1. LOS ORGANISMOS

Sin duda, €l estudio de los organismos asociados a distintas areas es una de las
temati cas més comunes entre manejadores de recursos. Parainiciar estos estudios
se requiere de bases solidas en el disefio del muestreo que permitan obtener
representatividad en las muestrasy poder tomar las decisiones con lainformacion
correcta.

Este planteamiento bésico implica una gran complejidad. Aungue en princi-
pio el muestreo de | os distintos grupos de organismos esta sustentado en los mis-
mMoS principios, existen muchas diferencias en la biologia de |os organismos que
se traducen en gjustes metodol 6gicos indispensables.

El muestreo de organi smos sésiles como |as plantas o de|os microorganismos
del suelo, requiere de técnicas y métodos muy diferentes alos empleados en co-
munidades y poblaciones de moluscos, insectos o vertebrados. De lamisma ma:
nera, entre los distintos grupos animales las diferencias no son menores. Este
apartado no incluye todos los grupos animales, ya que se hubiera requerido de
mucho mayor amplitud, sin embargo, se seleccionaron algunos grupos que pue-
den ser un buen modelo de muestreoy que proveen metodol ogias que pueden ser
aplicadas a otros grupos zool 4gicos no incluidos.

Este apartado incluye las técnicas para muestrear |0os microorganismos del
suelo, insectos terrestres (aunque se hacen algunas menciones a acuéticos),
moluscos, aves, mamiferosy vegetacion.
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I ntroduccién

Para entender lafisiologia de un microorganismo en el suelo, es necesario que la
naturalezafisicay quimicadel ambiente suelo seaentendida. El suelo consistede
minerales de varios tamafios, formas y caracteristicas quimicas, junto con las
raices delas plantas, poblacién de organismos vivosy un componente de materia
organicaen varias etapas de descomposi cion. La porcion abiéticadel ecosistema
del suelo posee varios componentes reconocibles: las condiciones fisicas y
guimicasy los aspectos estructural es.

Cada especie de microorganismo posee un valor 6ptimo para cada factor
fisico y quimico, que influye en su crecimiento o actividad, los cual es declinan
a ambos lados del valor 6ptimo, influyendo en el desarrollo de la poblacién
total.

Superficies. Principalmentearena, arcillay limo. Lar arcillasretienenionesy
unagran variedad de las enzimas del suelo por 1o que muchas de las reacciones
son llevadas a cabo en esta superficie. Contribuyen a la formacion de espacios
porosos que pueden afectar el comportamiento de las comunidades microbianas
(Lynch, 1983; Rutherford y Juma, 1992; England et al., 1993; Killham, 1994).

Agua. El agua esindispensable paralamovilidad de |os microorganismos del
suelo. La cantidad de agua en el suelo depende de su textura y estructura, 10s
poros muy pequefios retienen fuertemente el agua contra la fuerza de gravedad,
pero también impiden que algunos organismos la puedan emplear (Lynch, 1984;
Lynchy Hobie, 1988; Saring et al. 1992).

* Departamento de Biologia Experimental. Fmvz, Universidad Auténoma de Yucatan, México.
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Temperatura. Las actividades microbianas son gobernadas por las leyes de
termodinamica. Los cambios en latemperatura del suelo tienen marcadainfluen-
ciasobre laactividad microbiana. Un aumento en latemperaturatienen un efecto
estimulatorio si la humedad no es limitante (Lynch y Hobie, 1988).

Acidezy alcalinidad. Lacomposicion delacomunidad microbianan del suelo
es altamente dependiente del valor de ph del suelo. Lamedicién del pH del suelo,
puede indicar lacapacidad delos suel os para soportar |as reacciones microbianas.

Cuadro 1
Constituyentes Diametro o grosor (mm)
Inorgéanicos 50-2000
Arena 2-50
Limo <2
Arcilla
Microorganismos
Bacteria 0.5-1.0
Actinomicetes 1.0-1.5
Hongos 0.3-10
Plantas
Pelos radiculares 40-100

Tamaro de |os constituyentes del suelo (Modificado de Lynch, 1983)

En €l suelo se han hallado mas de 1000 enzimas, algunas de las cuales son pH
dependientes (Lynch, 1983; Sinsabaugh et al., 1991; Killham,1994).

Gases. Losgasesdel suelo son nitrégeno, oxigeno'y bidxido de carbono. Esta
atmésfera es el resultado de un nimero de procesos relacionados. En larespira-
cion se utilizaoxigenoy seliberabidxido de carbono. Cuando el oxigeno desapa-
rece, la actividad microbiana contintia en las comunidades capaces de emplear
otros aceptores de electrones (Killham, 1994)(Cuadro 2).

Potencial Redox. Las actividades no fotosintéticas oxidan substratos reduci-
dos obteniendo energia de origen organico e inorganico produciendo ATPs. El
aceptor de el ectrones efectivo en un suel o esta determinado por el potencial redox
del mismo (afinidad de unasustanciapor ganar o perder electrones) (Lynch, 1983;
Killham, 1994)(Cuadro 2).

Diversos componentes del suelo funcionan como fuente de nutrimentos para
los microorganismos que lo habitan, entre ellos destacan: |os minerales, materia
organica, exudados radicales y biomasa (organismos y plantas). A continuacion
Se mencionan brevemente:

Minerales del suelo. Captacion de gran cantidad de energia por medio de la
intemperizacion de los minerales. Produccion de écidos organicos por las pobla-
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ciones quimioautotrofas, estas reacciones normal mente estan acopladas afuentes
de energialuminosa (Paul y Clark, 1989; Hassink, 1994).

Materia organica. Fuente primordial de energia para los microorganismos.
Lamateria organica es degradada por una serie de reacciones secuenciales, regi-
das por enzimas. Lalignina es el componente vegetal mas recalcitrante. La de-
gradacion provoca la formacién de &cidos himicos. La poblacién microbianaen
general lleva a cabo este proceso, siendo |os hongos |os descomponedores mas

Cuadro 2
Aceptor terminal de Proceso Potencial redox Biota del suelo
electrones y producto ambiental apH7 involucrada
final reducido (mV)
0,+e=H0 Respiracion +820 Raices de plantas,
aerobica animales y
microorganismos
aerobicos
NO, +e& =N, Denitrificacion +420 Pseudomonas
Mn,' + & = Mn, Reduccion +410 Bacillus, etc.
de manganeso
Materia orgénica Fermentacion +400 Clostridium, etc.
+ e = &cidos
organicos
Fe,! +e = Fe2' Reduccion -180 Pseudomonas
de hierro
NO, + & = NH, Reduccion -200 Achromobacter
desasimilatoria
de nitrato
SO +e=HS  Reduccion de sulfato -220 Desulfovibrio
CO,+ e =CH, Metanogénesis -240 Methanobacterium

Secuencia de |os aceptores terminal es de el ectrones utilizados en el ambiente del suelo asociado
con €l p otencia redox aun pH 7 (Modificado de Killham, 1994).

activos (Lynch y Hobie, 1988; Paul y Clark, 1989; Parkinson y Coleman, 1991;
Sinsabaugh et al., 1991; Killham, 1994).

Rizodeposiciones o exudados radicales. Se encuentran principal mente cons-
tituidos por carbohidratos (90%) y aminoacidos (10%). Crecimiento microbiano
abundante arededor de las raices (Barber y Lynch, 1976), lo que provocalain-
corporacion de carbohidratos simples a metabolismo microbiano. Mientras que
los carbohidratos compl g os son degradados e incorporado en etapas secuenciales.
Poblacién microbiana de la rizosfera.  Organismos simbiéticos que de alguna
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maneraregulan las excreciones. Ej. Rhizobium, Glomus, Phytophora (SubbaRao,
1982, Richards, 1987, Lynch'y Hobie, 1988; Paul y Clark, 1989; Killham, 1994).

Biomasa viva. La cual se utiliza por medio de la ingestion de organismos
vivos del suelo. Se emplean los otros microrgani smos para su reproduccion. Los
protozoarios depredan bacterias. Hongos depredan nemétodos. Virus depredan
bacterias (Parkinson y Coleman, 1991; England et al., 1993; Hassink et al., 1994;
Hintze et al., 1994).

Biomasa microbiana

L abiomasamicrobiana del suelo eslafuerzade conduccién delamayoriade los
ecosistemas terrestres ya que esta biomasa controla la tasa de reciclamiento y
mineralizacion delos substratos orgénicos (Parkinson y Coleman, 1991; Killham,
1994; van Elsasy Smalla, 1997).

Muchos delos suel os representan un ambiente «oligotréficox» nutricional mente
pobre. Los microorganismosy sus actividades, por |o tanto, no se encuentran alo
largo de todo el perfil del suelo, concentrdndose Unicamente en ciertos nichos o
«manchas hospederas» tales como la rizosfera, tracto digestivo de algunos ani-
males, cerca de substratos organicos e inorganicos disponibles, y |os mas peque-
flosen losporosdel suelo llenos de aguadonde sus depredadores se ven excluidos
(England et al., 1993; Hassink, 1994).

Aungue menos del 0.5% del espacio poroso se encuentra realmente ocupado
por |0s microorganismos, existen pocos, si algunos, poros en el suelo en los que
no existan microorganismos. Los poros del suelo de mayor didametro son accesi-
bles paratodos |os microorganismos, mientras que |os poros muy pequefios tien-
den a ser ocupados Unicamente por ciertas bacterias. Incluso los poros muy
pequefios serén ocupados por virusdel suelo (Lynch, 1983; England et al., 1993).
La biomasa microbiana del suelo incluye a:

L as bacterias poseen unagran variedad de funciones en el suelo. Ladescom-
posicion de animales, plantasy residuos microbianos es llevadaa cabo por bacte-
rias heterétréfas. Estas bacterias tienden a ser los miembros mas numerosos de la
comunidad microbianadel sueloy su selectividad delos substratos varia grande-
mente de una especie de bacteriaa otra. Las bacterias quimioautétrofas del suelo,
juegan un papel importante en los ciclos de nutrimentos (Alexander, 1980; Lynch,
1983; Parkinson y Coleman, 1991; Killham, 1994).

La composicion de la poblacion bacteriana del suelo frecuentemente puede
indicar las condiciones fisicas y quimicas del mismo. La presencia activa de una
bacteriacomo Clostridium, esindicativade condiciones anaerdbicas, yaseaen el
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suelo en su totalidad o bien en los micrositios. Ejemplos: Rhizobium, Bacillus,
Pseudomonas, Clostridium.

Muchos de los actinomicetos del suelo, son saproéfitos de vida libre, capaces
de descomponer una gran cantidad de substratos carbonados. Es debido a su ha-
bilidad para degradar compuestos altamente recal citrantes tales como quitina,
celulosay hemicelulosa, en condiciones particulares de valores altos de pH del
suelo, lo que hace que los actinomi cetos sean altamente especializados. Entrelos
actinomicetos del suelo se encuentran especies patégenas, como es el caso de
Sreptomyces scabies. Muchos delos actinomicetosdel suelo producen antibidticos
como laestreptomicina. Los actinomicetos generalmente no constituyen una par-
te importante de la comunidad de microorganismos del suelo, sélo en condicio-
nes severas y de gran estrés este grupo predomina en un suelo. Ejemplo:
Sreptomyces (Lynch, 1983; Killham, 1994).

En biomasa, 1os hongos son los dominantes en la microbiota del suelo. Los hon-
gos poseen un amplio rango de funciones en € suelo, incluyendo su papel como
simbiontes de plantas, patdgenos de plantasy animales, oligétrofos, e incluso carni-
voros, sin embargo su papel mas importante en € suelo desde € punto de vista
ecol 6gico, esla descomposicion de lamateria organica desde los azlicares Smplesy
aminoéacidos hasta polimeros muy resistentes como laligninay complejos de &cidos
himicos del suelo. Gracias asu gran toleranciaalaacidez, comparado con las bacte-
rias heterétrofas, la descomposicion de la materia organica en suelos &cidosesen su
mayoriaredizadapor hongos. El papel deloshongoscomo simbiontes, especificamente
en micorrizas, es de gran importanciaparael desarrollo de plantas, por su papel enla
toma de nutrimentos, resistencia a enfermedades y relaciones hidricas favorables.
Ejemplos. Glomus, Fusarium, Gigaspora, Trichoderma, Pythium, Penicillium
(Alexander, 1980; Lynch, 1983; Parkinson y Coleman, 1991; Killham, 1994).

La poblacion de algas del suelo, ve restringida su distribucién y actividad a
las partes del suelo en las que penetra la luz solar. Por |o tanto la superficie del
sueloy lasgrietasdel mismo son laszonas de mayor actividad delasalgas (Lynch,
1983; Killham, 1994).

En general, en suelos de climas templados, las algas verdes son las més abun-
dantes. En suelos tropicales sin embargo, las algas verde-azules son las mas nu-
merosas y de mayor importancia ecol 6gica (Lynch, 1983).

Debido a que las algas son fotoautétrofas, no dependen de materia organica
preformada en el suelo, por lo que son de una importancia fundamental como
colonizadores primarios de &reas desiertas expuestas alaluz solar. El papel delas
algas como colonizadores, se ve reforzado por la produccion de é&cidos carboni-
cos como resultado de su metabolismo, lo cual acelera el intemperismo de los
minerales y laformacion de suelo, particularmente durante sus primeras etapas.
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Ejemplos: Chlorella, Clamydomonas, Nostoc, Anabaena, Pinnularia, Navicula,
Heterothrix Heterococcus (Alexander, 1980; Lynch, 1983; Killham, 1994).

L os protozoarios se restringen a ocupar 1os primeros 15 a 20 cm del suelo,
debido alagran cantidad de presas microbianas posibles de ser consumidas. Las
actividades alimenticias de | os protozoarios no se basan Unicamente en la depre-
dacion de microorganismos, ya que pueden involucrarse en la descomposicion
primaria de la materia organica del suelo. Los protozoarios toman y procesan
particulas organicas finas, tal como ocurre en el tracto digestivo de muchos ani-
males, y juegan un papel importante en ladescomposicion deresiduos celulaliticos.
Ejemplos: Cilliata, Amoaeba, Paramecium, Flagellata (Alexander, 1980; Lynch,
1983; Killham, 1994).

El suelo no es el habitat natural delosvirusy la Unica actividad que realizan
es sobrevivir, cominmente se encuentran recluidos en |os espacios porosos pe-
guefios. Los virus son paréasitos obligados que requieren de la presencia de un
hospedero parareproducirse. Aunado alo anterior, €l aporte en biomasaalacan-
tidad de biomasa total del suelo esinsignificante (Killham, 1994).

L os Unicos virus que han captado la atencién de |os microbiologos son aque-
Ilos capaces de producir enfermedades en las plantas y que permanecen latentes
en el suelo. Otro gjemplo de virus capaz de afectar econdmicamente al hombre,
son aguellos bacteri 6fagos que atacan a Rhizobium (Lynch, 1983; Killham, 1994).

Técnicas de muestreo para el estudio de microorganismos del suelo
Aislamiento, cultivo e identificacion de bacterias del suelo

L os ambientes naturales son extremadamente diversos y la mayoria contiene un
amplio rango de microorganismos que reflgjan la naturaleza del habitat y la
habilidad individual paracompetir exitosamentey coexistir en un ecosi stemadado.

Muchas veces el microorganismo de interés se encuentra en una cantidad o
concentracion baja en el ecosistema, por 1o que es necesario alguna forma de
enriquecer el medio parafavorecer el crecimiento del organismo, antes del aisla-
miento. Este enriquecimiento deliberado de un microorganismo a expensas de
otros datadel trabajo de Schloesing y Mintz (1877) que demostraron que la oxi-
dacion de compuestos amoniacal es anitratos era un proceso biol 6gico, estatécni-
cade enriquecimiento llevaron aWinogradsky y Beijerinck afundar laecologiay
fisiologia de microorganismos.
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Tipos de sistemas enriquecidos

En la actualidad dos sistemas de cultivos enriquecidos son usados: el medio
enriguecido mas comunmente usado es el sistemacerrado, en el cual el inéculo se
agregaa medio de crecimiento liquido o s6lido al cual se gjustan las condiciones
fisico-quimicas, de tal forma que se ve favorecido el microorganismo deseado.
Por lo tanto la bacteria forma la poblacién dominante bajo estas condiciones,
favoreciendo su aislamiento. La mayor ventaja de este sistema cerrado es que
requiere equipo simple: botellas 0 matraces y pocos reactivos econémicos. Un
microorgani smo que se desarrollaen un sistemaenriquecido, claramente depende
de la composicién quimica del medio usado, asi como de otras caracteristicas
tales como temperatura, capacidad redox, pH, presencia de inhibidores, luz, fase
gaseosay otros. A parentemente, por lo tanto, paraenriquecer un medio de acuerdo
aalgunabacteria es necesario conocer su fisiologia, lo cua paraddjicamente sélo
es posible cuando se posee estudios del organismo en cultivos puros (Herbert,
1982; Parkinson y Coleman, 1991).

L as desventajas de estos sistemas son: que |os sistemas cerrados tradicional -
mentetienen un nivel de nutrientesinicial muy alto parapromover el crecimiento
de labacteriade interés, sin embargo, como proceso de crecimiento hay un cam-
bio en el medio y los niveles originales de nutrientes se modifican provocando
una acumulacién de subproductos. Ya que los cambios quimicos se deben alas
actividades metabdlicas del inoculo, lacomposicién quimicadel medio no puede
ser controlada, por lo tanto esimportante no perder la etapa en la que el microor-
ganismo deinterés sevuelve dominante. Sin embargo, lacompl gjidad delos cam-
bios que ocurren durante el crecimiento en sistemas cerrados, son tales que es
muy dificil predecir que especie se volvera dominante y cuando (Herbert, 1982).

Otradesventgja de estos sistemas, es quelos niveles de nutrientes en sistemas
cerrados son innecesariamente altos en comparacién con |os sistemas naturales
los cuales son usual mente pobres.

Enunintento deresolver estasdesventgjasdel sistemacerrado, Jannasch (1965)
ided el uso de sistemas de cultivo continuo. En estos sistemas abiertos, talescomo
fermentadores, laextincion de los nutrientes y la acumulacién de compuestos de
desecho no son problema, ya que medio fresco es afiadido continuamente y los
productos de desecho removidos. De acuerdo con Jannasch (1965) las ventajas
de este sistema continuo son:

i) no ocurre unasucesion de especies, por |o gue lapredominanciade unaespe-
cie seincrementa con el tiempo.
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i) el crecimiento ventajoso de un microorganismos no depende de la especifici-
dad del substrato sino de los parametros individual es de crecimiento del mi-
croorganismo en las condiciones de cultivo provistas, si estas son conocidas
y estables, entonces € enriquecimiento es reproducible.

iii) el enriguecimiento puede llevarse a cabo en presencia de concentraciones
extremadamente bajas de un nutriente limitante de crecimiento, por |o tanto,
se pueden obtener poblaciones de microorganismos que crezcan mejor en
condiciones de baja concentracion de nutrientes.

Manipulacién de las condiciones ambientales y agentes selectivos usados en
medios enriquecidos

Temperatura.

La temperatura claramente afecta a |os microorganismos en los sistemas
enriquecidos asi como |o hace en su ambiente natural. L os organismos psicrofilicos
requieren de una temperatura baja de incubacién en los sistemas enriquecidos,
mientras que organismos mesofilicos crecen mejor atemperaturas entre 20 y 33°
C. Los organismos termofilicos pueden ser rapidamente aislados a temperaturas
atas de 55 a 65° C. Por giemplo si Bacillus stearothermophilus se encuentra
presente en una muestra puede ser rpidamente aislado de otros componentes de
lamicroflora, incubando lamuestraa65° C (Herbert, 1982; Lynchy Hobie, 1988).

pH.

El crecimiento y reproduccion de los microorgani smos se encuentragrandemente
influenciado por el pH del medio de crecimiento. La mayoria de las bacterias
pueden crecer Unicamente dentro de un rango de pH de 4.0 a9.0 con un crecimiento
Optimo entre pH 6.5y 8.5. Muy pocas bacterias pueden crecer a pH 3.0 o més
bajo como son las bacterias acidofilicas (Tiobacilos y Lactobacilos). Usando un
medio selectivo con una baja capacidad de amortiguacion, la produccion acida
permite el enriquecimiento de bacteriaacidofilicasaexpensasdelamayoriadela
microfloradel inoculoinicial. Por o tanto, cuando se deseaun medio enriquecido
paraaislar bacterias sensitivasa cambio de pH, frecuntemente se usan buffersen
el medio (Herbert, 1982, Baath et al., 1992; Killham, 1994).

Paraminimizar este cambio de pH en sistemas cerrados, la concentracion del
0 los compuesto(s) responsables del cambio de pH se deben reducir a minimo.
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Otradternativafrecuentemente usadaestransferir el medio desarrolladosaun medio
fresco para asegurar que no ocurra un cambio excesivo de pH (Herbert, 1982).

Luz

La seleccion de microorganismos fototréficos no depende solamente de las
longitudesdeondasdelaluz sino delosnivelesdeirradiacion usados. Lasbacterias
sulfurosas verdes y azules son fototréficas, por 10 que pueden ser enriquecidas
selectivamente en un medio mineral en la presencia de H,S, condiciones
anaerdbicasy luz. Lasbacterias azules no sulfurosas pueden ser aisladas de manera
similar, cambiando el H,S por un donador de €l ectrones apropiado. Usando filtros
se puede excluir una longitud de onda de luz particular.(v.g. filtros infrarrojos
transmiten longitudes de ondas mayores de 800 nm, bacterias azules sulfurosas
se pueden seleccionar en estas condiciones). Lairradiacion deluz aplicadatambién
afecta significativamente el enriquecimiento y €l aislamiento subsecuente de
bacterias fototroéficas (Herbert, 1982).

