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ANALISIS COMPARATIVO DE CINCO SISTEMAS
DE MUESTREO DEL USO DEL ESPACIO
EN AVES FORESTALES

L. M. CARRASCAL*

INTRODUCCION

Recientemente ha habido un importante desarrollo de los estudios que
analizan la segregacion interespecifica en el seno de comunidades de aves de
medios forestales, habiéndose empleado para ello varios sistemas de muestreo.
Ciertos autores (por ejemplo, MACARTHUR, 1958; HERRERA, 1980) siguen al
ave durante un maximo de tres minutos y anotan, en segundos, el tiempo que
permanece en cada porcion del espacio considerada. ALATALO (1980, 1981,
1982) toma muestras de la posicion de cada individuo a intervalos de 15
segundos a lo largo de un tiempo no superior a los tres minutos. Otros autores
(por ejemplo, ALERSTAM et al., 1974, ULFSTRAND y NILSSON, 1976; ULFs-
TRAND, 1977; MORENO, 1981) toman para cada ave de tres a cinco muestras a
intervalos de 30 segundos. GRUBB (1982) anota para cada individuo el uso del
espacio a intervalos de un minuto. HARTLEY (1953), GRUBB (1975), HOGSTAD
(1978), MORSE (1978), EMLEN (1981) y otros, toman nota de la posicion de cada
ave la primera vez que se observa, y mas veces si se desplaza a otro arbol. Este
tltimo sistema de muestreo ha sido uno de los mas utilizados.

Cada uno de estos métodos presenta ventajas e inconvenientes. Asi en
opinién de ALATALO (1981), MORENO (1981) y ALATALO (1982), entre otros,
las dos primeras técnicas apuntadas no proporcionan muestras independientes
Yy, por tanto, no se prestan al tratamiento estadistico en su analisis. Respecto a
las tres ultimas técnicas de muestreo, se ha considerado que proporcionan
muestras independientes y por tanto permiten el analisis estadistico, aunque,
segiin ALERSTAM et al. (1974) y MORSE (1978), los resultados estan sesgados
por la diferente conspicuidad del ave en las diferentes partes en que se considera
dividido el espacio.

Este articulo trata de hacer un estudio comparativo entre las cinco técnicas
de muestreo enunciadas mas arriba, asi como arrojar luz sobre los diferentes
métodos a emplear contestando a las siguientes cuestiones:

— ¢Existen diferencias entre los resultados proporcionados por los diferen-
tes sistemas de muestreo?

— (En qué medida afectan estas diferencias a la amplitud del uso del
espacio y al solapamiento interespecifico?

— (A partir de qué intervalo entre dos muestras consecutivas los datos son
«estadisticamente» independientes?

® Citedra de Vertebrados, Departamento de Zoologia. Facultad de Biologia, Universidad
Complutense. Madrid-3. Espaiia.
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— Es desaconsejable la realizacion de estudios comparativos del uso del
espacio en especies de aves forestales, teniendo en cuenta datos proporcionados
por diferentes sistemas de muestreo?

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se ha llevado a cabo en un bosque de Pinus sylvestris situado,
entre 1700 y 1900 m. de altitud, en la Sierra de Guadarrama (Sistema Central,
Espana), entre mayo y julio de 1983. Sélo se han considerado las especies
relacionadas en su alimentacion con los arboles: Dendrocopos major, Regulus
regulus, Parus ater, Parus cristatus, Certhia brachydactyla y Sitta europaea.

Se ha compartimentado el espacio proporcionado por el bosque en cinco
alturas (a intervalos de 4 m.) y ocho sustratos (véase ¢l pie de la tabla I para
mas informacién). Evidentemente una division del espacto en estas partes
adolece de realismo, ya que es un intento de organizar la continuidad estructural
y productiva del ecosistema en unidades discretas que, asimismo, pueden
subdividirse en otras. En esta ocasion, y con fines puramente metodoldgicos, se
ha compartimentado el espacio siguiendo a otros autores que han efectuado
estudios de este tipo en paseriformes forestales en bosques de Pinus sylvestris
(por ejemplo, ALATALO, 1981).

