito 9700 0
2 AE_2015 704367 angolito 9700 0
3 AE_2015 704367 angolito 9700 0
4 AE_2015 704367 angolito 9700 0
5 AE_2015 704367 angolito 9700 0
B AE_2015 704367 angolito 9700 0
7|AE_2015 7043.67 angolito 9700 0
8 AE_2015 704367 angolito 9700 0
9 AE_2015 704367 angolito 9700 i]
10/ AE_2015 704367 angolito 9700 0 v
Help | Cancel < Back | ﬂext{\‘ I Finish

13. Se termina la importacion de los datos y se procede

Please check the Import specifications are corect, and choose what you want to do with any
existing data. Then press Finish to import your data into the Distance database. When the
import has finished, you should check the data in the Project Browser.

~ Import specifications
File: Distance_2007_26jun.csv
Type: Text
Rows: 388
Cols: 5

-~ Existing data

(& Ovenwrite existing data

Survey helicopter with dist interval marking "
fixed to extemal cage. Used for large mammal c édd to existing data
surveys, Madikwe Game Reserve, South Africa.

Photo: Keryn Adcock

7 Save curent settings as default

Help I Cancel < Back Next > |
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B8 File View Tools Data Window Help

ng 8@ @n |2

[ Data ]. Maps ] [\ Designs ]M Surveys ] B Analyses
BE O & %’ LA
| Data layers | Contents of Observation laper 'Observation’ and all fields from higher layers
R Study area Study area Region |
El--- Region D Label Visits | Visits SE | Visitsdf | Shape | ID Label Area Shape | ID Labe|
=% Line transect D Label Decimal | Decimal | Decimal | Shape | ID Label Decimal | Shape | ID Labe|
Observation n/a n/a [None] | [None] | [None] n/a n/a n/a ha n/a n/a nfa
Int Int Int Int Int Geog | Int Int Int Geog | Int Int
1| Distance_CCDEA_27jun_prueba_visitas_1 1 E 1] 0| Polygon 1/AE_2015 7043.67| Polygon 1| angolito
3

Analisis de los datos
14. Seleccionar el boton de analisis

| Ble View Tools Data Window Help

8¢ @l@ma &

Data ] Maps ] [, Designs ] @4 Surveys ] [ Analyses

BAE O ¢ - n EER mmm
| Data layers | Contents of Global layer 'Study area’

¥ Study area Study area
=-38 Region D Label

El% Line transect D Label
-4y Observation n/a nta
Int Int

1| Distance_ungrouped_2007_30jun

15. Seleccionar el icono de nuevo analisis

File View Tools Analyses Window Help

B0 e &g g

fH&

[ Data ]m Maps ]B Designs ]ﬁ Surveys "B Analyses
Set: Setl .az...—;.ymuysaszﬂh|a@5
N

# params | Delta AIC | AIC| ESw/EBR | D| DLCL| DUCL| D cv_
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16.Se cre6 un nuevo registro de andlisis, hacer click sobre el circulo gris al lado
izquierdo. El circulo gris significa que aun no se ha corrido, el circulo verde que se
corrio el andlisis sin problema, el circulo ambar quiere decir que se corrié con alguna

advertencia y el rojo quiere decir que hay algan error en el analisis.

] FH Maps ] [ Designs IM Surveys
v oem Ea | anenss @ BB D @ S
# params | Delta AIC | AIC | ESW/EDR | D | DLCL | DUCL | DV

MNew Analysis

17. Al hacer click sobre el circulo gris se abre una ventana nueva con diferentes opciones
para el analisis. Es recomendable cambiar de nombre de New Analysis por un

nombre con el relacione las opciones seleccionadas para el analisis.

Analysis
Name: INew Analysis Bun 5
Created:  21/07/2015 10:22:56 p.m. =

-
Run: =
Survey
ISet 1 2"[1] New Survey EI Detais.. | [ |
Data filter
=
Properties ... @
New ...
_—
Model definition
1 Default Model Definition i
au Inition Properties ... P
@
New ... c
o
| [/
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18. En este caso se ha cambiado el nombre por analisis prueba y hacer click sobre las

propiedades del data filter.