Condiciones aer6bias o anaer ébias.

En sistemas cerrados |a aerobiosis se obtiene en vol imenes aplanados de medio

como en matraces o cejas de Petri. Sin embargo, aln en estas condiciones la
tension de oxigeno es alta solamente en la superficie del medio y el crecimiento
desarrollado provoca que esta tension disminuya incluso en la superficie. Si se
requiere tensiones altas de oxigeno, éstas pueden ser alcanzadas ya sea por la
agitacion del medio o bien por laaireacién con aire estéril. Sin embargo aln en
aerobios estrictos latensién de oxigeno esimportantey el aumento de ésta puede
provocar una disminucion del crecimiento por lo que en muchos casos el
enriguecimiento es mas exitoso en cultivos estacionarios, donde el oxigeno es
limitado que en condiciones con un exceso de oxigeno (Lynch, 1983; Lynch y
Hobie, 1988; Killham, 1994; Phelps et al., 1994).

La incubacion de medios enriquecidos en ausencia de oxigeno, permite €l
desarrollo de bacterias quimio-organotrdéficas facultativas u obligadasy s laluz
esta presente de fotoautétrof os. Términos como micro-aerofilicos, anaerobios no
exactos y estrictamente anaerobios deben ser evitados ya que son imprecisos.
Unamejor descripcidn paraexpresar anaerobiosis es en los términos de potencial
de oxidacion-reduccion (Eh) el cual puede ser medido de maneraprecisa (Herbert,
1982; Paul y Clark, 1989; Phelps et al., 1994).
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Diversos métodos para €l crecimiento de anaerobios se encuentran disponi-
bles: Jarras anaerdbicas, tubos rodantes, agar agitado, y tubos de Pankhurst. Sin
embargo laforma més simple de un medio de enriquecimiento anaerobio es usar
una botella con tapa rosca preferentemente con un radio mas alto de liquido que
de gas paraminimizar €l ingreso de oxigeno (Herbert, 1982).

Elementos traza y cofactores.

En condiciones normales hay suficientes elementostraza presente en losreactivos
usados para preparar el medio de enriquecimiento. Sin embargo para evitar
cualquier deficiencia en algin elemento traza, éstos son incluidos en el medio.
Unaimportante caracteristica de éstos el ementos es que no solamente deben estar
presentes sino disponibles. Un problema frecuente cuando se incorporan éstos es
gue coprecipitan cuando se esteriliza el medio en autoclave, para evitar esto, los
elementos traza deben ser esterilizados por filtracion y afadidos asépticamente
cuando el medio se encuentrafrio (Herbert, 1982).

Ademas de elementos traza, algunas bacterias requieren de factores de creci-
miento. Por gjemplo: algunas bacterias sulfurosas azules o verdes requieren de
vitamina B12, mientras que algunas bacterias azules no sulfurosas
(Rhodopseudomonas sphaeroides) requieren tiamina, biotinay acido nicotinico
para crecer.

L os factores de crecimiento requeridos pueden ser satisfactoriamente afiadi-
dos en cantidades pequefias de extracto de levadura, el cual contiene un amplio
rango de aminoécidos y vitaminas del grupo B, aungue lavitamina B12 no esta
presente en extracto de levaduray debe de afiadirse de manera adicional.

Inhibidores.

L aadiccién de compuestosinhibidores en los medi os de enriquecimiento, suprime
el desarrollo de lamayoriade lamicroflora no deseada en medio caracteristicos.
Un buen giemplo de esto es la aplicaciéon de 0.5% (w/v) de sales biliares para
inhibir bacterias no intestinales permitiendo el crecimiento de E. coli. El empleo
de antibidticos es asimismo un método muy usado para la seleccion (Herbert,
1982).
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M étodos de aislamiento
Microcosmos:

a) Columna de Winogradsky. La columna de Winogradsky provee de una ex-
tremadamente sencillapero efectivaviaparasimular ambientes sedimentarios
naturales en el laboratorio y provee la presion selectiva necesaria para enri-
guecer un microorganismo especifico a partir de una microflora inicial di-
versa. En esta columna pléstica o de cristal un gradiente de nutrientes y
productos finales del metabolismo es desarrollado como resultado del meta-
bolismo fermentativo de los sedimentos y se forma un gradiente de oxigeno
hacialasuperficie delacolumna. Estos gradientes permiten quetiposindivi-
duales de bacterias, si se encuentran en la columna, se desarrollen en puntos
especificos de la misma en condiciones Optimas. (Figura 1)

Figural
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Columna de Winogradsky (Redibujaday modificada de Hebert, 1982).
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b) Método de enriquecimiento de suelo. Leesy Quastel (1946) desarrollaron el
uso del aparato para enriquecer bacterias a partir de muestras de suelos, uti-
lizando este sistema. Después de colocar lamuestra de suelo o de sedimento
enlacadmaraprincipal del aparato, el medio de enriquecimiento esrecirculado
atravésdelacolumnade suelo graciasalapresion a vacio g ercidadesde el
exterior. Incorporando el substrato deseado, con o sin inhibidores, en el me-
dio de percolacion las bacterias de interés pueden ser enriqueci das de mane-
ra exitosa. Este método posee una ventaja afiadida, ya que el medio de
percolacién puede ser circulado usando un gasinerte: nitrégeno puro o argon,
con lafinalidad da aislar anaerdbicos. (Figura 2)

Figura 2

Fuente de luz

A la bomba del vacio

-—

Medio de cultivo

Aparato empleado para el enriquecimiento del suelo (redibujado y modificado de Hebert; 1982)

Modelos del sistema
Sstema de fermentadores enriquecidos.

Las ventagjas de los fermentadores enriquecidos ya han sido mencionadas. Un
considerable nimero y disefio de fermentadores se encuentran disponibles. Sin
embrago, de manerageneral, mientras mas simple sea el disefio mas manegjable es
el fermentador. Las desventajas de este sistema son: que no estimalaabundancia
de unabacteriaen particular en un habitat dado o si se encuentrafisiol égicamente
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activaen ese ambiente. Este sistemapermite Unicamente aislar alas bacterias que
se adaptan mejor a las condiciones de crecimiento establecidas y por lo tanto
pueden aumentar su poblacién por sobre sus depredadores o competidores. Por |0
tanto el papel jugado por una bacteria en su ambiente natural, aislada por este
método, debe ser considerado con gran precaucion.

Medios para aislar y cultivar bacterias

Unagran cantidad de medios para crecer bacterias se han descrito en laliteratura,
a continuacion se mencionan los més frecuentes, de acuerdo con el tipo de
organismo 'y tipo de estudio.

I dentificacion de bacterias

El proceso de identificacion se conoce como la ubicacion de una bacteria
desconocida, con base a su similaridad, en un grupo taxonémico previamente
descrito. Los micrabiologos necesitan identificar, en alguna de las etapas de su
investigacion, la bacteria con la cual se encuentran trabajando. Antes de que una
bacteria pueda ser identificadaes necesario que esta se encuentre creciendo en un
cultivo puro, y debe de ser probada en un medio no selectivo. Otro de los
prerequisitos es que las condiciones en las que se redlice la identificacion sean
bien definidas, de otra manera ésta resulta sin significado alguno.

Las bacterias son iniciamente identificadas con base a sus caracteristicas
morfolégicasy a sus reacciones bioquimicas. En adicion algunos grupos de bac-
terias pueden ser identificadas con pruebas serol6gicas y/o de susceptibilidad a
bacteri6fagos. Métodos mas sofisticados tales como: determinacion de los ran-
gosde basesde ADN, gel electroforesis de proteinas celulares, andlisisdelapared
celular, cromatografia de gases e hibridacion de Abn, se encuentran disponibles
(Pickup y Saunders, 1990; O’ Donell y Hopkins, 1993; Prosser, 1994; van Elsasy
Smalla, 1997), sin embargo no son empleadas de manerarutinaria.

Debido a la gran diversidad de bacterias la practica normal es realizar una
serie preliminar de pruebas | as cual es puedan dirigirnos hacia un grupo bacteriano
apropiado. Las pruebas basicas determinan si las bacterias son fototroficas,
guimiotétrofas, heterétrofas o bien utilizan carbohidratos por oxidacion o fer-
mentacion. Estas caracteristicas juntas con otras, tales como: formay tamafio de
lacélula, reacciones de Gram, morbilidad, requerimiento de oxigeno, produccion
de endosporas, reacciones de oxidasas y catalasas, formacién de capsulasy pre-
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sencia 0 ausencia de cuerpos de inclusion, pueden indicarnos un esquema ade-
cuado de identificacion (Hebert, 1982; Lynch, 1983; Richards, 1987).

Claves paralaidentificacién de grupos especificos de bacterias se encuentran
en laliteraturadescriptivay de taxonomia de bacterias, por o que lamencion de
las claves se excluye de este capitulo y se remite a los interesados a las claves
reconocidas.

Sin embargo, independientemente de |os sofisticado de |os métodos emplea-
dos para laidentificacion y de los resultados que estos arrojen, lainterpretacion
inteligente de | os datos nos proporcionainformacion muy valiosa parael adecua
do andlisis de los procesos bacterianos que se presentan en |os suelos.

Aislamiento, cultivo e identificacion de hongos del suelo

Debido a que los hongos son organismos heterétrofos, su formade vidaesya sea
saproéfitao parasita, asi como simbidticos. Por o tanto juegan un papel importante
en ecosi stemasterrestres como descomponedores de materiaorgani ca (con especial
interés en el ciclo de nutrientes).

Las caracteristicas ecoldgicas importantes de los hongos terrestres pueden
ser resumidas segin Harley (1971) como sigue:

i) Su habilidad para alterar su ambiente via la produccién de enzimas
extracelulares y la excrecion de productos finales de su metabolismo (v.g.
nutrimentos, inhibidores y antibiéticos).

ii) Su gran superficie de &rea mas la estructura hifal, las cuales les permite un
crecimiento expandido y los capacita parala penetracion de substratos, tales
como hojarascay madera.

iii) Lahabilidad de los hongos septados de formar fusiones hifales que les per-
miten producir redes de hifasy su heterocaridsis (con mayor posibilidad para
incrementar la variabilidad genética).

iv) Lahabilidad de acumular nutrimentos en su talo.

v) El hecho de que actlian como fuente de nutrimentos para otros organismaos,
yaseaindirectamente por la produccion de productos metabdlicos solubles o
directamente cuando la hifa es comida por microartrépodos.

Consideraciones preliminares que deben tomarse en cuenta a momento de

intentar el aislamiento de hongos en ambientes terrestres (Parkinson, 1982; Paul
y Clark, 1989; Killham, 1994):
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1) Unagran cantidad de especies de hongos pueden ser aisladas del suelo
los cuales representan |la mayoria de los grupos de hongos. El patrén de
distribucién de los hongos se ve afectado por la calidad de la materia
organica que entra al suelo (naturalezay calidad de la vegetacion) y las
condiciones ambiental es de humedad disponible y temperatura.

2) Loshongosdel suelo no estan uniformemente distribuidos pero estan aso-
ciados con microhdbitats, tales como materia organica en descomposi-
ciony raicesvivas.

3) Lamayoriade los hongos del suelo pueden existir en una gran variedad
deformas morfol dgicas (y estados fisiol 6gicos), tales como esporas, otras
estructuras de resistencia e hifas. Las hifas fngicas pueden ser estructu-
ras temporales que empleen carbohidratos simples solubles o bien hifas
permanentes que utilizan carbohidratos complejos insolubles.

4) Losmétodosdisponiblesparael aislamiento de hongos del suelo son selec-
tivos, por lo tanto, las listas de especies obtenidas en estudios de la calidad
de lamicroflora son incompletas. Sin embargo, tal es estudios son valiosos
por su interés ecol égico intrinseco, y porgue las interacciones entre espe-
ciesde hongosy sus patrones de distribucion pueden ser factoresimportan-
tes para determinar la velocidad y los patrones de descomposicion de la
materiaorganica. También puede ser posible deducir detaleslistas de espe-
ciesy datos sobre |as propiedades fisiol 6gicas de las especiesindividual es,
informacion concerniente a las actividades fungicas en el suelo.

Estudios ginecol dgicos

El objetivo es conocer el nimero total de especies en una comunidad fungica. Ya
gue los métodos disponibles para el aislamiento de los hongos del suelo son
selectivos, entonces la dificultad mayor para conocer €l papel ecoldgico detales
hongos es determinar que especies se encuentran en un ambiente particular junto
con su estado de actividad vegetativa. Debe enfatizarse que, en investigaciones
ecol dgicas |os métodos deben de ser el egidos para contestar preguntas especificas
y deben probarse antes de su uso regular (Parkinson, 1982, Lynch, 1983).

Eleccion del medio de cultivo.

L osestudios cualitativos de hongos del suelo requieren lasiembrade muestrasde
suelo, materia organica o hifasy esporas en un medio de agar con nutrientes. Por
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lo quelaeleccion de un medio apropiado de seleccidn es de gran importancia. La
idea de que un agar enriquecido con nutrientes puede permitir el aislamiento de
un gran nimero de especiesflingicas apartir del substrato en estudio, surgié dela
idea de desarrollar un medio de seleccidon de amplio espectro (Lynch, 1983).

En algunos estudios, agar-agua puede ser usado parael aislamiento primario de
un hongo a partir de algin substrato en un intento de eliminar la selectividad de un
medio enriquecido. Los aislamientos obtenidos deben de ser traspasados a un me-
dio enriquecido tan pronto como los hongos se observen en primer aislamiento.

Una de las primeras preguntas gue se deben hacer antes de un aislamiento
masivo de hongos del suelo es ¢Qué medio enriquecido debera ser usado?. En
tales estudios es deseabl e usar diversos medios selectivos, pero |os inconvenien-
tesdetiempo raravez permiten hacer esto. Laeleccién de un medio de aislamien-
to para usar en estudios de un suelo en particular o un grupo de substratos debe
de seguir pruebas comparativas preliminares usando un rango de medios. Si la
investigacion se restringe al estudio de un grupo fisioldgicamente individual de
hongos del suelo, tales como celulaliticos o lignoliticos, entonces el uso de un
medio selectivo es necesario Parkinson, 1982; Lynch, 1983).

Cuando el aislamiento de hongos se realiza de suelos que contengan un alto
nimero de bacterias, frecuentemente es necesario reducir lacompetenciabacteriana
anadiendo sustancias antibacteriales al medio, o bien gjustar el pH del medio aun
valor &cido (5.0) puede ser efectivo, otros compuestos que pueden restringir el
desarrollo bacteriano son cristal violeta, rosa de bengala o propianato de sodio.
Actualmente el uso de antibiéticos (auereomicina o estreptomicina 30 mg/l) en
un medio de aislamiento es el método maés frecuentemente usado para restringir
el crecimiento bacteriano. Esimportante probar antes estos compuestos para evi-
tar que tengan un efecto en el crecimiento de hongos Parkinson, 1982).

Enumeracion.

El método de dilucionesfue, hastarecientemente, usado predominantemente para
estudiar lanaturalezade comunidadesfingicasdel sueloy consistedelossiguientes
pasos:

a) Preparar una suspension inicial del suelo

b) Preparacion de una serie de diluciones de la suspension inicial

¢) Siembra de la serie de diluciones apropiadas en un medio enriquecido
apropiado.
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Si se emplea este método, otras consideraciones deben tomarse en cuenta,
tales como: la caracteristica de la suspension inicial de suelo (peso, volumen, y
tipo de fluido suspendido), €l tipo y tiempo de agitacién para producir la suspen-
siéninicial, el tipo de diluyente a usar en laserie de diluciones, el medio enrique-
cidoy latécnicade siembraempleada (superficial o en el fondo) (Parkinso, 1982).

Sin embargo, esta técnicano es apropiada para hongos que no produzcan espo-
ras o que no se encuentren en ese estado fisiologico en € suelo al momento de
tomar lamuestra, por |o que puede ser valiosa paraconocer €l contenido de esporas
en el suelo, aungque esimposible ganar informacion acercadelas actividadesfungicas
en el microhabitat del cual fue aislado (Lynch, 1983; Killham, 1994).

Una variante de la técnica de las diluciones es la desarrollada por Warcup
(1950), en la cual se emplean agujas de diseccion estériles para tomar muestras
pegueiias (5-15 mg de suel0), las cuales se colocan en cgjas de Petri estérilesala
cual se le aflade una gota de agua estéril para disolver y dispersar el suelo, en €l
fondo de la caja. Posteriormente un volumen conocido de medio nutritivo tibio
(10 ml, 45°C) se aplicaacada caja, luego lacaja se rueda hasta distribuir todo el
suelo diluido en el agar y posteriormente se incuban.

L os hongos desarrollados en |las cajas se aislan en cultivos puros para su pos-
terior identificacion, esta técnica presentael mismo inconveniente delasdilucio-
nes, yaquelos hongos ai lados son sdl o aquell os que se encuentran en condiciones
de esporas.

Aislamiento.

Varios métodos de inmersion han sido desarrollados en un esfuerzo de aislar del
suelo hongos que se encuentran solo en su forma hifal. De la técnica original
propuesta por Chesters (1940), se han desarrollado y modificado varias otras, sin
embargo todas funcionan bajo el mismo principio: el medio de aislamiento es
colocado en € suelo de tal forma que es separado del suelo por una trampa de
aire. Este medio se dejaen el suelo por un periodo de 5 a 7 dias, después del cual
es llevado al laboratorio donde pequefias muestras son sembradas en cgjas. Los
hongos son entonces aislados y purificados, y se asume que estos hongos se
encontraban en su forma activa de hifa ya que debieron colonizar el medio
atravesando la separacion de latrampade aire (Figura 3).

Un método simple de inmersién es el descrito por Mueller y Durrell (1957),
en este método tubos de plastico esterilizables para centrifuga son usados. Aguje-
ros de 5 mm de diametro son realizados en las paredes del tubo a diferentes posi-
ciones, los tubos son cubiertos con cinta plastica esterilizable, y llenados con
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Figura3

Tubos de inmersion de Chester (redibujado y modificado de Dhingray Sinclair, 1995).

medio de cultivo degjando una distancia de 4 cm entre el medio y €l borde del
tubo, luego son sellados y esterilizados.

En el campo la cinta plastica es agujereada usando agujas estérilesy el tubo
es colocado en el suelo. Después de un tiempo predeterminado, |os tubos son
recuperadosy llevados al laboratorio, donde |os hongos son aislados removiendo
el agar y sembrandolo en cajas con medio enriquecido (Figura 4). Sin embargo,
estos métodos de inmersion tienen desventajas. ya que la colocacién de aparatos
de inmersion en el suelo (tubos, cajas, etc.) parece inducir la germinacion de
esporas cercanas a aparato introducido, por lo tanto el hongo aislado quiza se
encontraba en su forma inactiva de espora en € suelo. Otra desventgja, es que
pequefios animales quiza puedan introducirse al medio de aislamiento, |levando
con ellos propagul os fungicos.

Otro método de aislamiento fue propuesto por Harley y Waid (1955), en €l
cual se mostré la eficiencia del lavado de raices, como una buena medida para
remover los propagulosy permitir el aislamiento delos hongos en su formahifal.
Como resultado de este primer trabaj o, un gran nimero de técnicas han sido desa-
rrolladas para estudiar |os hongos terrestres. Estos métodos van desde el smple
lavado y decantado (Watson, 1960) hasta €l uso de maguinas automaticas las
cuales permiten trabajar con varias muestras de suelos en un solo tiempo (Bissett
y Widden, 1972).
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Figura4

Tubos de inmersion modificados. (A) se muestra el tubo sin la cinta con los agujeros realizados,
en (B) seretirala cinta antes de colocar el tubo en el suelo (redibujado y modificado de Dhingra
y Sinclair, 1995).

L os métodos de lavado de suel o, tienen la ventaja de ser de simple gjecucién
y cuando se utilizan las maguinas multiples, permiten manejar numerosas mues-
tras en tiempos cortos. Aunque es muy poco probable que el lavado remueva
todaslas esporas de las muestras de suel 0s, es altamente probabl e que los hongos
aislados en las cgjas a partir de particulas de suelo lavado sea apartir de las hifas
gue de esporas.

Una serie de lavados, seguido por la siembra en cgjas de piezas pequefias de
material lavado ha probado ser un método valioso para estudiar |as asociaciones
fungicas en la materia organica del suelo. Muchos de los datos de sucesién de
hongos descomponedores de desechos vegetales y de hongos asociados con su-
perficies radiculares han sido obtenidos usando este método (Hayes, 1979).

| dentificacion.

Siguiendo al aislamiento primario de los hongos, las colonias individuales
formadas deben de ser cultivadas de manera aislada y puratan pronto como sea
posible, también se recomiendaobservar las cajas de ai slamiento bajo microscopio
dediseccion, con el fin de asegurarse que especies que crezcan sobre otras colonias
0 bien especies de crecimiento lento sean aid adas. Lasiembrainicial parapurificar
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el hongo, se recomienda gque sea en cajas de Petri en lugar de tubos inclinados.
Una gran cantidad de medios de cultivo son usados para el mantenimiento de
hongos del suelo. Muchos de estos son medios naturales complejos tales como:
Extracto de maltaagar, extracto de papa agar, papa dextrosa agar, papa zanahoria
agar y jugo vegetal V8 agar.

Cuando se desea laidentificacion de un grupo especifico, un medio enrique-
cido y condiciones de crecimiento definidos deben ser usados. L as descripciones
de estas condiciones pueden ser obtenidas apartir delas monografiastaxonomicas
usadas paralaidentificacién de los aislamientos.