La técnica basica de toma de datos ha sido el seguimiento de cada individuo
por un tiempo no superior a los tres minutos, anotando en segundos el tiempo
gastado en cada sustrato y altura. A partir de estos datos se han obtenido
muestras de cada individuo a intervalos de 15 segundos, 30 segundos, 1 minuto
y 3 minutos. Habida cuenta de la dificultad de muestrear a cada individuo
contactado durante 3 minutos (debido a la gran movilidad de las especies
estudiadas), y al escasisimo nimero de veces en que se ha conseguido esto, se
efectuara la aproximacion de considerar las muestras tomadas cada 3 minutos
como contactos individuales independientes entre si.

La diversidad del uso del espacio se ha medido utilizando el antilogaritmo de
la diversidad (exp H’ siendo H'=—Z pi.ln p y pi la proporcidn, en tanto por
uno, de la especie analizada en el sustrato o altura i). La similitud entre los
resultados obtenidos por Jas diferentes técnicas de muestreo y el solapamiento
entre las especies se ha obtenido mediante el siguiente indice:

FT= X (p.q)"? (SMITH, 1982)

donde p; y qi son las proporciones de las especies p y q en el sustrato, o altura, i.
Los dendrogramas de afinidad para el uso del espacio se han construido
mediante el sistema UPGMA (SNEATH y SOKAL, 1973).
Con el fin de estudiar el tipo de distribucion (contagiosa, al azar o regular)
que siguen los datos de cada sustrato y cada altura se ha aplicado el test de X2
(ErLIOT, 1971).
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Se ha utilizado el test de la G (SOKAL y ROHLF, 1979) para comparar
estadisticamente el uso porcentual del espacio dado por los sistemas de toma de
datos «independjentes» {muestreo a intervalos de 30 segundos, 1 minuto y por
contactos la primera vez que se contacta con un ave). Para efectuar comparacio-
nes entre los resultados proporcionados por los métodos anteriormente citados
y los aportados por el muestreo por tiempo continuo y por intervalos de 15
segundos, se ha efectuado el text de la X2 para comparar una reparticion
observada con una tedrica (la proporcionada por estos dos ultimos sistemas de
toma de datos) (DOMENECH, 1977). Los demas tests estadisticos empleados se
indican en los resultados al ser utilizados.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos con los diferentes sistemas de muestreo son muy
similares (tabla | y 11). La similitud media entre los resultados es, en todos
los casos, superior al 89,59%. Considerando conjuntamente los sustratos y las
alturas para todas las especies analizadas, la similitud media es del 99,4 Y.
No se aprecian tendencias constantes relacionadas con la diferente conspicuidad
entre sustratos y alturas, si se tienen en cuenta todas las especies estudiadas. Las
series de proporciones, para el uso de sustratos y alturas, obtenidas mediante
muestreo a intervalos de 30 segundos, 1 minuto y por contactos individuales, no
difieren’ significativamente (p>0,90 en 11 ocasiones y p>0,5 en l). Si se
comparan los resultados proporcionados por muestreo a tiempo continuo
(considerandose éstos como distribuciones tedricas) con los proporcionados por

TasrLa 1

Uso porcentual de los sustratos obtenidos por cada téenica. T: muestreo por ticmpo continuo. 15
muestras a intervalos de 15 segundos. 30": a intervalos de 30 segundos. 1': 4 intervalos de | minuto.
CT: a intervalos de 3 minutos (principaimente contactos individuales). S: suelo. U: arbustos. T:
tronco. GB: ramas gruesas (> 1 cm de @). SB: ramas finas (<1 cm de ). N: aciculas. C: pifias. A:
aire. n: nitmero de muestras (segundos de observacion continua entre paréntesis). H: exp. H'. FT:
simnilitud media entre las 5 distribuciones porcentuales. Para cada especie se da el tiempo medio de
observacion continua y el intervalo de confianza del 959
Percentage use of substrates obtained by each recording technique. T: records ar continuous time. 15°':
records at 15-s intervals. 307 records at 30-s intervals. 1': records at | minute intervals. CT: records at
3 minute intervals (principally records at «first sighi»). S: ground. U: Bushes. T: trunk. GB: thick
branches (> 1 emin @ ). SB: twigs (< cntin Q). N: needles. C: cones. A: air. n: number of records
(seconds of continuous observation bevween brackets). H: exp. H'. FT- similarity among the S percent
distributions. Each species was given the average time of continuous observation + 959, confident