Analysis
Name:  |analisis prueba Run =
Created:  21/07/2015 10:22:56 p.m. 'g
Run: @
Survey
[set1 |17 New Survey = peas. | [T
Data filter
1 Default Data Filter s 2
New ... |
|/

Model definition
1 Default Model Definition Properties ... |
New ... |

r Synsay

19. Se pueden colocar los valores de truncamiento, ya sea un corte a una determinada

distancia o el porcentaje de datos a mayor distancia. El corte puede ser a la derecha

o0 a la izquierda de la curva de distribucion de datos.

Data Filter Properties: [Default Data Filter]

Data selection] Intervals  Truncation ]gnils]

Truncation of exact distance measurements

— Right truncation
(" Right truncate at largest observed distance

@ Discard the largest [10 1 percent of distances

(" Discard all observations beyond |U

— Left truncation
& No left truncation

(" Discard all observations within ID

Truncation for cluster size estimation [where required)

— Right truncation
! (¢ Same as that specified above

j ¢~ Discard all observations beyond IU

0K I Cancel

’ Defaults | Name:  |right truncation 103%
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20. Una vez seleccionado el valor de truncamiento se procede a definir las propiedades
del modelo de deteccion.

Analysis

Name: {inalisis prueba —I

Created:  21/07/201510:22:56 p.m.

Bun

Run:
Survey
Set1 :_" [1]New Survey _:J Details ... |
Data filter

1 right truncation 10%

1 Default Model Definition Properties ... |

New ... |
Model definition
New ... |

21. En este caso vamos a dejar el modelo por defecto que es la funcién Half normal y la
serie de expansion cosine y se cambié el nombre para poder identificarlo

Model Definition Properties: [Default Model Definition]

Analysis Engine: |CDS - Conventional distance sampling _:I

Estimate' Detection function ]QIusler size] Multipliels] Ealiance] Misc.]

IModeIs Adjustment telmsl Cons!lain!sl Diagnos!icsl
Detection function models

Model Key function [ Series expansion ]_"J

1 | Half-normal Cosine _]

Select among multiple models using I AIC ,l

Defaults |Name: |Half nomal cosine | | oK I Cancel
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22. Las opciones seleccionadas para truncamiento y para el modelo se guardan y uno
puede volver a usar alguna de estas opciones sin tener que seleccionar los mismos
parametros. Al seleccionar las opciones se corre el modelo.

Analysis
Name: IAnaIisis prueba atsn I o
Created:  21/07/2015 10:22:56 p.m. 'g
Run: @
Survey
ISet1 E"H]New Survey El Details ... I i
Data filter

=
1 right truncation 10% Properties ... | a

New ...

L

Model definition

1 Half hormal cosine

23. Una vez que termind de correr el circulo gris cambia de color a verde, ambar o rojo.
Al darle click al circulo aparece una ventana que muestra tres vifietas, la primera son
los insumos para el analisis, la segunda muestra de donde provienen los datos

procesados Yy los resultados

& Project Browser
& Data ]m Maps ]B Designs ]M Surveys
coem Ea | anayes @M @D E @

| #tparams | Delta&IC| AIC | ESW/EDR| D | DLCL|DUCL| DOV
000 311030 5108 0103 0045 0261 0382

Initializing
Making Data File

Making Data Selection Queries

Making Input File

Engine started with the following command:
C:\PROGRA~2\DISTAN~1\ec "C:\PROGRA~Z\DISTAN~1\MCDS.exe
0, C:\Users\INS~1\AppData\Local\Temp\dst&925.tmp
\options 2>C:\Users\INS~1\AppData\Local\Temp
\dst€324.tmp"

-- Start of Analyis Engine Log File —-

This is mcds.exe version 6€.2.0

Options;

Type=Line;

Length /Measure='Kilometer';

Distance=Perp /Measure='Meter';

Area /Units='Hectare';

Object=Single;

24.En la vifieta de resultados uno puede avanzar sobre diferentes hojas con pruebas,

resultados y graficos.
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