Estudios autoecol 6gicos

Muchos de los estudios autoecol gicos de hongos del suelo se han enfocado en
hongos patdgenos, donde los datos de ocurrencia, potencial de inoculo y
habilidades competitivas son requeridos. Diferentes métodos selectivos paralos
diferentes grupos han sido desarrollados, y ladescripcion de los mismos se pueden
encontrar en laliteratura especifica.

Debe mencionarse que uno de los mayores problemas en estudios cualita-
tivos en hongos del suelo, eslainfrecuenciaen el aislamiento de basidiomicetos
de las muestras de suelo. Esto quiza se deba a los requerimientos especificos de
nutrientes de muchos de estos hongos y/o a su susceptibilidad a la competencia
(al menos en las cgjas de cultivo) de especies de crecimiento mas répido.

Disefio para el muestreo de microorganismos del suelo

Para decidir el método que se va a emplear en un trabgjo especifico, debe de
hacerse con cuidado considerando la capacidad para responder ala pregunta que
se ha planteado. Después de elegir el método, este debe ser cuidadosamente
verificadoy si es necesario modificarlo, paraadecuar su eficaciaal sistemay tipo
de suelo particular del estudio.
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Cuadro 3

Pregunta

Procedimiento

¢Qué heterogeneidad se espera en
el campo?

¢Como disefiar el muestreo para
alcanzar los objetivos del estudio?

¢Qué tipo de muestreo se realizara?

¢Como se tomaran las muestras?

¢Cuantas muestras deben tomarse?
¢Como se realizara el muestreo?

¢COmo se transportardn, procesaran
y analizarén las muestras?

Inspeccion y caracterizacion de campo

Definicion de los objetivos, disefio del
muestreo

Seleccionar el tipo de muestreo, de los
diferentes que se conocen

Definir la estrategia de acuerdo
a los objetivos

Calcular el nimero de muestras necesario

Definir las herramientas, evitar la
contaminacién entre las muestras

Definir los métodos de andlisis
y procesamiento de muestras

Protocolo para el muestreo y procesamiento de microorganismos del suelo
(Modificado de van Elsasy Smalla, 1997).

A manera de guia, en €l cuadro 3, se enlistan varias preguntas comunes rela-
cionadas con el muestreo de microorganismos del suelo, asi como las posibles

respuestas y procedimientos a seguir.
Los procedimientos necesarios para aislar microorganismos simbiaticos

(Rhizobium y micorrizas arbusculares) y que degradan la materia organica, se
colocan organizados a manera de diagramas de flujos con el fin de facilitar su
interpretacion, se debe recordar que cada uno de las pasos debe ser validado pre-
viamente para el tipo de sistema particular, con €l objetivo de obtener las mayo-
res ventajas de los métodos (Figuras 5, 6y 7).
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Figura 5
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(4)
¥
Caracterizacion de . Produccién de o Prueba de
las colonias inoculo invernadero
ks
Evaluacion de la capacidad Cuantificacion
PR

de nddulos / color

1) La busqueda se realiza en las raices secundarias. Generalmente distribuidas en los primeros 30 cm. del
suelo; 2) La ausencia de nddulos en las raices se puede deber a dos circunstancias: a) no se encuentra
presente la bacteria Rhizobium en el ambiente analizado; b) |as raices elegidas son muy gruesas y la etapa
de crecimiento de la planta impide la deteccion; 3) Los nédulos rosados son evidencia de actividad de fijacion
de nitrégeno y deben ser los elegidos para su estudio; 4) El medio empleado es el FW-79, rico en manitol; 5)

Con pruebas de contenido de nitrégeno comparado con plantas control, reduccién de acetileno.

Diagrama de flujo parala evaluacion de un sistema de fijacion biol 6gica de nitrégeno:
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Figura 6
) ) ) Separacion temporal
Muestreo de material Aislamiento en yespacial de las
en descomposicion = i ici - .
(1)P dlferentes(g;mdwmnes comunidades
©)
Siembra en agar - Crecimiento
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(identificacion) ) deinoculantes
Aislamiento Monitoreo del Aplicacién de inoculantes
y andlisis * proceso de - a diferentes tiempos
descomposicion (7
Optimizacién del proceso
(modificacion genética
de microorganismos)

1) En diferentes etapas del proceso de degradacion; 2) De temperatura, valores de pH, disponibilidad de
oxigeno y de agua; 3) A lo largo de todo proceso, con diferentes temporales y de ubicacion (diferentes
profundidades relativas), para determinar el orden de aparicion; 4) Importancia de su participacioén en el
proceso, evaluando la capacidad de utilizar las diferentes fuentes de carbono; 5) Separacion de los diferentes
componentes microbianos, empleando antibioticos o diferentes grados de disuluciones; 6) Inoculando con
diferentes combinaciones de microorganismos; 7) Imitando el proceso de descomposicién en sus diferentes

etapas.

Diagrama de flujo para el estudio del proceso de degradacion microbiana de compuestos
organicos
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Figura7
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e

1) El 90% de las plantas en sistemas tropicales, presentan este tipo de simbiosis (Allen, 1991);

2) Con la técnica propuesta por Pacioni (1992).

Diagrama de flujo parala obtencion de inoculo de hongos micorrizicos vesiculo- arbusculares
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MOLUSCOS

Edna Naranjo Garciay Catalina Gimez Espinosa

I ntroduccién

Losmoluscos son & grupo deinvertebrados con el nimero de especies masgrande
y diverso, después de los artrépodos (Morton, 1967). Son organismos de cuerpo
blando, no segmentados, con un pie muscular y con manto (estructuragque secreta
la concha calcarea). El grupo es tan diverso que los moluscos pueden presentar
concha (caracoles) o carecer de ella (babosas), o reducida en diversos grados
hasta consistir solamente de unos grénulos sobre el manto (babosas), puede ser
externa (almejas) o interna (calamares). La mayoria de los moluscos presentan
unaestructuraraspadorallamadaradula(con excepcidn delosbivalvaos) empleada
paraaimentarse (Brown, 1991).

Los moluscos viven en ambientes marinos, dulceacuicolas o terrestres y son de
vida libre, excepto por unos pocos que son parasitos. Se les encuentra desde las pro-
fundas trincheras submarinas hasta la zona de intermareas en € mar. En los lagos,
algunos de dllosllegan alos 55 m de profundidad (Russell-Hunter, 1978); enlatierra
selesencuentradesde € nivel del mar hastalos 4 000 m de altitud.

En este capitul o se abordaran las técnicas de colecta de moluscos, asi como
las técnicas de preparacion y preservacion de eiemplares y algunas recomenda-
ciones parasu cultivo.

Se recomienda que antes de iniciar una colecta se establezca claramente €l
objetivo o propdsito de lamisma. Ya que dependiendo del tipo de estudio que se
haga (anatdmico, sistemético, histlogo, genético o filogenético) asi seralafor-

" Departamento de Zool ogia, Instituto de Biologia, Universidad Naciona Auténomade México. Apar-
tado Postal 70-153, México, D.F. 04510. México.
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ma como se preparard el material, con lo que se evitard desperdicio de organis-
mosYy de esfuerzo. Por gjemplo: se debe tener especia cuidado en obtener gjem-
plares adultos, completamente desarrollados para estudios de sistematica o
ejemplares de diversos estadios para estudios de ontogenia. La preparaci én espe-
cial de los especimenes debe ser considerada de acuerdo con los lineamientos
establ ecidos por la American Malacological Union (1974).

Colecta

Lafotografia de |os organismos vivos en su medio ambiente, es muy importante
en su identificaciéon taxonémica (por ejemplo es primordia en el estudio de
nudibranquiosy de babosas terrestres - Hans Berth, com. pers.; Castillgjo, 1998),
lamayoriadelosmoluscos pierden su colorido a ser fijados. Latomadefotografias
de los moluscos sera una herramienta Util cuando se avance en el estudio que se
este realizando.

Terrestres.

A los moluscos terrestres seles encuentracasi en cualquier parte, mientras exista
algun tipo de abrigo donde puedan refugiarse (Clench, 1974). Estos organismos
tienen habitos nocturnos y entran en actividad cuando se dan las condiciones
favorables de temperatura y humedad. Durante el dia, se refugian entre las
hendiduras de las rocas, debajo de ellas, debajo de la hojarasca o entre ella bajo
troncos caidos, en troncos de arboles, bagjo lacortezay en € dosel delosarboles,
solo se exponen al sol cuando la humedad relativa es muy alta, de otra manera
podrian desecarse (Gavifio et al., 1974; Roscoe, 1974; Lincoln y Sheals, 1979),
los caracol es evitan zonas que sean extremadamente secas durante algunade las
estaciones del afio. En esa temporada, buscan refugio enterrados o semi -
enterrados. Los caracoles son frecuentes y abundan en las &reas montariosas, las
areas donde existen rocas calizas, amplio sombreado, mucho musgo y hojarasca.
También frecuentan los alrededores de arroyos o estanques (arriba del érea de
inundacién), las zonas sombreadas de | os cafionesy barrancas donde hayahumedad
en €l suelo y una buena cubierta de hojarasca (Clench, 1974; Knudsen, 1966).
En algunas regiones de México, donde las estaciones climéticas son muy
marcadas (temporadadelluviay de sequia); |acolectade moluscos vivos puede
ser abrumadora, Ilevarse mucho tiempo y finamente llevar a la frustracion
(Bequaert y Miller, 1973). Una muy buena captura se traduce en un organismo
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vivo. Frecuentemente ese Unico g emplar no es adulto. Si el colector posee las
instal aciones adecuadas para mantener alos ejemplares vivos en condiciones de
laboratorio o bioterio; se recomienda trasladar |os g emplares y mantenerlos en
condiciones artificiales hasta la madurez. Si no se tienen esas condiciones, es
mejor dejar al animal en su lugar.

L os moluscos terrestres se buscan entre la vegetacién, en las veredas de los
bosques, enlosmurosde las construcciones (Knudsen, 1966) y pueden colectar-
se de manera directa con ayuda de pinzas 0 manual mente con guantes de cuero.
Las especies més peguefias que viven en la hierba pueden ser colectadas con
redes de golpeo y los habitantes de arboles y arbustos pueden ser colectados uti-
lizando un lienzo o una caja de madera col ocada sobre el piso directamente bajo
larama que se golpeara fuertemente con un palo (Lincoln y Sheals, 1979).

Pearce (com. pers.), parala obtencién de moluscos terrestres, revisa el lugar
por cinco minutos en blsqueda de organismos, después se va a otra area. Otro
método empleado por Pearce (1994) es buscar con unalinterna por la noche des-
pués de llover; bajo esas condiciones, los moluscos salen de sus guaridas y estan
activos.

Krull y Mapes (1951) emplearon la siguiente trampa con buenos resultados
en pastizal es abiertos: se colocasobre el suelo un saco de yute empapado y dobla-
do de 3 a 6 veces, se cubre con 2 0 més capas de rocas, la primera capa es de
piedras pequefias, las siguientes capas se hacen con rocas planas grandes. La
trampa es relativamente poco pesada para permitir la entrada de los caracoles
debgjo de €lla, lacirculacién del aire y para mantenerla sombreada. El suelo se
mantiene fresco y himedo por més tiempo. Las trampas se examinan de 2 a 4
VECES por semana.

L os moluscos que habitan en e musgo pueden col ectarse tomando trozos de
este material que crece en las &reas méas himedas, a la orilla de pantanos o en
bosques mesdfilos, arribade la zona de inundacion. El musgo se colocaen bolsas
de papel bien cerradasy se deja secar. Posteriormente, 10s trozos se separan y ese
material se pasapor tamicesde varias aberturasde malla(delafinaalagruesa) o
se observa bajo el microscopio estereoscopico (La Rocque, 1974).

En estudios paradeterminar ladiversidad y riqueza de especies hemos colec-
tado de laforma siguiente: mensualmente y al azar (calculado por medio de ta-
blas de azar para no introducir sesgo) setira una cintade 50 m de largo. En cada
sitio se toman dos muestras (tomando 10 muestras, con una réplica, en total 20)
con un cuadrado de alambre de 25 x 25 cm, una a cada lado de la cinta. Se toma
todalahojarasca, humusy tierra sueltadentro del cuadrado. Lamuestra se depo-
sitaen unabolsade plastico y sele pone su etiqueta por dentro y por fuera. En el
laboratorio se separala muestra pasandola en una serie de tamices de varias aber-
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turas de malla. El tamizado puede realizarse en seco (degjando secar lamuestra) o
por e método himedo (“wet-sieving” de Williamson) (Lincolny Sheals, 1979).

Coney et al. (1981) dan € siguiente método que es una variante del método
de tamizado humedo. Estos autores |o recomiendan para obtener moluscos dimi-
nutos con la méaxima eficacia (Pupillidae, Punctum, Sriatura y Vertigo). Se to-
man muestras de hojarasca del suelo 0 musgo, tomando también de5 a10 cm de
suelo, 1o cual aseguraincluir moluscos delainterfase hojarasca/suelo. Lasmues-
tras se colocan en bolsas de pléstico. En el laboratorio la muestra se coloca en un
tamiz con aberturade mallade 5 mm, se separan delatierralas conchas grandes
y organismos vivos. Posteriormente, el tamiz se coloca sobre unacubetay selava
con agua, lacual se acumulaen la cubeta.

En la cubeta habra un sobrenadante que contiene conchasy restos de plantas;
el sobrenadante se coloca en un tamiz con abertura de malla del No. 60, se lava
con agua, con un chorro suave para evitar salpicar o dafiar los materiales. El
tamizado se seca en la estufa aproximadamente a 60 °C, hasta que se ha secado
completamente, ca. 48 horas. Cuando la muestra esta seca por compl eto se vacia
en un vaso de precipitados que contiene Xilol (puede ser reemplazado por tolueno
0 benceno), se agitaperiddicamentey se degjaasentar (cercade unahora). Cuando
los detritos dejan de caer, se recoge el material que esta flotando, se coloca en
papel filtro y se deja secar a laintemperie. Posteriormente, se examina con una
lupa o bajo el microscopio estereoscopico. Las conchas se recogen con un pincel
0 con unaagujade diseccion humedecidaen alcohal etilico. Las conchas seama-
cenan dentro de viales. La otra parte de la muestra que quedo en el fondo de la
cubeta se tamiza con la malla del No. 60, lavandola bien con agua. Después se
colocaen unaestufaa 60° Cy, cuando esta seca, se examinabajo el microscopio
estereoscopico.

Si también se quiere estudiar la fauna que vive en la hojarasca acumulada
sobre la vegetacion; en el campo se tira una cinta de 50 m, se eligen 10 sitios a
azar (sobrelalinea) y en cada sitio se toma una muestra de toda la hojarasca que
ha caido sobre la vegetacién contenida en 5 m cuadrados (desde | os arbustos mas
bajos hasta donde €l brazo acance), hosotros usamos pinzas de panadero para
evitar tocar las plantas espinosas 0 ponzofiosas. La muestra se coloca en una
bolsa de pléastico y se procesa de la misma forma que latomada sobre el suelo.

El mismo método del transecto de 50 metros, con 10 sitios calculados a azar,
se utilizaparaestudiar alos organismos enterrados en el suelo. Con un nucleador
(cilindro de aproximadamente 10 cm de didmetro y 15 de profundidad) se toman
20 muestras, dos a cada lado de |la cinta métrica. Las muestras se colocan en
bolsas de pléstico y en e laboratorio se tamizan, para separar de la tierra las
conchas y organismos Vvivos.
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Para complementar la colecta de caracoles, también pueden utilizarse atra-
yentes quimicos durante la noche. Algunos de | os cebos mas ef ectivos contienen
metaldehido como uno de los constituyentes activos (Lincoln y Sheals, 1979).
Nosotros hemos colocado pequefios vasos de plastico enterrados al ras del suelo
y, como atrayente, un poco de cerveza. Los moluscos son atamente atraidos por
ella, serelgjan dentro (posiblemente €l alcohol losanestesie, siendo yaincapaces
desalir del liquido) y solo es necesario fijarlos en alcohol a 70%. Otros materia-
les como la avenay la crema de cacahuate también los atrae facilmente.

Después de colectados |os moluscos se depositan en frascos o en bolsas de
plastico con un poco de vegetacion para disminuir las secreciones y para evitar
gue se aplasten (Thomeé, 1986).

L os organismos col ectados se separan en conchas vaciasy vivos. Si se desea
conservar alos moluscos vivos en acohol, para futuros estudios, estos serelgjan
(en agua hervida friay un poco de tabaco, se dejan en un sitio fresco por 4 a6
horas, después se colocan en €l refrigerador en la parte de abajo donde |a tempe-
raturaesde 4 °C. Se mantienen en refrigeracion hasta cuando yano se contraen al
tocar suavemente con una aguja de diseccién —la relgjacion de moluscos terres-
tres puede tomar de tres a 5 dias, la de dulceacuicolas puede tomar hasta dos
semanas en refrigeracion—y luego se fijan en alcohol a 70%, Castillejo (com.
pers.) recomienda agregar bérax a alcohol para evitar que los organismos se
pongan demasiado rigidos. No especifica la cantidad, diciendo que el bérax se
diluird conforme se agregue més alcohol al recipiente.

En la actualidad por la répida diseminacién de organismos, entre ellos de
parésitos como los nemétodos y por las condiciones de contaminacién fecal en
grandes regiones, se recomienda usar guantes de cuero cuando se colectan cara-
coles terrestres o tener cuidado de lavarse muy bien las manos después de la
colecta.

M oluscos Acuaticos
Dulceacuicolas

Las aguas alcalinas con gran cantidad de plantas acuéticas son generalmente las
mas ricas para colectar especies de aguadulce (Lincolny Sheals, 1979). Russell-
Hunter (1978) piensa que las condiciones ambientales primordiales para los
moluscos dul ceacuicolas son tanto la dureza del agua como € estado tréfico del
cuerpo de agua, siendo secundarios |os otros factores ambiental es. L os moluscos
toleran altas cantidades de calcio y un ambiente eutroéfico.
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L os moluscos se encuentran en todo tipo de aguas dulces, en lagos, estan-
gues, pantanos, arroyos de corriente lenta y agua estancada (Lincoln y Sheals,
1979), en cuerpos efimeros de los meandrosy delos bosgues. Seles encuentraen
aguas de corriente rapida (rios, arroyos) (Baker, 1974). Se distribuyen principal-
mente en las orillas de |os cuerpos de agua, fijos alas rocas 0 a plantas sumergi-
das, 0 bajo troncos sumergidos (Lincoln y Sheals, 1979).

Moluscoscomo laLymnaea, losplandérbidosy losfisidos, prefieren lasaguas
tranquilas y habitan entre la vegetacion cerca de laorilla o en las playas rocosas
con mucho alimento, mientras que algunos hidrébidos, pleurocéridos vy
paquiquilidos prefieren los bordes delosriosy arroyos. Otros moluscosviven en
agua poco profunda en las rocas de caliza u otro tipo de roca que crea bordes
protegidos o en los rompeolas los cuales se forman mas aléa de la orilla de los
rios. Los estanques de laplayay €l agua atrapada por barreras pueden ser buenos
sitios de colecta.

En Américalos moluscos se localizan entre los 7 metros de profundidad y |a
superficie del agua; sin embargo, la mayoria se localiza a partir de los 2 metros
(Iimite de |a vegetaci6n enraizada). Canales a la orilla de los caminos, con muy
pocaaguay vegetaci 6n abundante puede tener moluscos pequefios (Baker, 1974),
en este tipo de cuerpos de aguay en otros de agua estancada se encuentran espe-
cies de Pisidium. En bosques sombreados algunos arroyos que se secan en € vera
no tienen especies que se entierran en el lodo en esa épocadel afo, algunas otras se
localizan debajo de las plantas acuéticas y otras mas se localizan en los bancos de
arena (Ward y Whipple, 1918). Ward y Whipple (1918) hacen varias recomenda-
ciones Utiles, dicen que es megjor tener una concha vacia que no tener nada, si se
encuentran ejemplares vivos no deben recogerse conchasy, si hay un gran nimero
de g emplares tomarlos, ya que las poblaciones cambian afio con afio.

Otra forma de col ectar moluscos dul ceacuicolas es colectando |a vegetacion
acuatica 'y examinandola. La draga o cucharén Walker fue ampliamente usada
por su inventor Dr. Bryant Walker y por Frank Baker. Consiste de un mango de
aproximadamente 1.5 m y la cuchara propiamente tiene un didmetro de 15 cm
arriba, 13 cm en el fondo y una profundidad de 8 cm; el fondo esta sellado con
unamallade cobre. Laluz de malla eslo suficientemente grande para permitir el
paso del lodo y aguay retener las conchas. Con ese cuchardn se barre la superfi-
cie dd agua, la vegetacion y los hoyos de lodo. En lugares amplios con vegeta-
cion abundante es mejor tomar y colocar la vegetacién dentro de una palangana
grande, lavegetacion selavay sacude dentro de ellaparahacer caer alos moluscos.
L os moluscos de lafamilia Ancylidae se buscan sobre loslirios acuéticosy sobre
lostallos de | os pastos acuéticos (ciperaceas). Lacolectaen unlago generalmen-
te debe hacerse con ayuda de un bote de remos (Baker, 1974).
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Appleton (1996) recomienda el uso de unared con luz de mallade 1.5a2.0
mm, colocada en un bastidor de acero con un diametro de 300 mm y con un
mango de aluminio de 1.4 m de largo; esa red es apropiada para colectar en la
vegetacion acuatica, en €l lodo y en laarena.