interval
_ T st w1 T
(1) Dendrocopos major S 4715 39,1 40.5 41.4 40,9
38,57+ 54,97 T . 426 52.2 50.0 483 45,5
FT=0,998 GB 99 87 95 103 136
n (705) 69 42 29 22
H 2.59 2,51 2.56 2,59 2,72
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la toma de datos a intervalos de 30 segundos, 1 minuto y por contactos
individuales, se observa, para sustratos y alturas, que mayoritariamente no

existen diferencias significativas (p> 0,05 en 32 tests y p< 0,05 en 4). Otro tanto
ocurre al efectuar el mismo test estadistico con los resuitados obtenidos por
muestreo a intervalos de 15 segundos (p>0,05 en 33 pruebas y p<0,05 en 3).

La diversidad en el uso del espacio tampoco muestra tendencias constantes
al analizar todas las especies estudiadas.
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Percentage use of heights obtained by each recording technique. 1: 04 m. M1: 4-8 m. MM: 8-12 m.
MS: 12-16 m. §: more than 16 m. For the other symbols refer Table 1
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Los resuitados del solapamiento entre todas las especies, obtenidos por cada

sistema de muestreo son muy similares. Asi se tiene que todas las correlaciones

{correlaciones no paramétricas de Spearman) entre los valores de las matrices de
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solapamiento, en el uso de sustratos y alturas, son significativas (p<0,01 para
las 20 correlaciones efectuadas). El solapamiento medio entre todas las especies,
calculado a partir de los resultados. proporcionados por cada sistema de
muestreo, es muy simifar, oscilando entre 0,603 y 0,636 para sustratos, y entre
0,806 y 0,821 para alturas. Ademas, las diferencias entre las matrices de
solapamiento en el uso de sustratos y alturas no difieren, en ninguna ocasién,
significativamente de 0 (p>0,1 en los 20 tests de la t efectuados). La variabilidad
de los resultados de solapamiento, medida mediante el coeficiente de variacion
(0/X.100), es muy baja, siendo del 5,3 % para sustratos y del 3,1 9 para alturas.
Todos estos hechos determinan una gran semejanza entre los dendrogramas de
afinidad como puede verse en la figura 1.

Con el proposito de obtener una vision realista del grado de dependencia o
independencia de los resultados proporcionados por cada técnica de muestreo,
se ha medido el grado de contagio y, por tanto, el tipo de distribucién que
siguen los datos de cada sustrato y altura. Este analisis se ha efectuado con
Regulus regulus y Sitta europaea, especies para las cuales se tiene un nimero
suficiente de datos, y son representativas de los dos gremios (ROOT, 1967)
definidos por los dendrogramas de afinidad en el uso del espacio, y se ha
realizado, por separado, con los sustratos'y las alturas. Para ello se han dividido
los resultados proporcionados por cada método en 10 unidades de igual nimero
de muestras. En cada una de estas unidades se ha calculado el numero de
muestras que hay en cada sustrato, o en cada altura, asi como su desviacion
tipica. Con estos dos parametros se ha calculado el cociente entre el cuadrado de
la desviacion y la media (@2/X). El valor que toma este cociente, para cada uno
de los sustratos y alturas considerados, en los resultados de Regulus regulus
puede verse en la tabla III. En esta tabla se aprecia como el grado de contagio
(medido por 02/X) disminuye a medida que aumenta el tiempo entre dos
muestras consecutivas, Los resultados de cada sustrato y altura adoptan
distribuciones regulares cuando ¢l tiempo entre dos muestras sucesivas es mayor
o igual que 30 segundos. Las correlaciones entre el tiempo que separa dos
muestras consecutivas y el grado de contagio son altamente significativas
(p<0,05 en las 21 regresiones de tipo potencial efectuadas para Regulus regulus
y Sitta europaea). Aunque no se representan, similares resultados y tendencias
se han encontrado para Sitta europaea.