L os moluscos hidrébidos se colectan dejando un mechudo en el agua cerca
de un mes (Coney, manuscrito no publicado, sin fecha).

Para colectar Viviparidae, cerca del borde del lago o de los rios, se pasa la
mano o el cucharon Walker através del lodo y de la arena. Cuando los moluscos
viven sobre las rocas cerca de la orillade rios y lagos, pueden ser colectados a
mano (Baker, 1974). En aguas someras se pueden colectar las plantas acuéticas
con unared demango largo, en aguas mas profundas el material puede ser colec-
tado con una draga (Lincoln y Sheals, 1979; Ward y Whipple, 1918). Ademas,
Ward y Whipple (1918). agregan que es mejor usar unadraga con unaaberturade
25 x 15 cm cuando se trabagjaa solasy en sitios profundos 'y, recomiendan llevar
un buen numero de bolsas de pléastico de tamafio medio, asi como de frascos de
boca ancha para mantener |os gjemplares de cada sitio separados. Los ejemplares
frégiles deben separarse de los mas pesados, para evitar que se dafien cuando se
mueven. Por lamismarazén los frascos se [lenan parcialmente con aguadel sitio,
yaque los moluscos se adhieren alas paredesy de esaformasufren menos duran-
te su transporte.

L os moluscos carrofieros (Miviparidae y Physidae; ocasionalmente también
bivalvos) se atrapan con mucho éxito en los arroyos dejando un pescado que pese
aproximadamente 500 g o estiércol seco de pollo colocado dentro de bolsas de
tela, enlasinmediaciones de un lugar donde se encuentren algunos delos moluscos
buscados. De una semanaa 10 dias mastarde se busca alos moluscos en un radio
de 30 cmy unaprofundidad de 15 cm. Las trampas hechas con estiércol de pollo
deben ser hechas de tela oscura y bien amarradas por los extremos. Se anclala
trampaal fondo. Paramarcar €l sitio, se entierraunavaraque sobresalgadel agua
y que, ademéds, pase inadvertida por personas que pudieran interferir con la co-
lecta. Estatrampa permanece efectivapor 6 semanas; se sugiere que se muevade
sitio cada 10 dias 0 2 semanas para lograr mejores resultados. Al remover la
trampa, setamizael lodo presente en un radio de 40 cm. También puede probarse
esta trampa en lagos transparentes con fondos arenosos (Allison, 1974).

En los pozos artesianos se colectan moluscos dejando un colador de luz de
malla pequefio por varios dias (Lyman, 1974).

L os bivalvos de tamafio mediano a grande se colectan buscando sobre el fon-
do del cuerpo de agua con los pies o con una draga (Hoeh, com. pers.). Van der
Schalie (1974) sugiere colectar aimejas cuando los arroyos estan bgjos; en €l
norte de América, sucede entre agosto y octubrey, algunas veces en mayo, posi-
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blemente esto suceda en algunas regiones de nuestro pais. Sin embargo, en algu-
nas areas existe una temporada de ciclones; entonces, la mejor época en esas
areas es hacia el final de la primavera. En las pequefias corrientes no hay mucha
diferencia. Es de importancia especial elegir latemporada cuando el agua se en-
cuentraasu minimo nivel paracolectar en una area dada. Nosotros hemos obser-
vado en €l oeste de México que € minimo nivel en arroyos grandes es entre
febrero y junio antes de latemporada de lluvia.

Las almejas habitan en corrientes y lagos; sin embargo, hay menos especies
en loslagos. En general, el nUmero de especies que habitan un lago esta en rela-
cion con lainfluenciaque gjercelacorriente sobre el lago. Asi, lagos con arroyos
tienen menos especies que los lagos con rios; no obstante también la fisiografia
del lugar esimportante paraun cuerpo de aguay de elladependeradel nimero de
especies presentes en el area. Las almejas son mas abundantes en corrientes len-
tas, enterrados en lagrava, arenao lodo del fondo. Laacumulacion de conchas en
laorillaesunabuenaindicaci6n delaproximidad de un bajo y donde puede haber
una buena colecta.

Otro buen indicio es la acumulacién de conchas dejadas por algun animal
(ratas, tejones, zorrillos). Esos animales comen cual quier tipo de almeja, buscan-
do entre los concheros se pueden encontrar especies raras. Los almejas son muy
sensibles ala contaminacion y a transporte brusco de sedimentos, por lo que se
les localiza facilmente en corrientes donde el fondo se ve claramente; ahi apare-
cen sobre el fondo un par de pequefias aberturas, los sifones (por medio de los
cualesrespiran y abtienen su alimento).

En sitios sombreados, donde hay pocavisibilidad, se puede emplear unabiel-
da para ostiones. Con €lla se escarba sobre el fondo, con movimientos contra la
corriente, lacorriente limpiaralas amejas o cual permitiraverlasfacilmente. Es
recomendable llevar consigo un colador paratamizar en diferentes sitiosy colec-
tar pequefios ejemplares. También en sitios sombreados, con reflejos u olegje se
puede emplear una cubeta con fondo de vidrio.

En cuerpos de agua corriente con gran profundidad, es necesario emplear una
draga manejada desde un bote. En estos lugares también se puede usar la
escafandra, 1a que permite trabajar a 2.5 0 3 m de profundidad; este aditamento
es un auxiliar parala colecta a mano. Receptacul os a emplear para €l transporte
de las muestras pueden ser, canastos, bolsas 0 sacos. Es mejor |levar consigo
sacos grandes (30 kg), por si se encuentra un areamuy productiva. Las bolsas o
sacos deben estar bien asegurados para evitar la mezcla de unas con otras (van
der Schalie, 1974).

L a colecta nocturna con redes manuales o de dragado da buenos resultados.
El material colectado de esta manera puede ser revisado manual mente o someti-
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do a técnicas de lavado o tamizado (Lincoln y Sheals, 1979). Los gjemplares
col ectados se pueden depositar en recipientes con agua para ser transportados al
laboratorio (Knudsen, 1966).

En estudios de demografia, Brown (1979), considerando que | as poblaciones
de moluscos acuéticos se localizan en parches, eligié tomar cada muestra de la
siguiente forma: se pasa unared rectangular, de 15 por 80 cm con unamallade 1
mm de luz, por la vegetacion acuética durante 5 minutos, se toman 5 réplicas
cadavez, sellevan al laboratorio e inmediatamente se separan 1os moluscosy las
puestas de huevos. Cada muestra se vuelve arevisar uno o dos dias después en
caso que se hubiera quedado alglin molusco. Segn Brown latécnicatiene un 90
% de eficiencia.

Para estudios de densidad de adultos, Brown (1979) colocé un cilindro de
metal de 25 cm de didmetro sobre el fondo del cuerpo de agua; luego cort6 todala
vegetacion dentro y colectdé los moluscos adultos dentro del cilindroy en €l
fondo, haciendo 20 réplicas para estimar la variacién en el muestreo.

El siguiente método se recomienda para hacer estudios cuantitativos de los
organismos gque habitan la vegetacion acuaticaflotantey los del bentos. Este con-
siste de dos cajones, uno mas angosto que va dentro de otro méas amplio. El pri-
mer cajén esrectangular, de 44.5 cm por 70.5 cm de alto, los lados estan cerrados
con mallade bronce. El fondo es una puerta corrediza también cubiertacon malla
de bronce; los dos cajones deberan tener una puerta corredizaen uno deloslados.
Los cgjones (uno dentro del otro) se colocan sobre la vegetacion acuaticay se
fijan firmemente al fondo. Con tijeras de podar se corta la vegetacion, cuidando
de cortar a rasy para molestar |o menos posible a los organismos adheridos a
ella. Cuando se termina de cortar, se empujan las puertas corredizas y se saca €l
cajon interno del agua. Las plantas se sacan del cajony se colocan en una cubeta
con agua, éste se enjuagavarias veces con agua corriente y 10s organismos conte-
nidos en é se colocan en un recipiente junto con 10s que se encuentren entre la
vegetacién colocada en la cubeta.

El segundo cajén (externo) permanece en su lugar y 1os organi smos benténicos
se colectan con unadraga Ekman de 15 cm cuadrados. La draga se baja dentro de
la cubierta exterior de latrampa, se entierra bien dentro del fondo y con lamano
se confirmague ladragahacerrado paraevitar que lasraicesimpidan el cierrede
ella. En €l laboratorio las dos muestras tomadas se procesan de la siguiente for-
ma: se agrega ala cubeta con vegetacion un poco de formaldehido, de esaforma
los organi smos se desprenden de €lla, cada planta se lava sobre los tamices no 6,
16y 35 (de 3360 a 500 micras de abertura). Los organismos del fondo seretiran
del lodo uno por uno. Después, |os animal es se cuentan, se separan, serelagjany
se colocan en alcohol a 70% (Gerking, 1957).
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Paraestudios deinteraccion, se observalaactividad delos organismos unahora
cadadia (Savino y Stain —1982— hicieron sus observaci ones durante dos veranos).

L os organismos se colocan en cuatro estanques de acero, con €l interior pin-
tado de blanco (que facilita la observacion). El agua se aéreay se hace reciclar
por medio de un filtro de arena (concentracion de Oxigeno 7mg/l). Se colocauna
cuerda de pléastico amarilla para permitir €l crecimiento de perifiton (Savino y
Stain, 1982).

Marinos

Los gasteropodos se encuentran en todo tipo de ambiente marino y una gran
cantidad de ellos habita en la zona de mareas. En bahias y estuarios donde las
especi estienen habitos nocturnos|as col ectas durante lanoche son mas productivas
gue durante el dia (Knudsen, 1966; Gavifio et al.,1974).

En playas rocosas, a lo largo del mar abierto se deben revisar las zonas de
salpicadura por encima de la marea alta, donde varios moluscos se alimentan de
algas microscopicas; se debe poner especial atencién alos huecos donde el agua
gue salpica se acumula y regresa al mar. Moviéndose hacia abgjo en la zona
intersticial, se deben revisar las rocas, por encima, a los lados y en la parte de
abajoy colocarlas después en su posicion original. Se revisan los crecimientosde
algas en las pozas gque se descubren cuando baja la marea. Los nudibranquios
general mente se encuentran en las zonas rocosas de la costa, adheridosalasalgas
u otros substratos (Knudsen, 1966; Gavifio et al., 1974).

Sedeberevisar enlas playas, donde varias especies se protegen enterrandose,
dejando impresiones en la superficie de laarenaa moverse hacia abajo; también
en bahias y estuarios, alrededor de las plantas marinas y los depdsitos de rocas.
Para colectar en aguas mas profundas, se recomienda el dragado y el buceo. Al
colectar por buceo en zonas de sustrato duro se debe revisar directamente en
grietas, cuevas y cafones, revisando la superficie de lasrocas y entre las algas
marinas en su totalidad (Lincoln y Sheals, 1979).

L os moluscos carnivoros pueden atraerse a trampas poniendo de cebo peda-
zos dejaiba, cangrejo, camardn o pescado. Las trampas deben dejarse en un mis-
mo sitio por 24 horas y los moluscos entraran a ellas. Como trampa, se sugiere
utilizar sacos de yute con rocas entre las cual es se colocan |os cebos; estas tram-
pas se dejan en la marca de la marea baja durante la noche y se revisan a dia
siguiente (Knudsen, 1966; Gavifio et al., 1974).

L as especies sésiles adheridas arocas pueden ser colectadas con un martilloy
un cincel. Los quitones se desprenden de las rocas con una espatul aque se coloca
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debgjo del pie, se dedliza con un movimiento firme y rapido para que no se
adhieran al sustrato. Posteriormente, deben colocarse en el fondo del recipiente
en el que sevan atransportar para evitar que se enrosquen (Gavifio et al., 1974).
Examinar el contenido estomacal de pescados también da buenos resultados,
ya que muchos peces son depredadores de moluscos (Lincoln y Sheals, 1979).
Las larvas plancténicas se colectan por medio de finas redes de arrastre
(Lincolny Sheals, 1979).

Tratamiento y preservacion de g emplares
Narcotizacion y relajacion

Antesdefijarselos moluscos deben ser anestesiados. De no ser asi |0s organismos
quedaran contraidos al ser fijados. Emberton (1989) ha comprobado que cuando
los gjemplares no han sido apropiadamente rel gjados antes defijarse; las estructuras
internas se deforman y existen errores del 10 al 30% en las mediciones que
normalmente se realizan de ciertos 6rganos reproductores en estudios de
sistematica de moluscos terrestres y dul ceacuicolas.

Terrestres. S puede mantenerse a organismo vivo debe degjarse en ayuno durante
4 0 5 dias para que se vacie € tubo digestivo (Thomé, 1986) . Larecomendacion de
Thomé posiblemente tiene que ver con & hecho que en babosas veronicdidas los
organos dd tracto digestivo selocalizan sobre los érganos reproductores.

L os moluscos terrestres pueden ser relgjados sumergiéndolos en un recipien-
te con agua fria hervida que no contenga oxigeno, luego € recipiente se tapa
Ileno al ras con agua. El organismo debe dejarse en el agua durante 24 horas o
hasta que este completamente relagjado (Knudsen, 1966; Gavifio et al., 1974;
Thomé, 1986), el proceso puede acelerarse adicionando al agua sustancias
anestésicas como mentol, uretano, o unapizcadetabaco (Lincolny Sheals, 1979).
Otro método es sumergir a ejemplar en agua hirviendo sujetandolo con un palo
contra el fondo del recipiente para mantenerlo extendido; sin embargo, con este
procedimiento, generalmente los tentaculos quedan contraidos y €l cuerpo no
gueda completamente extendido. Ademéas hay una gran cantidad de secrecién de
moco. Otras técnicas que se han experimentado es agregar al agua aceite de cla-
vo, cloroformo, o sumergirlos directamente en formol a 10 % 0 en AFA, sin
embargo con estas técnicas se obtienen resultados parciales (Knudsen, 1966).

Acuaticos. Las especies acuéticas pueden ser anestesiadas con sulfato de
magnesi o, uretano, mentol o nembutal. En las especies de bivalvaos, se han obte-
nido buenos resultados con fenoxetol propileno y fenoxetol Brc. Coney (manus-
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crito no publicado, sin fecha) recomienda, para estudios de anatomia, larelgja-
cion de almejas con sulfonato de metano (tricaine methane sulfonate) de 12 a 16
horas y posteriormente en 2-fenoxi etanol por 12 horas. Ya que algunas especies
tienden a descomponerse en soluciones acuosas, es recomendable relgjarlos po-
niéndolos a congelar con un poco de agua del medio de donde se colectaron.
Antes de congelarlos, es preferible ponerlos un tiempo en el refrigerador y, cuan-
do el agua este fria, pasarlos al congelador. Cuando el agua que rodea al animal
ya se ha solidificado puede depositarse en formol (Lincolny Sheals, 1979).

Otratécnica que se utiliza parala narcotizacion es poner alos g emplares en
un recipiente con agua de su hébitat y agregar alcohol gota a gota hastallegar a
unasolucion a 10%. También puede agregarse al aguaen lugar de alcohal, cris-
tales de sal epsom (sulfato de magnesio), lentamente cada 10 o 15 minutos,
incrementando |la cantidad cada hora. Después cuando |0s organismos estan rela-
jados, pueden transferirse aalcohol a 35% o formol al 5 0 10 %, para matarlos
sin que haya contraccion. También se ha sugerido depositar a los gjemplares en
aguay calentar ésta gradualmente hasta que dejen de reaccionar cuando se les
toca delicadamente con una aguja de diseccion; sin embargo, este método no es
muy satisfactorio (Knudsen, 1966).

La técnica para plandrbidos seguida por Paraense (1976) es como sigue: se
colocan en un pequefio vaso con 100 mL de una solucion de Nembutal al 0.2%,
preparada con agua corriente declorinada. Se dejan por 6 horas; cuando los cara-
coles estén inactivosy bien extendidos, se toman con cuidado con las pinzas, con
la abertura hacia arriba, se colocan en agua caliente a 70 °C por unos 45 segun-
dos. Para desprenderlos de la concha se tira del cuerpo con suavidad y se les
coloca en una solucién de Railliet-Henry (Paraense, 1976).

Para organismos marinos se recomienda el agua de mar diluida con un volu-
men igual de solucion isoténica de cloruro de magnesio. La narcosis superficial
ocurre en pocos minutos. Esta misma substancia, en solucion 8 molar (M/8), se
recomienda para organismos dulceacuicolas (Lincolny Sheals, 1979).

Nudibranquios- Uno de los métodos consiste en narcotizarlos con mentol y
después sumergirlos directamente en acido acético glacial. Para los gjemplares
mas delicados, se recomienda € uso de alcohol y después formol, € gradual
envenenamiento con formol o la técnica de congelado. Otra técnica consiste en
adicionar al agua mentol y cubrir €l recipiente por 12 horas y, después de este
tiempo, adicionar lentamente formol, unas poca gotas a un mismo tiempo, por un
periodo devarias horas. En algunas ocasiones puede afiadirse Benzocainaal agua
y, después de 6 a 12 horas, cuando el gjemplar estd completamente relgjado, se
adicionalentamente formol gota a gota, paraenvenenarlo, o fijarlo directamente
en formol a 5 0 10 % (Knudsen, 1966).
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Pelecipodos - Los pelecipodos marinos mueren a ser depositados en agua
dulce. También pueden narcotizarse en aguacon a cohol o con mentol. Finalmen-
te deben fijarse con alcohol es graduales hasta el 75% (Knudsen, 1966; Gavifio et
al., 1974).

Quitones - Se pueden anestesiar agregando al agua, donde se han depositado,
varias gotas de aceite de clavo, aproximadamente media hora. También se ama-
rran dos gjemplares pie con pie, se recomienda no sujetarlos con ligasy, sefijan
en alcohol a 35% o formol a 10% (Knudsen, 1966; Gavifio, et al., 1974).

Fijacién

Para moluscos marinos generalmente se utiliza como medio de fijacion formol
neutralizado al 5 %, en tanto que para los terrestres y dulceacuicolas se utiliza
alcohol al 70% (Knudsen, 1966; Gavifio et al., 1974). Después de mantener alos
organismos en €l fijador durante 48 horas, la solucién debe cambiarse para que
guede limpiade moco (Thomé, 1986). Paraa gunos grupos de moluscos se utiliza
fenoxetol propileno, para una larga conservacion (Lincoln y Sheals, 1979). El
fijar los nudibranguios en formol a 5 % es mas adecuado ya que, aungue con €l
alcohol lostejidos se mantienen mésfirmes, probablemente aterad color (Lincoln
y Sheals, 1979). Los organismos sacrificados en formol que vayan a ser fijados
en alcohol, primero deben lavarse en aguay ponerse en a coholes gradual es hasta
el de 70 % (Gavifio et al., 1974). En los pelecipodos, para que € fijador penetre
bien, se deben mantener abiertas|as valvas; esto puede lograrse introduciendo un
pedacito de madera entre ellas. Si los organismos se van a utilizar en técnicas
histol 6gicas deben ser fijados con Ara 0 con Bouin (Knudsen, 1966).

Lapreservacion de material para estudios de filogenia requiere que los orga-
nismos estén recién muertosy que las partes que se conserven sean congeladas de
inmediato. De los bivalvos se cortan las branquias. De los moluscos terrestres se
conservan el piey la glandula digestiva. Las muestras se colocan en pequefios
viales con tapa de broche, se etiquetan con tintaindeleble. En € campo, se alma-
cenan dentro de un cilindro de Nitrégeno liguido. En el 1aboratorio se colocan en
una ultracongeladoraa - 70 °C.

Conchas

Cuando sdlo se quieren conservar las conchas sin lostejidos, se recomiendan varias
técnicas para la extraccion de éstos. Los organismos pueden ser sacrificados en
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agua hirviendo, posteriormente se lavan y enfrian. Este proceso ocasiona que la
masa visceral se desprenda facilmente a darle un tirén firme; sin embargo, en los
organismos en |os cualesla concha estamuy enrollada, es preferible desenroscarla
lentamente con pinzas o con un gancho. Si han quedado residuos del cuerpo del
organismo, laconcha puede depositarse en un frasco con dos tercios de agua dulce
gue se debe mantener cerrado por varios dias para que las bacterias descompongan
los tgjidos, posteriormente, se debe lavar con abundante agua para evitar € mal
olor. End caso delosquitones, laconcha puede obtenerse desprendiendo e gjemplar
atravésdeladiseccion. Si € anillo externo se desprende del manto, lo cual selogra
después de haber fijado a organismo en formol a 10% por 24 horas, € caparazon
se puede obtener completo; de no ser asi, las placas deben numerarse con tinta
indeleble iniciando lanumeracién con laplacaanterior (Knudsen, 1966; Gavifio et
al., 1974).

Notas de campo

Cuando se han tomado los gjemplares necesarios, se recomienda apartarse a un
lugar confortabley tomar notas de la colecta: fecha, nlmero de muestrastomadas,
nombre del cuerpo de agua, distancia, direccion del pueblo més cercano, €l
municipioy el estado.

L os datos ecol 6gicos son importantes paralalocalizaci6n de ambientes simi-
lares. Las muestras deben de etiquetarse, una o varias etiquetas deben colocarse
en las muestras (sacos, bolsas, frascos), diversos autores enfatizan laimportancia
de tener giemplares con etiqueta y lo indtiles que son aquellos que no tienen
datos. Las etiquetas seran escritas con 1apiz en papel de buena calidad, recuerde
gue los organismos acuéticos estan himedos (almejas) y pueden estar sucios, 1o
cual permitird que la etiqueta se moje, se ensucie y pueda desintegrarse: Si los
giemplares se procesaran a dia siguiente o en dos (en el caso de las almejas
solamente), se colocaalas muestras una etiqueta de metal con un nimero, el cual
se anota en la libreta de campo. Las bolsas 0 sacos deben estar bien asegurados
paraevitar lamezcla de unas con otras. Los gjemplares en concha deben lavarse
con un cepillo duro para quitarle las incrustaciones. Ejemplares muy sucios pue-
den limpiarse colocandolos en un recipiente con agua y unos granos de &cido
oxdalico (van der Schalie, 1974). Algunos almejas se resguebrajan con € tiempo,
paraevitar esto en parte, se esparce con unabrochaparafinadisueltaen Xilol o se
untavaselinaalos g emplares (van der Schalie, 1974).

L as notas de campo (Polaco com. per.) y la etiqueta de los gjemplares colec-
tados son muy importantes para mantener e incrementar el valor de la coleccion.
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En e diario de campo la informacion que aparece debe ser clara (fécil de
leer). Lainformacion que se toma en el campo es la siguiente: Colector, Fecha,
Altitud, Localidad y Estado.

Laslocalidades deben ubicarse con precisién, paraque cualquieragueintente
llegar a sitio de colecta lo logre. Para esto se fija un punto de referencia, que
puede ser unaciudad, unacarretera, un accidente geogréafico que no cambiey que
aparezca en los mapas comerciales (faciles de obtener), si setomacomo referen-
cia una ciudad o un pueblo importante. Al mismo tiempo €l sitio de referencia
debe ubicarse dentro de los limites politicos (mismo estado) que lalocalidad. La
localidad tiene un radio de aproximadamente 500m. Ejemplo:

26 km N, 15 km E, San Josecito, Nuevo Ledn, 1500 m. 23-mayo-1993. Ape-
[lido Completo, Nombre abreviado.

L as notas de campo incluyen las condiciones de | as vias de acceso, €l perso-
nal que viagj6 en esaexpedicion, unarelacion de las actividades de colecta, regis-
tro de los animales observados. Tipo de vegetacién, condiciones ambientales,
temperatura. Debe registrarse las facilidades de hospedaje, alimentacion, trans-
porte, gasolina. Nombrey direccién de losinformantes del lugar. Condicionesde
captura de interés, latopografia.

Castillgjo (1998) recomiendatomar el mayor nimero de datos. El trabajacon
babosas y ha encontrado necesario, para su determinacion taxonémica, anotar:
longitud de la marcha, color del cuerpo y costados, existencia de bandas o man-
chas, color delasuelapediay color del moco del cuerpo y delasuela, assi como
el comportamiento durante la copula, tomar fotografias o hacer dibujos.

El diario de campo convencional es de tamafio esquela rayado, con perfora-
ciones. Se hace un segundo margen a un centimetro del margen rojo con tinta
chinaindeleble en todas y cada unadelas hojas; sélo se escribe de unlado delas
hojasy no se enumeran.

En el primer renglon se pone lafecha, el diay el mes completo. Seiniciala
escritura en el segundo renglon. El nombre del colector se escribe en el primer
renglon del lado derecho. El afio en el primer renglon entre los dos margenes. El
afo, nombre y la fecha se repiten en cada hoja. Complementos del Diario de
Campo son tarjetas y lapiz (Polaco, com. pers.).

Envios
Cuando se desea enviar gjemplares para su revision e identificacion, donacién o

comprabacién, se recomienda 1) emplear bolsas de plastico para g emplares “en
espiritu”, los ejemplares se colocan sobre toallas de papel blanco (las que tienen
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algun color lo desprenden con el alcohol vy € gjemplar tomaalgo del color) para
protegerlo y para absorcion del liquido. El gemplar envuelto en latoalla, se
coloca junto con su etiqueta en una bolsa de pléstico, se afiade liquido hasta que
latoalla quede empapada, luego se cierralabolsalo mejor posible; si se posee un
sellador de calor es mejor pues no se perderd nadade liquido. Se vuelve acolocar
el ggemplar en otrabolsade plastico y se asegura que no se derrame el liquido. El
egiemplar o ejemplares se colocan dentro de una caja de cartén resistente o de
madera sobre cacahuates de poliuretano u otro material amortiguante, luego se
cubren con otra capa de material amortiguante y la caja se cierra.

Cuando se envian conchas y son diminutas, se colocan dentro de capsulas de
gelatina dentro de un vial con su etiqueta, se cierran con un pedazo de algoddn
procurando que laaberturadel vial quede bien cerraday asi evitar lasalidadelos
gjemplares. Evite mezclar conchas grandes con pequefias, o frégiles con fuertes
pues podrian dafiarse. Use generosas cantidades de amortiguante cuando empa-
gue conchasfragiles. Los viales se colocan entre cacahuates de poliuretano u otro
material amortiguante. Ward y Whipple (1918) recomiendan, al empaquetar las
conchas, no mezclar g emplares pequefios con grandes, pues |os pequefios se per-
deran dentro de los grandes.

Cultivo
Terrestres

Nosotros seguimos la técnica empleada por Walter B. Miller (com.pers.). Al
tiempo de colectar 10s moluscos vivos se toma un poco de tierra del sitio de
muestreo. L os organismos de mantienen en cajasen el cuarto de cultivo. Secoloca
latierra(tomadadel sitio de muestreo) sobre el piso delacajade cultivo, luego se
depositan los gjemplares vivos. La hojarasca o tierra himeda permite que los
organismos tengan donde refugiarse (Thomé, 1986). La caja se cubre con su tapa
y unatoallaempapada con agua. A lacajase le pone una etiqueta con los datos de
colectay colector, ademés del nimero de organismos colectados. L os ejemplares
se revisan una o dos veces por semana, se retiran las excretas y el aimento no
consumido. Al remover el alimento se recomienda poner especial cuidado y
cerciorarse que los g emplares no sevan con los desperdicios al bote de basura, €l
mismo ndmero de organismos colocado en la cgja es el mismo que debemos de
tener al tapar la caja, pues los moluscos pueden escapar facilmente.

Las cagjas de plastico pueden lavarse con una solucion débil de detergente, se
enjuagan muy bien.
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Nosotros alimentamos a los moluscos terrestres con lechuga fresca, un poco
de avena, trozos delgados de zanahoriay apio; Thomé (1986) también recomien-
dahojasde alfalfay col. Las cgjas se mantienen en cuartos con temperatura con-
trolada, entre 18 y 20 grados C. Las cajas se elaboran con maderaresistente ala
humedad y a crecimiento de microorganismos (red wood), también hemos utili-
zado cajas herméticas de pléstico. Las cajas de madera tienen las siguientes di-
mensiones. 18 x 30 x 14 cm. La tapa ligeramente mas ancha que la caja: es un
rectangul o cubierto en toda su extension por unamallade pléastico (1 mm deluz).

L as cgjas empleadas por Thomé (1986) para mantener babosas veronicélidas
en el laboratorio son de plasticoy mésgrandes que lasempleadas por Miller para
caracoles (40 x 30 x 15 cm); ademas en ambostipos de cajas halogrado reprodu-
cir alos moluscos terrestres.

A latapade la caja de plastico, e hemos cortado un rectdngulo, dejando un
margen para pegar una malla de tela.

L os organismos bajo cultivo se mantienen activos en el laboratorio o cuarto
de cultivo, respetando las temporadas de [luviay sequiade sus lugares de origen,
en caso contrario |os organismos pueden morir.

Acudaticos
Dulceacuicolas

Esto organismos se mantienen bien entre 15 y 20 grados C (especies de regiones
templadas) o entre 20y 25 grados C (especies subtropicales). El agua dd tanque se
debereciclar através de un filtro de grava o de carbdn o cambiarse d menos unavez
por semana. Se calcula que la densidad de moluscos adecuada es uno por litro de
agua, paraevitar problemas de confinamiento. Un fotoperiodo de 12 horas (12 hr luz,
12 de oscuridad) permitird el crecimiento de perifiton. Los moluscos dul ceacuicolas
seaimentan agregando al ostanques plantas o substratos duros cubiertos con perifiton,
tomados de sus lugares de origen; otros alimentos pueden ser: lechuga, cereal o
espinaca. La alta tasa de reproduccién de los fisidos se controla manteniéndolos a
bajastemperaturas. Laspuestas de huevosdeben retirarse paracontrolar laspoblaciones
(Brown, 1991). Los estanqgues se rotulan con |os datos de colecta de los g emplares.

Marinos

L os tanques para mantener alos moluscos marinos son basicamente parecidos a
los descritos para mantener en el laboratorio alos dulceacuicolas. El aguade mar
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puede transportarse desde el sitio de muestreo en bidones o el agua se preparacon
la mezcla de substancias adecuadas (Instant Ocean) que puede conseguirse en
una buena tienda para acuarios. El agua debe ser aireada, haciendo pasar aire a
través del filtro de grava. El alimento de estos moluscos pueden ser pedacitos de
camardn congelado, levadurafresca, ostion fresco o alimento parapeces, agregado

dos veces por semana (Malek y Cheng, 1974).

Anexo 1. Material

A.1.1 Para el campo

Aceite de clavo, cloroformo
Agua hervida fria

Alcohol etilico 70%

Avena

Benzocaina

Bielda para ostiones

Bolsas de papel

Bolsas de pléastico (1/2 kg, 1 kg, 3 kg)
Bolsas de tela

Bote de remos

(2) cajones rectangulares
(con malla de bronce), dos: uno dentro
del otro

Céamara fotogréfica
Canastos, holsas o sacos grandes (30 kg)

Cebo: pedazos de jaiba, cangrejo,
camaron o pescado (moluscos marinos)

Cerveza

Cilindro de metal (25 cm de diametro)
Cilindro de Nitrégeno liquido

Cincel

Cinta de 50 m de largo

Cloruro de magnesio

Colador

Escafandra

Espéatula

Estuche de diseccion

Etiquetas

Frascos (100 ml, 250 ml, 1000 ml)

Frascos de boca ancha (50, 100, 250, 500,
1000 ml)

Guantes de cuero
Lépiz

Linterna

Martillo

Mechudo

Mentol, uretano, o pizca de tabaco

Nucleador (cilindro ca.10 cm de didametro
y 15 de profundidad)

Pescado o estiércol seco de pollo 500 g

Pinzas

Pinzas de panadero
Red con mango largo
Redes de arrastre finas

Red de golpeo: lienzo o caja de madera
y un pao

Red rectangular (15 x 80 cm con malla de
1 mm de luz)

Saco de yute
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Crema de cacahuate

Cuadrado de alambre de 25 x 25 cm
Cubeta

Cubeta con fondo de vidrio

Diario de campo

Draga Ekman de 15 cm cuadrados
Draga o cucharon Walker

Equipo de buceo

Sulfato de magnesio, uretano, mentol
0 nembutal

Tabaco

Tarjetas

Tijeras para podar

Tinta indeleble

Vasos de pléstico

Viales

Viales con tapa de broche

A1.2 Para el alboratorio

Acido acético glacial

AFA

Alcohol etilico

Algodon

Borax

Cacahuates de poliuretano

Cajas rectangulares de plastico o
madera (40 x 30 y 15 cm con
tapas de tela fina)

Cépsulas de gelatina
cuerda de plastico amarilla
Estanques de acero

Estufa
Fenoxetol BpC
Fenoxetol propileno (fijador)

Filtro de arena

Formaldehido

Formol

Formol a 10 %

Lupa 0 microscopio estereoscopico
Papel filtro

Pincel o aguja de diseccion

Solucién de Railliet-Henry
sulfonato de metano

Tamices de varias aberturas de malla
(de la fina a la gruesa)

Toallas de papel blanco
Vaso de precipitados
Xilol (o tolueno o benceno)
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Anestésicos
* Mentol

L os organismos se depositan en agua limpia o agua de mar para especies marinas
y se dispersan algunos cristales de mentol sobre lasuperficie del agua(Lincolny
Sheals, 1979).

» Qulfato de Magnesio

El organismo se coloca en un recipiente con una solucién saturada de sulfato de
magnesio, aungue se obtienen mejores resultados s se colocan |os cristales de
esta sustancia gradual mente sobre la superficie del agua cuando el organismo ya
estdsumergido en ella. Aunque tambi én puede ser agregado al agua gradualmente
con lapsos de varias horas en la forma de solucion a 20 o 30 por ciento. Para
organismos marinos generalmente se utilizan 150 g por litro de agua de mar, sin
embargo debido alapresion osmaéticaque se gjerce sobre el organismo, se pueden
ocasionar cambios tisulares en é (Lincoln y Sheals, 1979).

* Cloruro de Magnesio
Los organismos marinos se sumergen en una solucion isoténica de cloruro de
magnesio lacual se preparausando 7.5% MgCI, . 6 H,O disuelto en aguadulce o
agua destilada (Lincoln y Sheals, 1979).

 Fenoxetol propileno
L os organismos deben sumergirse en aguay adicionar fenoxetol propileno en una
proporcién que no exceda el 1 % del volumen de aguaen el recipiente (Lincolny
Sheals, 1979).

 Fenoxetol BPC (B - phenoxyethilal cohol)

L os organismos deben sumergirse en unasol ucién acuosaal 1 6 2% de Fenoxetol
BPC (Lincolny Sheals, 1979).
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Fijadores

* Bouin (Picro - Formal)

Solucion acuosa saturada de &cido picrico 75 ml
Formol (comercial) 25 ml
Acido acético (glacia) 5mi

El material puede fijarse en esta sustancia por 12 horas o dejarse en ella
indefinidamente (Lincoln y Sheals, 1979).

* Bouin alcohdlico (AFA)

Acido picrico 1lg
Acido acético (glacia) 15ml
Formol (comercial) 60 ml
Alcohol (80%) 150 ml

El tiempo de fijacion debe ser de alrededor de dos horas 0 quiza un poco més para
especies muy esclerotizadas (Lincoln y Sheals, 1979).

» Solucion de Railliet-Henry

Formol 5mi
Acido Acético 2mil
Cloruro de Sodio acuoso a 0.6% 93 ml
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INSECTOS TERRESTRES

Hugo Delfin Gonzdlez y Pablo C. Manrique Saide’

I ntroduccién

L os insectos son |os animales mas abundantes y diversos que han colonizado la
tierra. Han invadido précticamente todos los ambientes terrestres y acuaticos
existentes. Este grupo de animales se puede definir, en sentido amplio, como
organismos que se desarrollan mediante metamorfosis ademas de presentar ciclos
devidacortos. Estasy otras muchas caracteristicas|os constituyen como el grupo
biol6gico més exitoso que haya colonizado la tierra. La gran diversidad de los
insectos es evidente y representa mas del 75% de los artrGpodos conocidos e
incluye cerca de 30 ordenes distintos. Asi, |os insectos son, por mucho, el grupo
de animales metazoarios mas importante en biomasa, variedad genética e
interacciones bidticas en ecosistemas terrestres. Su estructura, fisiologia y
comportamiento han sido objeto de seleccidn natural continua para producir un
vasto arreglo de morfologiasy estilos de vida, que los ha hecho ocupar millones
de nichos.

Las interacciones planta-insecto son las relaciones terrestres mas variadas
sobre latierra. Los insectos son importantes actores en |os distintos procesos de
losecosistemasy en lasobrevivenciade las plantas. Losinsectos son polinizadores
delamayoriade las plantas con floresy recicladores de nutrimentos, muchos son
herbivoros que dan soporte a muchos parasitoides, depredadores y mutualistas,
todos los cual es requieren atencién y conservacion.

" Departamento de Zoologia, FMvz, Universidad Auténoma de Yucatan.
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En cuanto ariqueza de especies, |0s estimados varian desde 750,000 améas de
un millén de especies conocidas. L os cél cul os estimados para€l probable nimero
de especies que realmente existen, y del que solo se conoce una parte, varian
desde 1.84 millones hasta 50 millones, entre las cuales una postura sensata seria
cercanaalos 10 millones de especies, muchas de las cual es pese a ser muy abun-
dantes son desconocidas paralaciencia. Si consideramos que México esel cuarto
pais masrico en diversidad biologicay que, cercadel 10% de las especies de los
grupos mejor conocidos tienen representacion en el Pais, una estimaci én conser-
vadora (con gjustes de acotaci6n) permitiriaafirmar que México cuentacon cerca
de medio millén de especies de insectos.

Lariquezay laabundancia de |los insectos esta limitada por factores biéticos
y abidticos. Lamortalidad delosinsectos esaltay variable, aunque normalmente
la descendencia es alta. La complegjidad y la variabilidad de estos factores de
mortalidad, entiempoy espacio, hacen que las predicciones de sobrevivenciade
las especies sea incierta. Esta dificultad de predecir es particularmente aguda
cuando la perturbacion causada por el humano es creciente y la fragmentacién
del paisgje, modifican las relaciones interespecificas existentes. La adversidad
climatica se incrementa hacia las regiones polares, seguida de un decremento
general derigquezade especies, mientras que en lasregionestropicales el compor-
tamiento es inverso. Este decremento aparentemente es condicionado més por
adversidad climatica que por la productividad primaria en plantas. Como conse-
cuencia de este patron, durante millones de afios, en los trGpicos muchas especies
de plantas han evolucionado, merced alamenor adversidad climatica. Estos facto-
res, aparejados con cambi os coevol utivos planta-insecto, y € efecto delosprocesos
alelopéticos, han contribuido a la gran variedad de insectos en los tropicos. Estos
argumentos que intentan explicar la gran riqueza de especies de insectos en los
trépi cos no son os Unicos, existen otros muchos (cercade 20) pero no esintencion
de este texto discutirlos (para detalles consulte Pianka, 1978; Stevens, 1989).

Sin embargo, en laaparente estabilidad de las selvas tropi cales, hay variacio-
nesdiarias de clima, que afectan el comportamiento estacional delas poblaciones
deinsectos. Lavariacion delas poblaciones esevidente enlostrépicosy en zonas
templadas, haciendo que el monitoreo de presencia/ausencia o abundancia sea
importante en todas las | atitudes.

Ecol 6gicamente hablando, la Clase Insecta incluye representantes de todos
los gremios, en practicamente todos |os ecosistemas conocidos. De hecho, mu-
chos de los model os ecol 6gicos que se conocen han sido desarrollados utilizando
poblaciones de insectos como objeto de estudio. Estagran heterogeneidad permi-
te gue los insectos provean excelentes modelos de monitoreo y de criterio de
seleccion de areas naturales protegidas. Los sitios de reserva deben de ser tan
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grandes como sea posible para incluir el amplio espectro de fluctuaciones
poblacionales. Asi, €l sitio de reserva debe contener areas de fauna postglacial,
insectos de ecosistemastipicosy raros, refugios de especies endémicasy &reasde
especies dindmicas.

Pese a todos estos argumentos, desde el punto de vista conservacionista, |os
insectos son un enigma. Para muchos especialistas en manegjo de faunasilvestre,
los insectos no pertenecen a este grupo. Mas aln, dentro de las hormas oficiales
mexicanas donde se indican las especies amenazadas 0 en peligro de extincion,
sblo dos o tres especies de insectos son incluidas, cuando se sabe que existen
grupos completos (v.g. abejas nativas con cercade 2 000 especies en M éxico) que
estan siendo amenazados por lareduccion en los sitios natural es de nidacion, por
la conversion inadecuada de las areas silvestres a zonas de cultivo o pastoreo.

Desde la perspectiva antropoceéntrica, muchas especies son plagas agricolas,
otras son vectores de enfermedades 0 son susceptibles de expl otacién comercial .
En muchos textos de entomol ogia o temas afines, se privilegia el estudio de las
especies nocivas, soslayando €l estudio o lameramencién de las especies benéfi-
cas, con lo cual dejan la sensacién de que |os insectos son animal es predominan-
temente perjudiciales, cuando en la realidad |as especies dafiinas representan a
unaminoriadelos grupos deinsectos existentes. De hecho, algunos de los grupos
considerados benéficos son muy diversosy abundantes, baste como ejemplo los
insectos parasitoides y los polinizadores que tienen cerca de 120,000 especies,
gue representan cercadel 10% de todas | as especies de organi smos conocidas.

L os representantes con importancia econdémica son muchosy de muy diver-
S0s grupos. En la agricultura mexicana se conocen cerca de 500 especies impor-
tantes, con representantes regional es como Schistocerca pisceifrons, Bemisia tabaci
y Myndus crudus que han ocasionado verdaderos desastres en distintas zonas de
la Peninsulade Yucatan. En el &rea de salud existe una gran cantidad de insectos
relevantes. A manera de g emplo, se conocen vectores de enfermedades como
Aedes aegypti, vector del dengue; especies del género Anopheles, transmisoras
del paludismo; Triatoma dimidiata, vector de la enfermedad de Chagas y
Cochliomyia hominivorax, causante de la miasis 0 gusaneradel ganado.

Existen otros muchos grupos con importancia econdmica, por los beneficios que
de dlos derivan, aungue lamayoria de dlos tienen un uso relativamente restringido
en e Pais. Lamayoria de ellos presentan expectativas de desarrollo en tecnologiay
explotacion que no han sido exploradas a plenitud. Entre los € emplos mésimportan-
tes estdn d complejo multiespecifico de abegjas nativas, (tiles como polinizadoras
controladasde cultivosenlosque se haprobado, con dgunosegemplos, queincrementan
sensiblemente la productividad; y los grupos de avispas, moscas, escarabajosy hor-
migas (parasitoides y depredadores) (tiles como controladores de poblaciones plaga
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y verdaderas aternativas a uso de plaguicidas. Otros g emplos son € gusano de seda
(Bombix mori), la cochinilla de lagranay € grupo de los insectos comestibles, sin
sodayar laimportancia de los grupos silvestres.