Con la intencién de estudiar el grado de estabilizacion de los resultados, se
ha dividido el tiempo total de muestreo en unidades de igual tamafio y se ha
obtenido la similitud media entre ellas. Esto mismo se ha hecho con otras
unidades de amplitud creciente, y se ha calculado la relacion existente entre la
similitud media (grado de estabilizacion) y el tiempo dedicado a muestreo. En la
figura 11 se muestra esta relacion para Regulus regulus y Sitta europaea. Después
de haber definido esta relacion, se ha calculado la similitud media entre las 10
unidades de igual nimero de muestras obtenidas tras compartimentar los
resultados proporcionados por cada método. En la tabla III se puede ver como
los grados de estabilizacion de los resultados proporcionados por cada método
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F1G. 1.—Dendrogramas de afinidad para ¢! uso de sustratos y alturas. La correspondencia de los

nameros con las especics viene dada en la tabla 1.
Cluster analysis dendrograms showing interspecific affinities for the use of substrates and heights. For
numbers refer tahle 1.

son muy similares. Ademas estos valores medios de similitud no difieren
significativamente entre si (p>0,! y 88 grados de libertad para los 40 tests de la
t de Student efectuados con los resultados de Regulus regulus y Sitta europaea).
Asimismo no existe relacion significativa entre e] grado de estabilizacion y el
tiempo entre dos muestras consecutivas.
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F1G. 2.—Relacién entre tiempo de muestreo y estabilizacién (FT) de los resultados para Regulus
regulus y Sitta europaea.
Relation between survey time and stabilization of results (FT) for Regulus regulus and Sitta europaea.

DISCUSION

Este articulo muestra la existencia de una gran similitud entre los resultados
dados por los diferentes sistemas de toma de datos analizados. No obstante, la
existencia de algunas diferencias significativas entre las series de proporciones
obtenidas mediante éstos, plantea una no total identidad entre los resultados
aportados por cada método. Estas diferencias deben venir determinadas por la
diferente conspicuidad de las aves en las distintas partes en que se compartimen-
ta el espacio, y no deben afectar por igual a todas las especies, ya que ésta sera
funcion de las caracteristicas de cada especie y de la$ porciones del espacio que
utiliza con mayor asiduidad. Asimismo el hecho de que no se hayan encontrado
tendencias constantes (ni en el uso del espacio, ni en la diversidad de
explotacion y ni en el solapamiento) probaria, mas que la no existencia de la
influencia de la diferente conspicuidad en los resultados dados por cada método,
la existencia de un efecto compensatorio entre las porciones del espacio
consideradas que lo enmascararia al expresar los resultados como proporciones.

La gran similitud entre los resultados obtenidos mediante el muestreo por
cada sistema de toma de datos determina una gran semejanza entre los valores
de solapamiento, o de coincidencia espacial en las porciones en que se divide el
espacio. Ademas, y como consecuencia de ello, las tendencias (en el uso del
espacio, segregacion interespecifica, etc.) se mantienen constantes a pesar de las
pequedias diferencias apuntadas més arriba.
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TaBra 111

Valor deo 2} para cada sustrato y altura después de haber dividido las muestras obtenidas para
Regulus regulus, por los 5 métodos, en 10 unidades de igual tamafio.

17 muestras a intervalos de | segundo. 180”: muestras a intervalos de 3 minutos.

: nivel superior de la distribucion al azar.

: nivel inferior de la distribucion al azar.

r: coeficientes de correlacion. X: valor medio des?/% FT: similitud media entre las 10 unidades.
n.s.. no significativa. +:p<0.05.+ +:p<0,01.

Para los demas simbolos, véase la Tabia [.

Value of o2/R jor each substrate and height after having divided the records obtained for Regulus
regulus by the 5 methods into 10 units of the same number of records.

1" records at I-s5 intervals. 180"': records at 3 minute intervals.

" upper level of random distribution

: lower level of random distribution.