En todos | os casos lainformaci 6n es muy abundante y no esintencion de este
texto agotarla. Sin embargo, |o aqui referido sirve de justificacion o de razén de
estudio paralos profesionales en manejo de recursos naturales. Es indispensable
gue €l profesional conozca con cierta amplitud este grupo de organismosy las
posibilidades que se tienen de manejarlos como recurso. Para alcanzar este gran
objetivo de manegjo, es hecesario cubrir requerimientos de conocimiento que van
desde el proceso inicial de conocer alos artrépodos hasta aquellos que contribu-
yan a conocimiento de la diversidad, relaciones insecto-humano existentes y
descubrimiento de otras, para posteriormente poder manejarlos como recurso, ya
sea promoviendo 10s procesos en que se involucran o interrumpiendo |os mis-
mos. Sin embargo, entre ambas etapas existen otras que requieren trabajar conlos
artropodos y que seran temadel siguiente texto, tales como: 10s principios gene-
rales paramuestrear insectosterrestres, |os métodos generales paralarecolectay
preservacién de artrépodos, y finalmente gjercicios para discutir y poner en uso
algunos de los conceptos e informacion suministrada.

Paraampliar distintos aspectos de | os temas agui descritos sugerimos consultar
para aspectos generales de poblaciones animales a Andrewartha (1973) y Pianka
(1978); de muestreo de insectos a Morris (1963), Southwood (1978), Caabuig
(1988), Mordn y Terrdn (1988) y Kuno (1991); para muestreo en areas agricolas a
Barfield (1989), Ruesink y Kogan (1990), Pedigo y Buntin (1993); y paramétodos
de recolecta de muestras a Carballo (s/f), Marcos-Garcia (1988), Martin (1977),
Muirhead-Thompson (1991), Peterson (1964), Papavero y Vanzolini (1990)

Principios generales

Todo aguel que pretende estudiar algiin grupo de insectos, debe contemplar que
unadelas partesmasimportantes de su trabajo es €l disefio del muestreo, mediante
€l cual pretende generar informacion que le permita contestar las preguntas que
se ha planteado. Los aspectos generales de este disefio y algunos de los andlisis
posibles son explicados en el primer capitul o de este texto. Esimportante destacar
gue en este capitul o seincluyen sélo algunos aspectos generales del muestreo de
poblaciones de insectos, ya que los detalles y posibilidades que se requieren son
practicamente imposibles de incluir aqui. Méas ain, muchos de los detalles
metodol Ggicos deberan ser ajustados dependiendo de la poblacion que se pretende
estudiar.
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Es comun que se confundan |os términos colectay muestreo, cuando en realidad
son fundamentalmente diferentes. Se establece un programa de colectas o recolectas
cuando lainformacion que se requiere no vamas dla de lacomposicidn de especies
de un sitio (listados floristicos o faunisticos), de establecer € estado de desarrallo
fenol égico delapoblacion aestudiar o de estimar e grado de parasitismo que presen-
taun areadada. En cambio, losprogramasde muestreo permiten establecen parametros
poblacionaes(v.g. densidad, mortalidad, natalidad, etc.) basadosen larepresentatividad
delasmuestras. Por estas razones, ambostipos de programas son aplicables a pobla-
ciones plaga o silvestres, pero cuando se trata de poblaciones experimentales o aida
das, carece de sentido establecer programas de recolecta.

Antesdeiniciar cualquier trabajo de este tipo, esimportante establecer obje-
tivos claros para el estudio que se pretende iniciar. Desafortunadamente, esrela-
tivamente comUn encontrar estudios ecol 4gicos en |os cual es se ha sacrificado €l
planteamiento de hipétesis con sentido biol6gico por el disefio novedoso de ex-
perimentos. L as técnicas modernas de muestreo son sblo herramientas que sedu-
cen con facilidad, por |o que es conveniente ser cauto parano valorar parametros
con significado bioldgico limitado. Més aln, un buen disefio estadistico debe
estar soportado por métodos adecuados de trabajo de campo y por la seleccién
correctadel equipo y técnicas de toma de muestras. Un disefio experimental co-
rrecto abastecido de informacién obtenida mediante técnicas inadecuadas puede
Ilevar aconclusionesincorrectas. De ahi que seaimportante efectuar unarevision
bibliografica extensa. Lamayoriade |os aspectos metodol 6gicos rel evantes para
€l disefio y toma de muestras pueden ser resueltos durante esta revision. Algunos
detalles metodol 6gicos requeriran ser resueltos con la experiencia o creatividad
del investigador.

En general, el muestreo de insectos se realiza para conocer distintos aspectos
de las poblaciones silvestres (interés cientifico) o para establecer programas de
manejo de poblaciones especificas (v.g. plagas, vectores de enfermedades, gru-
pos indicadores, etc.). En ambos casos, es de uso comun entre los entomdlogos
desarrollar programas preliminares de muestreo en el que se definen una serie de
pardmetros Gtiles en el disefio formal que ha de ser utilizado.

Los programas preliminares de muestreo (preliminares), permiten adquirir
conocimientos minimos sobre €l grupo de interésy permiten establecer |os limi-
tesdel universo detrabajo. Lo usual es que cuando se pretende muestrear un solo
habitat se establ ezcan programas de caracter intensivo en los cuales el nimero de
muestrasy € esfuerzo de colecta por unidad de muestra es mayor gue cuando se
establecen programas extensivos (para dos 0 més habitats). Esta definicion del
universo de muestreo la mayoria de las veces se traduce en estimaciones de la
extension de la zona de muestreo y del nimero de especies que serén estudiadas.
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Normalmente cuando |as especies de interés se ubican en éreas de cultivo se
considerala plantacion completa como €l universo. En estos casos es importante
reconocer si la especie de interés es plaga directa (produce dafio directo por ali-
mentacion) o indirecta. Las plagasindirectas no siempre son faciles de reconocer
ya que puede tratarse de vectores de algln patdbgeno como virus o que sus
SECreciones 0 excreciones sean utilizadas por otros organismos para desarrollar-
se, como las mielecillas residuales de los pulgones que producen fumaginas que
son las que realmente deterioran € producto. En poblaciones silvestres es necesa-
rio restringir el &rea a muestrear, ya que normalmente la distribucién natural del
grupo de interés superala capacidad operativay financieradel investigador .

Un primer aspecto que es establecido mediante el muestreo preliminar esla
disposicion espacial relativa de la poblacion. En la literatura se consignan mu-
chos patrones de distribucion distintos, aungue en la practica se conocen tres
facilmente reconocibles. uniforme, agregaday a azar. A partir de un niUmero
arbitrario de muestras (tomadas durante el muestreo preliminar) se calculalapro-
porcidn media: varianza, cuando los valores son muy similares se acepta que la
poblacion presenta una distribucion a azar (muy comin en poblaciones silves-
tres), cuando el valor de lamedia es superior a de la varianza se trata de pobla-
ciones con distribucién uniforme y, cuando la varianza es mayor a valor de la
media se trata de poblaciones con distribucion agregada. La distribucién unifor-
mey la agregada de poblaciones de insectos son comunes en areas de cultivo y
plantaciones. Durante este muestreo es importante probar con distintos tamafio
de muestra, para elegir aquel queincluyalamayor variacion posibley que mejor
represente el comportamiento de la poblacion.

Un aspecto no siempre sefial ado en las descripciones de métodos de muestreo
eslaestimacion delarelacidn costos/esfuerzo del trabajo de campo. Resultapoco
préctico hacer proyecciones que implican nimeros de muestras y costos que su-
peran la capacidad técnicay financiera del grupo de trabajo. Es mas recomenda-
ble, reducir estos nimeros a niveles manejables, aungue se esté por debajo del
nimero de muestras cal culado. Con los val ores obtenidos durante la prospeccion
es posible establecer € nimero tedrico de muestras (N) como:

N= (S/E X)? S = Desviacion estandar de las muestras
X = Mediade las muestras
E = Error estdndar predeterminado

Sin duda, conocer labiologia basicadel grupo o de la especie a estudiar per-
mite que el disefio y el muestreo logren su objetivo. Es condicién deseable cono-
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cer las caracteristicas biol dgicas de las especies de interés, al menos en general,
tales como €l tipo de metamorfosis, duracion del ciclo de vida, hbitos alimenti-
cios Yy aspectos de conducta importantes (v.g. tanatosis, donde el adulto se finge
muerto y se arroja a suelo para evitar el ataque de depredadores). La toma de
muestras debe ser especia mente rigurosa en estos aspectos, yaque no siempre se
toman muestras de todos | os estadios de desarrollo de la especie. Es comin que
los diferentes estadios de desarrollo de grupos relativamente sésiles (v.g. fauna
edéfica, pulgones) sean muestreados simultaneamente (ametabolos y muchos
paurometabol 0s). Sin embargo, cuando |as formas adultas son voladoras activas
serequiere a menos de dos muestreos distintos para representan las formas juve-
nilesy lasadultas. De ahi que sea necesario establecer con anticipacién laetapao
etapas fenol 6gicas sobre las que se aplicard el muestreo.

En los grupos apteros, las formas juveniles se distinguen de las adultas por
lasdiferencias entallasy |os caracteres sexual es externos (ametébol 0s). En otros
grupos deinsectos lasformasjuveniles son similares alas formas adultas, excep-
to por lasdiferencias en tamafio, €l desarrollo delasaasy los caracteres sexuales
externos (paurometabol 0s). Los insectos con formas adultas que son voladores
activosincluyen gruposen el guelasformasjuveniles son distintas morfol égicay
ecolégicamente de las adultas, (v.g. larvas acuaticas, adultos voladores)
(hemimetébol 0s); grupos que presentan formas larvales, pupalesy adultas total-
mente distintas entre si (holometabolos); y grupos que también presentan formas
larvales, pupales y adultas, sblo que las etapas larvales presentan a menos dos
formas totalmente distintas (hipermetabol 0s).

El tamafio de la unidad de muestreo. Es la subdivision arbitraria del habitat,
de manera que cada unidad es perfectamente reconocible, que sea estable o que
los cambios sean cuantificables y que todas | as unidades tengan la misma proba-
bilidad de ser seleccionadas. Morény Terrén (1988) establecen dos tipos de uni-
dades muestrales: las especiales y las temporales. Las primeras incluyen las
unidades de superficie, de volumen, de peso y unidades bioldgicas, de manera
gue las unidades se refieren como niimero de insectos por unidad (v.g. nimero de
escarabajos xil6fagos por m? de corteza, nimero de moscas por kilo de fruto,
nimero de ectoparéasitos por ave). Las unidades temporal es se refieren al nimero
de insectos capturados por algunatrampa utilizada en un tiempo determinado, de
manera que las unidades se refieren como individuos/ érea/ tiempo.

Otro aspecto que debe ser establecido eslaposible estratificacion delamues-
tra, que esta directamente relacionado con €l habitat colonizado por el grupo de
interés. No todos |os muestreos requieren de estratificacion, solo aguellos en que
la poblacion a estudiar muestra una marcada preferencia por algin habitat. Es
necesario tener en cuentaque laestratificaci 6n debe corresponder y ser congruente
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con los objetivos del estudio. Los diferentes estratos que se decidan deben ser 1o
mas homogéneos posibles, de modo que con una muestra de cada estrato se obten-
gaunaestimacion precisadelamedia. Los estratos serén utilizados como variables
independientes del estudio. Ya que las modalidades que pueden adquirir las
estratificaciones son préacticamente infinitas, es dificil generalizar. Las
estratificaciones mas cominmente utilizadas estan referidas a la ubicacion prefe-
rencial de las especies en las distintas “capas’ de la cubierta vegeta (y todas las
subdivisiones posibles), la ubicacidn en los cultivos, densidad y distribucion de
plantas hospederas, |os accidentes del terreno, adistintosfactoresfisicoscomo tem-
peratura o niveles de humedad, distintos horariosde actividad y cambios edaficos,
entre otros. La literatura puede ser muy Util en este trabajo, aunque la experiencia
del investigador es un factor muy importante. A continuacion describiremos algu-
nos ejempl os hi potéticos que consideramos pueden aportar algunas ideas Utiles.

a) En unaidarecientemente colonizada, se decidié introducir por primeravez
cultivos de tomate. Después de varias cosechas exitosas, inesperadamente
surgio una enfermedad viral desconacida. Los antecedentes sobre enferme-
dades similares en otros sitios sugieren gque los virus son transmitidos por
insectos fit6fagos que a momento de absorber |a savia de la plantainoculan
e patégeno. También se sabe que en los casos reportados algunos de los
fitdgafos atacan solo los brotes nuevos, en otros la base de la plantay en
otros la planta completa. En este caso, donde no existe informacion directa
del problema, es recomendable establecer una estratificacién tan fina como
seaposible, parareconocer los fitéfagos en las muestras de fauna edéfica, en
lafaunadirectamente asociada alaraiz y a cada parte de laplanta, que seria
lamaneramas clarade definir cual eslaespecie o especiesproblemay si ésta
muestra distribucion preferencia en laplantay en €l cultivo.

b) Enun estudio de diversidad se pretende probar si existen diferenciasentrela
composicion de las comunidades de insectos asociadas a monocultivos y
cultivos mixtos de maiz y frijol. La estratificacion de ambos tratamientos
debe ser esencialmenteigual aungue |os cultivos mixtos, por definicion, pre-
sentan mas estratos. En 1os monocultivos de maiz es posible establecer una
gran cantidad de estratos. Lafauna asociada alas axilas de las hojas es dife-
rente alaencontrada sobre la cafia, laasociadaalaraiz y alafructificacion.
cLafaunaencontradaen lascafiasy axilasinferiores esigual aencontradaen
las superiores? Probablemente en el monocultivo las diferencias sean peque-
fasy estén dadas por factores como luminosidad, pero en los cultivos mix-
tos, donde las plantas de frijol generan un microambiente diferente,
probablemente las diferencias en la composicién sean significativas.

242



INSECTOS TERRESTRES

C) Se pretende establecer en una comunidad urbana una camparia de control de
poblaciones larvarias de Aedes aegypti, el mosquito vector del dengue. Se
sabe con anterioridad, que las larvas de este mosquito se desarrollan en cria-
deros (receptécul os pequefios de agua naturales o artificiales) ubicados pre-
ferentemente en ambientes domésticos y peridomésticos en asentamientos
urbanos y suburbanos, y que existen otras especies de mosquitos que tam-
bién se desarrollan en estos mismos criaderos. Sin embargo, se desconoce
cudles son los principal es criaderos para Aedes aegypti y las otras especies
en la comunidad, laimportancia potencial de cada uno de los mismosy las
variables ambiental es 0 socioecondmicas relevantes para el caso. La estrati-
ficacién de las muestras (tipos de receptaculo y disposicion) deberaindicar
cudles son los microambientes y areas prioritarias para establecer €l progra-
ma de control haciendo mas eficiente la distribucion de los recursos huma-
nosy econémicos.

d) En un cultivo con alto valor comercial, se pretende discriminar aquellasin-
sectos visitantes que ef ectlian |os mayores aportes al os procesos de fecunda-
cion, laplantapresentaflores hermafroditasy floresfemeninas. Por literatura
se sabe que otras especies de la mismafamilia de plantas, son visitadas prin-
cipalmente por abejas nativas y mariposas que utilizan los recursos florales
aparentemente con preferencias de actividad horaria. La estratificacion de
las muestras implicaria la separacién de los insectos que visitan los diferen-
tes tipos florales, segregando las muestras en funcién de horarios
preestablecidos.

L ocalizacion espacial delas muestras

Tan importante como losfactores antes descritos, esladisposicion delasmuestras,
es decir, el método para latoma de muestras. Se han descrito muchos métodos
distintos, aqui solo se incluyen los que se consideraron méas generales. En todas
las descripciones se asume que ya se harealizado el muestreo prospectivo y que
yase conoce el patrén general dedistribucion, el tamafio de lamuestra, €l nimero
de muestras y se ha establecido la estratificacion de la muestra.

a) “A trochey moche”. El colector toma las muestras totalmente a azar y sin
ningun orden definido. Este’“método” |leva a considerar densidades y pa-
trones de distribucion de la poblacion erréneas.

b) Al azar smple o sin reemplazo. Util cuando la poblacion a muestrear no
presenta preferencias marcadas por un habitat. Se establecen cuadrantes, me-
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diante niUmeros al eatorios se eligen | os cuadrantes que han de ser muestreados
(ignorando los nimeros gque aparezcan mas de una vez y eliminando los
periféricos paraevitar el efecto de borde), se efectlia el muestreo y se conta-
bilizalamuestra. Aunque este método se utiliza cuando se pretende col ectar
todos los insectos del cuadrante, el no estratificar la muestrarestala calidad
de lainformacion que se puede obtener.

¢) Al azar estratificado. Util cuando la poblacion amuestrear tiene marcadas prefe-
rencias por un habitat. Se utilizan los mismos pasos que en & muestreo al azar
simple, pero requiere que previamente se establezcan |os estratos a muestrear.

d) Sistemaético. Uno de los métodos mas utilizados en entomologia. Latomade
muestras serealizaainterval osregulares de distanciay/o tiempo, es decir, se
obtienen muestras facilmente comparabl es sin necesidad de gj ustes estadisti-
cos sofisticados. Las modalidades més comunes que se utilizan son los
transectos y 10s censos. Los transectos son rutas de muestreo rectas de dis-
tanciay anchurapredeterminadas, através delas cuales se capturan las mues-
trasaintervalosregulares. En el estudio de poblacionessilvestres|ostransectos
adquieren ladireccion que el investigador decide. Esfrecuente que los méto-
dos de muestreo que implican el uso de trampas (activas o pasivas) se colo-
guen en transectos a interval os de distancia regulares. En cultivos agricolas
se utilizan muchas modalidades general es: transecto diagonal, dos transectos
formando una“ X", transectos con formade“N” , de“W” y de“C”, latoma
de las muestras se puede hacer manualmente, con red o con trampas. En
cambio, los censos normalmente se utilizan para muestrear poblaciones en
funcion de tiempos predeterminados, normal mente cortos. Es muy comun el
uso de estatécnicaparamuestrear polinizadores en flores previamente el egi-
das durante lapsos de tiempo igual mente cortos.

€) Sistemético con inicio a azar. Metodol6gicamente es igual que la modalidad
anterior, sdlo qued inicio delatomade muestrasesa azar y no predeterminado.

f) Secuencial. Este método permite separar las distintas densidades o fluctua-
ciones de la poblacion que pueden presentarse a lo largo de intervalos de
tiempo predeterminados. EI método supone que el patrén de distribucion de
la poblacién no varia en el tiempo, cosa que puede ser 0 no cierta, segin €l
caso (v.g. grupos migratorios, picos poblacionales de plagas, etc.). En
entomologia este método es muy utilizado, aunque normalmente se utiliza
junto con alguna variante del sistemético, de modo que se obtienen fluctua-
ciones temporales, es decir, cambios estacionales de la poblacion.

g) Orientado o localizado. Este método en general se considera poco formal,
pero resulta muy Util para efectuar detecciones o comparaciones rapidas,
gue deberan ser validadas mediante algun procedimiento formal.
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Estimadores de densidad

Enlaliteraturase reconocen tres métodos para estimar densidades poblacionales. Los
absolutos, losrelativosy losindices de poblacion. Losmés précticosson losrel ativos.

Métodos absolutos

Producen resultados del tipo densidad/unidad de superficie. Existen cuatro
modalidades generales.

Exclusion o remocion

Se basa en € hecho de que s miembros de una poblacion son removidos, las
subsecuentes capturas serdn més reducidas, entonces latasa de declinacion puede ser
usadaparaestimar € tamafio original delapoblacion. Gréficamente se pueden computar
las capturas (variable independiente) contra los valores de las capturas (variable
dependiente). El método presuponed menosdosmuestreos secuenciaes, y quedurante
el tiempo entre muestras no han ocurrido, nacimientos, muertes ni migraciones. Enla
préctica e método se redliza con la toma de muestras con red, trampas o por
aidamiento de &reas predeterminadasy la captura de todos | 0s organi smos presentes.

El aislamiento de éreas predeterminadasy |a captura de todos | 0s organismos
presentes tiene varios inconvenientes, ademés del sacrificio masivo de organis-
mos. Al momento de instalar las camaras de exclusion normamente las formas
adultas que son voladoras activas escapan a confinamiento y ya no son muertas
0 colectadas con las aspiradoras. El uso de este procedimiento resulta Util cuando
lo que se pretende muestrear son formas sésiles.

Distancia al vecino mas préximo

Método muy utilizado en plantasy que en insectos sésilesy edaficos ha probado
ser Gtil. Las muestras se valoran mediante €l indice de Clark y Evans, donde:

m = (pr)*
donde: m = densidad por unidad de &rea.
r = distancia media entre vecinos.
p = indicede agregacion. Con p = 2 en grupos con distribucion a azar y
p > 2 en grupos con distribucion agregada.
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Muestreo por unidad de habitat. Serefiere alatomade muestras estratificadas
de las distintas unidades ambientales posibles. Para el muestreo del aire se utili-
zan redesy trampas rotatorias. Paralos muestreo de vegetacion se puede utilizar
el total de la vegetacion/unidad de muestreo o referir |os resultados por planta o
parte de planta, segun se haya estratificado la muestra (densidad = nimero de
insectos por planta, por plantas o por unidad de superficie). El muestreo de la
fauna edéfica normalmente se estratifica como fauna de la hojarasca y la fauna
propiamente del suelo. Las capas del suelo se pueden estratificar mientras que
establ ecer estratos en la hojarasca es mucho més compleo.

Método de captura/recaptura

El método también presupone que durante el tiempo entre muestras no han
ocurrido, nacimientos, muertes, migraciones y todos los organismos tienen la
misma probabilidad de ser capturados. Se valora mediante €l indice de Lincoln.

L os mejores estimados se obtienen cuando el nimero de organi smos marca-
dosy liberados (a) es muy similar alos recapturados (n):

.
~ dear)”
-

tamafio de la poblacién total

nimero de organismos marcadosy liberados
nimero de organismos recapturados

nimero de organismaos marcados y recapturados

Donde:

= 3 90T
1

Métodos rel ativos

Dado que €l objetivo de estos métodos para estimar densidades poblacionales es
el de muestrear una proporcion constante de |os organi smos presentes, producen
resultados del tipo densidad/unidad de esfuerzo, la unidad de esfuerzo se expresa
en funcién del método relativo empleado. Las unidades de esfuerzo pueden
pertenecer a dos grandes grupos. conteos visuales y trampas. Los primeros solo
se utilizan para detecciones tempranas de plagas, normalmente comparadas con
estandares conocidos, de algunos cultivos como el algoddn, e cafeto, frijol, pastos
y cafia de azUcar, entre otros. Un buen gjemplo de esto es la valoracion del nivel
critico de la plaga del picudo en frijol. El procedimiento establece revisar 20
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vainas por parcela, se considera que la plaga alcaza niveles criticos si €l 3% de
estas vainas esta dafiado.

L os métodos de trampeo son los mas utilizados. Sin embargo, existen diver-
sos factores de la biologia de os organismosy ecol 6gicos que deben ser conside-
rados para efectuar estimaciones de densidad por métodos relativos. Asi, los
factores que pueden af ectar la captura hecha son la densidad o tamafio real dela
poblacion, el nimero de animales que hay en unafase de desarrollo determinada
(grado de maduracion), el nivel de actividad de la especie y la respuesta de la
especiey sexo ante latrampa. Méas indirectamente las condiciones climéticas, la
actividad horaria, la disponibilidad de alimento y la eficiencia del método de
muestreo. Es importante conocer 1os principios en los cuales estan basadas las
trampas para efectuar selecciones de equipo adecuadas alos objetivos. Losvalo-
res asi obtenidos se refieren como indices relativos de poblacion (v.g. niUmero de
organismos/ trampa/ tiempo).

Indices indirectos de poblacion

En el sentido masamplio, estos indices son estimacionesindirectasdelapoblacion,
referidas adistintas unidades operativas. Asi, un indicerelativo puede ser € nimero
de nidos por unidad de area (v.g. termitas, avispas, abejas), el nUmero remanentes
de presas en contenidos estomacal es de un depredador, de la frecuencia del dafio
en plantas en porcentaje, etc. Estos indices son de uso e interpretacion limitados.

Recoleccidn y preservacion

Larecoleccién deinsectos hace referenciaalacaptura de insectos parasu estudio
posterior, sin considerar |0s aspectos pobl aciones de laespecie obtenida, atendiendo
Unicamente a propdsitos cualitativos. Una recoleccion general es aquellaen la
gue se toman todos los insectos vistos por €l recolector. Sin embargo, para los
fines de este texto, es mas relevante la conocida como especifica, que tiene un
objetivo concreto de estudio y relacion con conocimiento de microambientes.
De manera general, podemos dividir a nuestros métodos de captura en dos
grandes grupos: métodos directos y métodos indirectos' . Los primeros hacen

! Clasificacion basada en Morén y Terrén, 1988. Pueden seguirse otros criterios tales como adultos-
inmaduros; diurnos-nocturnos; voladores activos-no voladores; terrestres-acuaticos-aéreos, etc.
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referenciaa aguellos que se utilizan cuando se tiene conocimiento de |os habitos
del insecto e implican localizarlo en su microambiente (v.gr. suelo, aire, agua,
etc.), aplicando herramientas de captura de acuerdo con su talla, velocidad o ha-
bitos. En contraste, los métodosindirectos se utilizan cuando no podemos obser-
var con facilidad al insecto (densidades poblacionales bajas o inaccesibilidad de
microambientes), necesidad de grandes muestras de gjemplares o existe un des-
conocimiento (en grado variable) de los hébitos. En €l cuadro 1 se enumeran los
principales métodos, herramientas de capturay observaciones generales con re-
lacién alos mismos. Cada uno de ellos serd el tema del texto subsecuente 'y se
describen a continuacion.

M étodos directos
Red aérea

Consiste en un aro circular de meta (preferentemente acero inoxidable) sujeto en
un mango de tubo de pléstico (Pvc) o de auminio y que sostiene unared detelade
“nylon”. Las redes entomol 6gicas pueden ser adquiridas de casas especiaizadas o
pueden ser caseras, la segunda opcidn es mucho mas econdmicay no requiere de
gran esfuerzo. Para confeccionar unared, primero se formaun aro de alambre cuya
unién con e mango debe hacerse de manera que |os extremos queden doblados en
laforma que seilustra en lafigura 1. Los extremos se ensamblan en los orificios
hechos en un extremo del mango. Esta estructura puede ajustarse con alambre o
con unaabrazadera. Lo segundo es mas aconsejable puesfacilitadl transporte dela
red (puede ser desmontada), lavada e incluso reemplazada cuando se requiera.

En cuanto a tamafio, todo corresponde a conveniencia personal; sin embar-
go, las medidas recomendables son: un mango de un metro de largo con un aro
cuyo diametro sea entre 30-45 cm Hay que tener en cuenta que un aro grande
capturard més insectos y sera mas comodo ala hora de extraerlos del interior de
la red; pero uno mas pequefio sera mas comodo en su manejo en cuestion de
velocidad y esfuerzo, ademas de ser mucho més maniobrable en zonas con vege-
tacion densa o espinosa. La bolsa debe de confeccionarse de “nylon” de color
claro?. En cuanto asusmedidas, €l largo debe equivaler de 1.5 a2 vecesal didme-
tro del aro. Labolsa debe de tener €l fondo redondeado y el borde superior debe

2 El color delabolsa puede ser variable. En este caso se recomienda clara parafacilitar |a ubicacién de
losinsectos a interior de lared, aunque también se ha sugerido que el color verde es mas apropiado
pararecolectar abejas o0 el azul o verde claro para mariposas.
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Figura 1

Red aérea 0 entomol égica

estar protegido con unatirade mantau otratelade algoddn resistente, paraevitar
€l desgaste por € roce continuo con lavegetacién. El largo de la bolsa recomen-
dable es entre 60-70 cm

Lacaptura con lared no es dificil, pero requiere de cierta practica. Al pasar un
insecto volando o estando posado, se da un golpe brusco, haciendo que entre en la
bolsadetela; sevolteainmediatamente d aro haciaabajo, de modo que el fondo de
labolsa (donde debe de haber quedado atrapado €l insecto) quede colgando, impi-
diendo lasalidadel gjemplar. Este se sostiene entonces delicadamente por fuerade
lared y se pasa a tubo de captura. También puede irse redeando sobre la vegeta
cion, paradespués revisar lared. Es posible colectar muchas cosas de estamanera,
en especial cosas que no vemos volar. Con esta herramienta podemos recol ectar
cas todos los tipos de insectos voladores como mariposas, grillos, escarabajos,
chinches, avispas, abejasy moscas de tamafio variable (un centimetro en adelante).

Red acuatica

Estared se utiliza pararecolectar insectos que viven libremente o en €l lecho de
cuerpos de agua, ya sea en su estado adulto o en alguna etapa juvenil. Estared es
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semejante en disefio con lared aérea; sin embargo, |os materiaesparasu confeccion
son mas resistentes. El aro puede ser circular, semicircular o triangular (con
esguinas redondeadas) (figura 2), y se recomienda que €l material del aro seade
aluminioy esté sujeto aun mango de tubo de aluminio con lared de mallapléastica
de mosquitero. La captura con esta red varia dependiendo del nivel o estrato del
agua donde se pretenda utilizar. Asi, simplemente desplazandola en el agua,
apoyada en €l sustrato o como pala si se trabaja sobre el fondo. Con esta red
podemos recolectar insectos en sus diferentes etapas de desarrollo (larva, pupa,
ninfa o adultos), como escarabajos, chinches, larvas de moscas y mosquitos,
nayades de libélulas, etc.

Aspirador

Es un aparato para recolectar rdpidamente un gran nimero de insectos pequefios
(pequefias moscas y mosquitos, escarabajos, chinches, chicharritas, etc.), en
particular si uno deseaatraparl osy mantenerlosvivos. Hay dostipos de aspiradores:
lavariedad de capturadirectay lade aspirador en formadeU. Laprimeraconsiste
en un simple tubo de cristal con unamanguerade latex (Figura 3). El extremo de
unién del tubo y la manguera se cubre con una malla fina, para evitar que a
succionar, los insectos pasen a través. Los insectos quedan atrapados, para de
inmediato ser traspasados a un tubo separado.

En €& segundo caso, esta formada por un tubo de ensaye o algun recipiente
parecido, a cual en laboca se le coloca un tapon de hule con dos perforaciones;
por unade ellas entra un tubo (boquilla) con el extremo protegido por unamalla,
y por laotra, un tubo en cuyo extremo se col oca unamanguerade latex (col ector)
(Figura 3). Losinsectos quedan retenidos en € interior del frasco, donde pueden
ser sacrificados o aturdidos con un poco de humo de cigarro o transferidos a un
frasco con alcohol a 75%.

Separacion manual directa

Este método se recomienda en el caso de los insectos que viven en el suelo
(ed&ficos). Consiste en delimitar un &rea de muestra (cominmente de 0.5 m2)
eliminando la vegetacion aérea, donde se excava un foso alrededor y se separala
fauna asociada a cada estrato determinado (5-20 cm de espesor dependiendo del
tipo de suelo, profundidad y objetivo de estudio) desmenuzando meticulosamente
el suelo. De esta manera, recol ectaremos la macrofauna edéafica.

250



INSECTOS TERRESTRES

Figura 2

Red acuética o Seine semicircular.

Figura 3

Aspiradores de insectos. A. Aspirador de boca para captura directa. B. Aspirador de boca
modificado o en formade*U”.

En el caso de microfauna, puede utilizarse la separacién manual después de
un lavado de tierra, para €l cua se toma un bloque cilindrico de tierra con un
nucleador (launidad o medidas depende del tipo de suelo, profundidad y objetivo
de estudio) y se separa en los distintos estratos deseados en bolsas o botes para
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posteriormente depositarlos en cubetas con cinco litros de agua. Unavez disuelta
latierra, el contenido se vierte sobre un tamiz de malla con abertura de 4 mm?
hacia otra cubeta. L os materiales retenidos en la malla se pasan a un frasco con
fijador-conservador y el agualodosa se pasa por otro tamiz con malla de 2 mm?
para separar alos insectos mas pequefios, repitiendo la operacion si es necesario
con otro tamiz més fino.

La separacién manual también se hace cuando queremos recol ectar insectos
asociados con tejidos xilosos de los arboles, barrenadores de tallo, frutos o semi-
Ilas, minadores de hojas, visitadores de flores, insectos sociales 0 eusociales y
habitantes de madrigueras de vertebrados o ectoparasitos. Lo que serecomienda
es obtener datos particulares del microambiente (area, ubicacién especifica, es-
pecie asociada, signos de dafio, etc) e ir revisando cada una de las partes del
microambiente conservando cada unade las faunas por separado. También deben
detenerse atencidn en relaciones|arva-pupa-adulto, parasitoides, depredadores o
comensales.

Pinceles, pinzas, frascos y tubos

Estas son herramientas de uso general para recolectar o0 manipular alos insectos
en el campo'y €l laboratorio. Los pinceles, preferentemente de pelo natural (v.gr.
pelo de camello) de varios tamafiosy humedecidos con alcohol, son Utiles parala
recol ecta deinsectos pequefios. L as pinzas de acero cromado o inoxidable son las
herramientas més Util es para manejar insectos. El tamafio y forma de las mismas
vaen relacién con el insecto que se desee manipular; sin embargo, es Util tener, al
menos, una de mango ancho y puntas finas (aguja de precision o de relojero) y
una de punta roma de tamafio mediano (Figura 4).

Figura4

Pinzade relojero (arriba) y pinza de puntaroma.
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Los frascos y tubos son Utiles en todo el proceso de recoleccion y preservar
cion del insecto. Sirven para capturar, transportar y almacenar insectos. Los mas
utilizados son de: 50-100 mL. para muestras pequefias 0 medianas, de 250-500
mL paralas muestras grandes. Cualquiera que sea el volumen, los frascos deben
ser de fondo plano y boca ancha, con tapa de rosca (hermético) y de material
resistente. Es recomendable que |os frascos pequefios sean de vidrio y que los de
mayor volumen sean de plastico (poliestireno).

Métodos indirectos

Pueden reconocerse tres grandes grupos de métodos indirectos de acuerdo a los
principios en que basen larecoleccidny capturadeinsectos (Cuadro 1). El primero se
basaenlaaccion mecénicaofisicageneralizadasobre un substrato enlaque esposible
encontrar una especie. El segundo, en € aprovechamiento de atrayentes visuales u
olfaivosque puedan estimular d insecto agrandesdistancias. Estosmétodosy trampas
estdn basadosen larespuestaaestimul ospropiosde comportamientoinnato o adquirido
por los individuos de cada especie. Findmente, podemaos reconacer un tercer grupo
de métodos, basado en |la probabilidad aleatoria que tiene un organismo de cruzar por
una o varias trampas pasivas. Estas trampas se utilizan para insectos caminadores,
saltadores o voladores y son pasivas, inertes o de intercepcion®.

Figura 5

Red entomol 6gica de gol peo.

3 Si se desea ahorrar tiempo y mejorar en cuanto a eficiencia de la captura, la mejor opcion es usar
trampas. Las trampas son elementos pasivos y requieren para su funcionamiento de la actividad y
movilidad de los insectos. Son particularmente Gtiles en aquellos estudios que incluyen el conteo de
numero de individuos y la aplicacion de algun andlisis estadistico que compare lo atrapado por las
trampas o por sesion de trampeo.
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L os métodos basados en |a accidn mecanica sobre un substrato
Red de golpeo

Estared se utiliza pararecol ectar insectos que viven en la vegetacion o reposan en
ella. Seincluye en los métodos indirectos porque la gran variedad de especies de
insectos que encontramos en la vegetacion, asi como la variedad de sus hébitos, no
son del todo conocidas por €l recolector a usar esta herramienta. Es semejante en
disefio con lared aérea (véase métodos directos); sin embargo, |os materiaes para
su confeccidn son mésresistentes. El aro debe ser circular (figura5), y serecomienda
que el material del aro seade alambre grueso y esté sujeto a un mango de madera
con lared de manta gruesa con |os bordes reforzados con unatira extra de manta.

Lacapturaserealizagol peando con firmezalavegetacion herbaceao arbustiva
enformahorizontal. El contenido delabolsase vaciaen un frasco grande de boca
ancha o bolsas de pléstico. Se utiliza principal mente parachinchesy escarabajos,
aungue también se colectan avispas y pequefias moscas.

Paraguas entomol 6gico

Consiste en un rectangulo o cuadrado de tela blanca (manta) de 70 cm por lado,
sostenida por dos varillas de madera o aluminio en formade cruz, gue se encagjan
en las esquinas de la manta (figura 6). Este rectdngulo o “paraguas’ se coloca
bajo la vegetacion arbustiva, mientras gque con una vara o bastén se golpea la
vegetacion. Losinsectos que hubieran estado posados, caerén sobre latelay son
recol ectados con pinzas o un aspirador. Se utiliza principalmente para chinchesy
escarabgjos.

Malla cernidora
Se utiliza para separar macrofauna asociada 0 escondida entre | as particul as del
suelo, aserrin, hojarasca o semillas. Por lo general consiste en un bastidor metélico

0 de madera (1 m? por lo general) sobre el cual se coloca una cantidad conocida
de substrato y que se hace pasar por movimiento por el tamiz.
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Embudo de Berlese

Se usa paraextraer micro o macrofaunade muestras de suel o, hojarasca, musgos,
liguenes y desperdicios de nidos (v.gr. hormigas y termitas), asi como para la
extraccién de insectos de muestras tomadas con otros aparatos que contengan
cualquiera de los elementos mencionados. Consiste en un embudo de tamafio
variable que se construye de cartulina, pléstico o metal con una l&mpara en €l
extremo superior (el borde més ancho) en el que se deposita la muestra 'y un
frasco colector con alcohol a 75% en labase del embudo (figura 7). Losinsectos
asociados se extraen por efecto de la desecacion lentay gradual de los estratos
superficialesdelamuestra, de modo quelosinsectosal retirarse hacialos estratos
de lamuestra en la base del embudo que alin conserva mayor humedad y menor
temperatura, terminan cayendo por €l cuello del embudo hasta el frasco colector.

Figura 6

Paraguas entomol 6gico
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Cuadro 1

Tipo de métodos (principio)

Métodos y herramientas

Observaciones

Métodos directos

Red aérea
Red acuética
Separacion manual directa

Capturadores; pinceles,
pinzas, frascos y tubos.

Insectos voladores; en reposo
sobre plantas

Insectos acuéticos (en sus distintas
etapas de desarrollo)

Insectos edéficos, asociados con
cortezas

Insectos pequefios, malos voladores

Métodos indirectos

Accion mecanica o fisica
generalizada sobre un
substrato en la que es
posible encontrar una
especie

Aprovechamiento de
atrayentes visuales u
olfativos que puedan
estimular al insecto a
grandes distancias

La probabilidad aleatoria que
tiene un organismo de cruzar
por una o varias trampas
pasivas

Red de golpeo

Paraguas entomoldgico
Malla cernidora
Embudo de Berlese
Barrera tamiz de malla o
red de corriente

Caladores , pipetas y goteros

Trampas de luz:
de pantalla y embudo

Trampas de color: pegajosa
o de agua

Trampa con cebos:

+ origen animal, desechos
organicos: NTP-80

» frutas, desechos organicos:
trampas cilindricas

* sangre humana o animal:
Shanon

Trampas con atrayentes
volétiles: Mc Phail; Delta o
Jackson

Trampa “Pit fall” o de pozo seco

Trampa de barrera
Trampa Malaise

Insectos malos voladores

Insectos malos voladores
Insectos edéaficos

Insectos edéaficos

Insectos acuaticos

(en sus distintas etapas de
desarrollo)

Insectos acuéticos (en sus distintas
etapas de desarrollo)

Insectos nocturnos, voladores
activos, de tamafios variable
(pequefio a grande)

Insectos por lo general voladores
activos

Necrotrampas (necré6fagos);
Coprotrampa (copré6fagos)
Carpotrampa (frugivoros);
Coprotrampa (copro6fagos)
Hemat6fagos

Feromonas, derivados fendlicos o
alcohdlicos

Insectos caminadores
Insectos voladores activos
Insectos voladores activos

Principal es métodos para la capturay recoleccion de insectos y observaciones generales.

256




INSECTOS TERRESTRES

Barrera de tamiz de malla o red de corriente

Es unavariante de la red acuatica que se utiliza principal mente en rios. Constade
una malla de plastico cuadrada o rectangular (1-1.5 m?) sujeta en cada extremo a
postes de madera o aluminio de 1.2 m. Esta red se coloca contra corriente
sosteniéndolapor dospersonas o enterrando losextremos delospostesen € substrato.

Figura 8

Trampatipo cortina o de pantalla.

Caladores, pipetasy goteros

Se utilizan para la recolecta de insectos acudticos en sus distintas etapas de
desarrollo. Los caladores o cucharones se usan para capturar insectos cerca o en
la superficie de agua estancada. Estos se sumergen répidamente en el aguay los
organismos atrapados se recogen dependiendo de su tamafio con una pipeta o
gotero. Estas herramientas son Util es en caso de insectos acuéticos fragiles que se
dafarian a ser recolectados con pinzas o redes.

Métodos basados en €l aprovechamiento de atrayentes visuales u olfativos que
puedan estimular al insecto a grandes distancias

Lastrampas de luz se basan en la reaccién locomotora heliptica o unidireccional
deuninsecto?, iniciadapor laintensidad y longitud de ondade un estimulo luminico
(fototropismo positivo).

4 Este comportamiento es comn en |os insectos adultos de habitos nocturnos.
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Trampa tipo pantalla, cortina o pared de manta

El disefio consiste en unamantade 2 x 2 m. ( 0 3 X 2 cuando mas) sostenida en
Sus extremos 0 con cordones aramas, postes o aun armazon de tubos de aluminio
desarmable (figura 8). Esta trampa emplea como fuente de energia una lampara
deluz fluorescente blanca o ultravioleta o luz de vapor de mercurio, por separado
o combinadas, de acuerdo con los objetivos de la colecta. La cantidad de wats
empleados tendr& importancia sobre la ef ectividad de la trampa sobre todo en €l
radio de accién de la misma. La potencia promedio recomendable es de 80 wats
paralaluz fluorescente y de 160-175 wats paralaluz de vapor de mercurio.

Usual mente se monta verticalmente (paralelo ala vegetacion y con las |am-
paras colgando en la parte media superior). Los insectos se posan en la manta
atraidos por laluz y son colectados directamente con aspiradores o tubos de co-
lecta. Puede utilizarse s6lo una lampara, y revisar periddicamente la parte no
iluminada con una linterna de mano para recol ectar insectos que se hayan posa-
do. Ladisposicion de latrampa es importante ya que funciona mejor ubicandola
con ciertaelevacion con respecto al resto del areay de preferenciaen un claro, en
un barranco o en unaladerade monte. Las mejores col ectas se hacen generalmen-
te en noches sin luna. Con esta trampa podemos recolectar adultos de tamafios
variable (grandesy pequefios) de casi todos |os érdenes de insectos; sin embargo
es comun que sean utilizadas en larecol ecta de mariposas, escarabajos, chinches
y moscas.