FT: average similarity among the 10 units. X: average value of 62/ for each method,

r: correlation coefficient (correlation between the time which separates 2 consecutive records
andos?|R). n.s.: no significant; +: p<0.05; + +: p<0,01. So as to know the other symbols refer Table I

/ st 30" 60 180" r
S 458|130 1,5 09 09 —0968 ++
U sasl| 49 27 ] 1.8 09 —099 ++
T 152(| [ 23 1.0 1.0 09 —0955 +
GB 296 15 13 13 1.3 —0898 +
SB 19.8 1] 07 08 1.0 —0.870 +
N &s|| 29 21 1.7 1.8 —0.930 +
X isell 26 | 15 13 1,1 —0,956 +
FT 078 08 081 077 077 —0.201 n.s.
I 415 43 19 22 08 —0986 ++
Ml s36|| 40 | 24 14 Ll —098l ++
MM 32| 33 16 16 11 —0970 ++
MS [154 [ 17 10 13 0.8 —0943 +
S /e 25 | 24 16 1,4 —0,945 +
X a7l 32 1.9 1,6 1,0 —0974 ++
FT 072 072 074 070 074 0235n.s
n 230 19 12. 10 9

Todos estos hechos parecen no imposibilitar la realizacion de estudios que,
en un contexto amplio, tengan en cuenta resultados obtenidos por diferentes
sistemas de toma de datos.

Considerando la gran similitud entre los resultados dados por cada procedi-
miento de obtencion de muestras, y su mismo nivel de estabilizacion para una
misma intensidad de muestreo (medida por el tiempo dedicado a tomar datos del
uso del espacio), parece aconsejable la utilizacion de métodos que proporcionen
muestras independientes, y que permitan la utilizacion del analisis estadistico de
los datos con el fin de probar las afirmaciones que sobre ellos se hacen. En este
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sentido seria acousejable anotar el uso del espacio la primera vez que se
contacta con un individuo, siguiendo el sistema de muestreo empleado por
numerosos autores. Este procedimiento deja mas tiempo entre dos muestras
consecutivas y permite, por tanto, tomar nota de un mayor nimero de datos
relacionados con el uso del espacio, ya que no requiere esfuerzos de memoriza-
cion de datos seriados, y no necesita llevar un control del tiempo. Sin embargo
puede ser util, para especies de gran movilidad, tomar muestras a intervalos de
30 segundos, ya que los resultados obtenidos son, asimismo, estadisticamente
independientes y el nimero de ellos es mayor.
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RESUMEN

Se ha efectuado un estudio comparativo de los cinco sistemas mas utilizados de muestreo det uso
del espacio en aves forestales.

Todos los métodos proporcionan resultados muy similares (similitud media entre todos los
métados para sustratos y alturas: 99,49/), y muestran un parecido grado de estabilizacion. No
se ha encontrado ninguna tendencia constante en relacion con la diferente conspicuidad entre
recursos debida a las técnicas de muestreo. Como consecuencia los resultados de solapamiento son
también muy similares.

Los resultados de todos los recursos siguen una distribucion regular, Yy son estadisticamente
independientes, cuando el tiempo entre dos muestras consecutivas es superior a 30 segundos.

Teniendo en cuenta estos hechos parece aconsejabie tomar una rmuestra cada vez que se contacta
un ave por primera vez, o anotar el uso del espacio a intervalos de 30 segundos con el fin de obtener
un mayor namero de muestras.

SUMMARY

A comparative analysis of five recording techniques
on the use of space by forest birds

This paper deals with a comparative analysis of the 5 most common recording techniques for the
use of space by forest birds.”

All recording methods give very similar results (average similarity for substrates and heights
between all methods: 99.4%,) and show a similar stabilization degree. No constant trends have been
found in relation with the different conspicuousness among resources due to the recording
techniques. As a cbnsequence, overlap results are very similar as well.

Results of all resources follow a regular distribution, ang are statistically mdependent when the
time between 2 consecutive records is higher than 30 seconds.

Taking into account these facts it seems advisable to take records at «first sight», or at 30 second
intervals in order to obtain a higher number of records.
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