Trampa de embudo

Estatrampatiene muchas modificaciones, pero el disefio general consiste en un
embudo con una fuente de luz en su borde superior que esta conectado a un
frasco colector en labase (figura 9). Estas trampas por o general son utilizadas
paraatraer y atrapar insectos pequefios. Unadelas modificaciones més conocidas
y usadas es la trampa New Jersey (figura 9), disefiada originalmente para
colectar mosquitos, combinalaluz de unalampara, que hace que losinsectos
se acerquen y lafuerza de succién de un ventilador. Esta trampa funciona en
general para voladores débiles, y con unaldmpara de luz ultravioleta pueden
colectarse otro tipo de pequefios insectos, ademas de mosquitos. Un modelo
pequefio basado en el mismo principio, pero portatil (a base de baterias) esla
trampa cpc®.

5 Siglaseninglés para el Centro parael Control de Enfermedades.
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Las trampas de color tienen varios disefios, pero la mayoria son en formade
cilindros, cajas o platos. El color mas utilizado es blanco o0 amarillo con un tama-
fio que variade acuerdo con los objetivos delarecol ecta. Estastrampas requieren
de un componente o substrato que retenga alos insectos que hayan sido atraidos
gue por lo general es un material adhesivo (trampas pegajosas) o agua (trampas
de agua).

Trampa pegajosa

Estaesunaderivacion del papel matamoscas. Losinsectos sefijan en lasuperficie
adhesiva y son retenidos. Puede utilizarse una gran variedad de adhesivos
normalmente se utilizan resinas y grasas. Para insectos muy pequefios se utiliza
también €l aceite de castor. Los insectos capturados son separados calentando
ligeramente laresinay luego remojando insectosy resto deresinaen un disolvente
organico como €l tricloroetileno. La separacién en el caso de las grasas es mas
sencillo, unamezclade benceno 'y alcohol isopropilico disuel ve rpidamente estos
adhesivos. Por tanto, es recomendable, en lo posible, utilizar grasas. Las grasas
funcionan particularmente bien sobre todo para la recoleccién especifica de
insectos pequefios y puede ser considerada mas eficiente ya que € érea efectiva
de latrampa no se reduce al no caer insectos mayores en este adhesivo. Hay que
tener en cuenta que en climas céalidos la grasa puede tornarse muy fluida. Parael
caso de insectos mas fuertes es por tanto, recomendabl e un adhesivo fuerte, como
las resinas. Estas trampas requieren de poca atencién; sin embargo, los insectos
atrapados quedan en muy malas condiciones para su determinacién, por lo que
son recomendables para estudios de abundancia de especies y no para estudios
faunisticos.

Trampa de agua

Estas son muy econdmicas, faciles de hacer y atrapan alamayoriade lasfamilias
voladoras de insectos. Son excelentes para moscas, avispas, chicharritas y otros
visitadores de plantas y flores. Son simplemente tazones o charolas de pléstico
llenas de agua con un poco de detergente que hace que se rompa la tension
superficial y seincrementelacolectapor ende. Al aguasele afiade un preservativo
gue es por lo genera formalina (1-2 mL) o sal de mesa comun. Aungue estas
trampas al igual que las trampas pegajosas se idearon aplicando € principio de
intercepcion, se ha observado que la efectividad, magnitud y calidad de captura
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estainfluenciada por el color delatrampa. El color mas utilizado es el amarillo;
sin embargo otros colores han demostrado actuar especificamente sobre ciertas
grupos de insectos, cuestion que hay que tener en cuentay gque puede afectar su
eficiencia

Estas trampas tienen ciertas ventajas sobre las trampas pegaj osas, ya que los
insectos atrapados quedan en buen estado para su determinacién y la muestra es
facilmente separable, aunque requieren de mayor atencién, ya que dias lluviosos
pueden rebosar 0 en caso contrario quedar vacias en la época seca. Las trampas
deben ser revisadas una vez por semana para recoger el material y renovar la
cantidad del agua. Losinsectos pueden ser retirados con pinzas, pipetas o incluso
filtrados parareutilizar el aguay depositados en recipientes con acohol al 75% u
80%. Esta trampa puede colocarse en un lugar visible para los insectos o en co-
rredores de vuelo.

Trampas con atrayentes

Lastrampas con atrayentes vol &tiles naturales o artificial es son Utiles paracapturar
un gran nimero de insectos que son atraidos por €l aromade sustancias frescas o
en descomposi cioné.

El atrayente puede ser de origen natural (animal o vegetal’) o artificial.
Los mas utilizados son:

a. Deorigen animal, parainsectos que se alimentan en cadaveres (necrotrampa).

b. De desechos organicos animales paralosinsectos que se alimentan de excre-
mento (coprotrampa).

c. De origen vegetal, para insectos que se alimentan de frutas o compuestos
azucarados (carpotrampa).

d. De sangre humanao animal parainsectos hemat6fagos (cebo humano o animal).

e. Compuestosvolétilesnaturales o artificial es: metabdlicos (feromonas, didxido
de carbono) o quimicos volatiles (derivados fendlicos y alcohdlicos).

Independientemente del atrayente utilizado estas trampas pueden ser perma-
nentes o temporales.

5 A estos atrayentes también se les conoce comunmente como cebos.
7 En ocasiones puede ser €l propio animal o planta.
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Necrotrampa permanente (NTP-80)
Estatrampa (Figura 10) estd compuestapor cuatro piezas de plastico ensambl adas:

a. unrecipiente colector plastico de 1.5 L a que se agrega un liguido preserva-
dor (comunmente alcohol etilico al 70%);

b. un embudo pléastico recortado con dimensiones de 13 y 14 cm de didametro
superior einferior, respectivamente, que tapa parcialmente el bote reducien-
do lasuperficie de evaporacion del liquido y que asu vez conduce al insecto
hacia el interior del bote colector, evitando que salga;

C. un plato de plastico sopero invertido de 21 cm de didmetro que esta atornilla-
do atres soportes metalicos sujetos alapared del bote colector y quetambién
funciona como tapa para evitar la entrada de agua de lluvia;

d. un recipiente de 6 cm ensamblada de diametro, por 7 cm de altura con perfo-
raciones en el cual se pone e atrayente que puede ser pescado, marisco,
carne roja o excremento humano o animal.

Estatrampaeslamasresistente detodas|as copro y necrotrampas. Estatram-
pa puede colgarse de la vegetacion o enterrarse y puede permanecer entre 115
dias hasta varios meses, requiriéndose Unicamente revisiones periddicas parare-
tirar e material o agregar méas preservador o atrayente.

Figura 10

Necrotrampa permanente (NTP-80)
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Trampa cilindrica

Consiste también en un cilindro de malla de “nylon”, con un extremo cerrado,
gue tiene un diametro 35-50 cmy unlargo 70-80 cm (Figura 11). Fijo a extremo
abierto, dgjando unaventanade 8 cm se col ocaunatabladel mismo diametro que
e cilindro, suspendida por hilos. Sobre la tabla se colocara un plato con fruta
fermentada, calamar o pescado en descomposicion o excremento (cebo)®. Latapa
setapacon un circulo de plastico transparente. Al colocarse latrampaen un lugar
soleado y donde no sople mucho viento, pronto atrae muchosinsectos que penetran
en su interior. Después de algun tiempo, cuando la cantidad de ejemplares es
razonable, seretirael ceboy serecogen losinsectos. Estatrampatiene laventgja
de que a estar sostenida por una cuerda puede ser colocada a cualquier atura

Figura 11

Trampatipo Rydon Van Someren para mariposas
Trampa Shannon

Estatrampaejemplificalaatraccion con cebos animalesvivientes paralosinsectos
hemat6fagos como mosquitos, tabanos, chaquistes y papalotillas. El tipo
simplificado es una caja grande de tela, suspendida por cordones cosidos en sus
cuatro esquinasy que puede ser amarrado alos arboles o cualquier otro soporte a
una atura, que serd la entrada de medio metro con respecto del suelo. El lugar
debe de limpiarse de troncos, maleza, espinas, etc. Los insectos entran esponté-

8 Existen muchas modificaciones a estatrampa. Las modificaciones estan dadas en cuanto al tamafio y
atura a la que se coloca. Una modificacion es la trampa tipo Van Someren, que fue creada para
recolectar mariposas y que ha funcionado también para moscas.
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neamente atraidos por €l cebo (pueden ser excretas de roedores, lagomorfaos,
equinos o humanos) y son recolectados en el frasco de captura o por medio del
aspirador. El material para su confeccion més adecuado es de tela de “nylon”,
aunque puede utilizarse manta. La primera opcién hace que sea ligera, se doble
facilmente, ocupe poco volumen para su transporte y en caso de mojarse seque
répido. Sin embargo, se rasga con facilidad.

Figura 12

TrampaMc Phail para moscas de la fruta.

Figura 13

Trampa Steiner para moscas.

Trampas con atrayentes volatiles

Por lo general estas trampas funcionan con atrayentes en forma de pastillas o
soluciones retenidas en material absorbente. Entre algunos €jemplos tenemoslas
trampas paralarecolectay vigilanciade moscas delafruta (Familia Tephritidae):
trampa Portici o Mc Phail, que es una botellade vidrio con el fondo invaginado y
un orificio hacia el centro (Figura 12), en la que se coloca un atrayente quimico
biol 6gico detipo alimenticio (vinagre con melaza, levadurade cervezao proteina
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hidrolizada). Es posible también encontrarlas de material pléstico; trampa tipo
Seiner, que es un cilindro de pléstico con dos tapas a manera de bases con una
parte libre y otra cubierta con tela de malla (figura 13). En su interior se coloca
una mecha de algoddn impregnada con un atrayente quimico de tipo sexual
(Trimedlure). Se afiade ademas, unamezclade Lindano-Clordano como insecticida
(en polvo) y trampa delta o Jackson, que es un triangulo de cartulina, con una
laminilla de cartdn insertada que esta barnizada con una sustancia adhesiva y
atrayente quimico (Trimediure a 5%).

Trampas pasivas

Trampa “ Pit-fall” o de pozo seco

Consiste en un bote plastico con perforaciones pequefias en el fondo (para evitar
gue seacumule el agua), el cual seentierraen el suelo hastaque el borde superior

guede al mismo nivel del piso, de tal forma que los insectos caminadores como
escarabajos u hormigas, caigan al azar durante sus recorridos (Figura 14).

Figura 14
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Trampartipo Pit-fall o de pozo seco.

Trampa de barrera

Consiste en unaldmina de pléastico transltcido de 3 a6 m de longitud por uno o
dosmetrosde ancho, sostenidapor postes o cables, con uno de suslado en contacto
con €l piso. Con el mismo plastico se construyen dos canales, uno a cadalado de
lalamina, que sellenan con aguay detergente, en los cuales quedan retenidoslos
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insectos que chocan contra la barrera y caen durante su vuelo. Es Util para
escarabajosy chinches.

Trampa Malaise

Estatrampaeslamés utilizada parala capturade insectos voladores. El principio
de su funcionamiento es el siguiente: es una pantallavertical de mallanegraque
se colocaen un corredor de vuelo, cuyos extremos lateralesimpiden el escape de
losinsectos, que suben por lamallay son guiadas hacialacamaracolectora(Figura
15). Esimportante tener en cuenta el color y laformayaque se haobservado que
aln estos dos factores influyen en la captura. Algunas de sus desventgjas son €l
costo y el tiempo de confeccion si se pretende su construccién. La camara de
colecta esté construida por dos recipientes de pléstico con tapa de rosca abiertas
en €l centro y pegadas, |os insectos pueden ser colectados en alcohol o matados
con cianuro en el bote colector. En la entrada es posible colocar una malla que
evitelaentrada deinsectos mas grandes como abejorros, escarabajosy mariposas
gue pueden dafiar alos especimenes mas fragiles.

La ubicacién correcta de la trampa es muy importante. Las areas protegidas
son lasmejoresy en ellas latrampa se coloca atravesada en las vias de vuelo de
los insectos como caminos, brechas, mérgenes de lavegetacion. El extremo dela
trampadonde se halla €l colector debe de colocarse donde recibe lamayor canti-
dad de luz, hacia la parte mas despejada 0 donde la vegetacion sea menos densa.

Figura 15 Figura 16

Trampa Malaise Camara letal
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Técnicas de preservacion

Camaras letales o tubos de captura. Si el insecto sera preservado después de su
captura, primero es hecesario matarlo de unamaneraen laque no se maltrate. Se
pueden utilizar recipientes de vidrio de varios voliumenes, de acuerdo a tamafio y
forma de los insectos; sin embargo, para fines précticos en el campo, funcionan
perfectamente tubos de 3-5 cm de diametro y 12-15 cm de largo con tapa de
corcho o gomaquecierre perfectamenteapresion y con un fondo plano. Estambién
conveniente que independientemente del agente utilizado, se cubran |os extremos
con cinta adhesiva como proteccién en el caso de una ruptura por un golpe
accidental.

El agente letal varia de acuerdo a preferencias personales. Algunas personas
prefieren cianuro de potasio, en formade sal debido aque las cdmaras actlian con
gran rapidez y su efecto es més prolongado através del tiempo. El tubo de cianu-
ro debe construirse de la siguiente manera: en €l fondo se coloca una capa de
algodoén, después el cianuro, enseguida una cierta cantidad de yeso de dentista.
Se golpealigeramente el tubo sobre un soporte para asentar €l yeso, secierray se
deja secar. Después de secarse completamente, se limpian las paredes del reci-
piente del exceso del yeso y se cubre con una pieza de plastazote o papel secante
o filtro. Otra opcidn es colocar directamente la sal en el fondo y colocar sobre
esta, una o dos piezas de plastazote.

Actualmente, lamayoria de entomologos utilizan acetato de etilo o clorofor-
mo, aungue son muy volétilesy su efecto es menor que en el caso de las confec-
cionadas con cianuro. Sin embargo son mas segurasy pararecargar las cmaras
basta con llevar un frasco gotero al campo. Para confeccionar una camara letal
con cual quiera de estas substancias, se colocaen € fondo del recipiente de cristal
gue funcionara como cdmara, trocitos de liga o corcho, aserrin, o algodén que se
empapan cadavez que se requiera. El liquido se evapora continuamente, forman-
dose en el interior del tubo una atmosfera saturada que mata alos insectos. Sobre
este fondo se dispone una pequefia rueda de corcho donde se practican algunas
muescas laterales o piezas de plastazote al igual que en el caso de las de cianuro.
Es recomendable perforar ligeramente las piezas para asi poder permitir lasalida
de los gases de cualquiera de los agentes letales seleccionados. Por encima del
corcho o plastazote se pone un circulo de papel filtro que sirve para absorber las
deyecciones de los insectos o el exceso del liquido usado en € interior del tubo
(figura 16). Otro agente también utilizado es el éter.

Frascos viales. Los frascos de boca ancha de 100a 200 mL con tapa de pléas-
tico, vacios o con acohol a 75% y una variedad de tubitos con tapén de corcho,
de pléstico o baguelita son indispensables.
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Etiquetado. Uno de los procesos bésicos para el muestreo y recoleccion de
cualquier organismo es € etiquetado. Por lo general, cada muestra debe de tener
los datos minimos que se mencionan a continuaci on:

* Pais, estado, municipio, localidad o ubicacion exacta

» Fecha

» Ambiente: criadero, habitat, trampa, horario, tipo de cebo
» Colector

L as etiquetas deben de hacerse en papel de algodon (papel vegetal) con tinta
indeleble al alcohol, contintachinao |4piz detaquigrafia. Estas etiquetas se colo-
can en las muestras con alcohol o en seco. Cada una de las muestras debera de
llevar unaetiquetaindividual. Es recomendabl e también llevar un registro en una
libreta o bitacora de campo. Desde que se generalizé el uso de impresoras laser o
de chorro de tinta, en muchas colecciones el material se rotula con etiquetas ela-
boradas por computadora. Cuando se opte por esta alternativa se recomienda uti-
lizar papel opalina paraimpresora laser y elaborar las etiquetas en letras de 4-5
puntos, utilizando algun tipo de letra sencillo (v.g. Courier) Ejemplos:

MEXICO, Yucatan, Hda.
San Felipe, km 24 Carr. Mérida-Tizimin.
12-13/V/97

MEXICO, Yucatén, Rancho
El Oasis, 84° 43/ 21° 12",
Peten, Selva mediana subperennifolia

Selva baja caducifolia 23/VI11/95
Trampa Malaise Cebo humano. 19:44 hrs
Col. M. Aburto y L. Lépez Coal. JE. Colosio
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AVESY MAMIFEROS

Celial. Sélem-Salas’, Javier Sosa-Escalante y Silvia Hernandez Betancourt

I ntroduccién

El manejo de los recursos naturales requiere del conocimiento profundo de la
riquezabiol égica, asi como delas condiciones en que se encuentran las poblaciones
gue constituyen los ecosistemas, para poder lograr una productividad razonable
gue permita la explotacion de las especies Gtiles al hombre. Se requiere de la
preservaci on de | os acervos genéticos como banco fundamental delabiodiversidad.
Es por eso quelaconservacion delos recursos naturales haadquirido en los dltimos
afos unaimportanciatrascendental, que se ha convertido en unacarrera contrael
tiempo, si se considerael acelerado ritmo de destruccién que estos han sufrido en
las Ultimas décadas por multiples causas. Es hecesario estar conscientesqueenla
conservacion de los recursos naturales se finca el desarrollo de las generaciones
futuras.

El manegjo de labiodiversidad en México presenta problemas, que van desde
la disminucién drastica de las especies hasta la extincién de algunas de €llas,
debido ala préctica exhaustiva de algunas actividades como: Ganaderia, agricul-
tura, deforestacién, erosion del suelo, incendios sin control provocados por €l
hombre, contaminacion, urbanizacién, tenencia de la tierra, comercio ilegal de
floray fauna, pérdidade etniasy su conocimiento sobre la natural eza, ademas de
los problemas politicos y sociales de cadaregion, agravan el conflicto ambiental
y €l uso de los recursos.

L os vertebrados mexicanos acuaticos y terrestres, son un grupo muy diverso
gue en especi es esta representado aproximadamente por un 10% de las especiesa

12 Departamento de Zoologia, FmMvz, Universidad Auténoma de Yucatan.
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nivel mundial. Los vertebrados terrestres presentan un alto porcentaje de ende-
mismos entre las especies de anfibios, reptiles y mamiferos (61%, 53% y 30%
respectivamente), como consecuenciade lavariacion climaticay microambiental
gue se presenta en el pais. Las aves son un grupo muy diverso (9000 especies),
constituido por avesresidentesy migratorias. Esto se debe ala ubicacion geogra-
fica del pais, que sirve como puente entre Norte y Sudaméricay a las amplias
zonas costeras y montafiosas del pais que son usadas como areas de refugio ali-
mentaciony reproduccién. LasAvesy los mamiferos histéricamente han sido los
grupos més manejados y explotados, y sus habitas han sido draméticamente des-
bastados, por |0 tanto algunas especi es se encuentran amenazadas o en peligro de
extincién. Es preocupante que e 40% (aproximadamente 200 especies) de las
especies de mamiferos se encuentran en peligro de extincién.

Es evidente que los conservacionistas y €l manejadores de recursos deben
conocer ladiversidad y el gue estado en que se encuentran | as pobl aciones, para
poder tomar decisiones acerca de |a explotacion o |os proteccidn que se pueden
aplicar. Para tener este conocimiento es necesario realizar muestreos
poblacionales, que reflejen por medio de indices el estado real de la poblacion
ya que es muy dificil realizar censos. ES hecesario conocer las caracteristicas
fisicas y parametros biolégicos tales como €l patrén de actividad diaria y
estacional. Las aves y mamiferos pueden ser estudiados por técnicas de obser-
vacion directa o indirecta, la evaluacion numeérica requiere de la concepcion de
unidades numéricas, que pueden ser unidades de tiempo y &rea paralas aves o
de &reay desplazamiento lineal para mamiferos. Las aves pueden ser detecta-
das pos cantos, nidos, huevos, cascarones, desde el suelo hasta altos doceles en
los &rbolesy desde la costa hasta lo alto de las montafias y |os mamiferos pue-
den reconocerse por medio de huellas, excretas, pelos dientes, madrigueras y
principa mente en habitas terrestres.

En este capitulo se presentan las principales técnicas de estudio para estos
dos importantes grupos de vertebrados, como son las aves y 1os mamiferos. En
forma secuencial se presentan algunas consideraciones parala elaboracion de la
estrategiade muestreo, | as técnicas de muestreo directo (observaciony captura) e
indirectay los procedimientos para el marcaje de individuos.

Elaboracion de la estrategia de muestreo
Antes de realizar cualquier estudio, es necesario que se definan claramente los

objetivos, atravésdelos cuales serealizaralaplaneaciony gecucion del trabajo
de campo. Es necesaria una estimacion del financiamiento requerido parallevar
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al cabo €l trabgjo y la planeacién del muestreo, ya que el presupuesto variard de
acuerdo al &rea aestudiar, los métodos a utilizar y laduracién del proyecto.

La planeacion de un estudio debe considerar tres etapas. En la primera, €
investigador define la amplitud del trabajo en términos de las especies seleccio-
nadas parael estudio. Laseleccién dependerade los objetivos, el tiempo de dura-
cion del estudio y el dinero disponible para los muestreos, asi como en las
caracteristicas del area, particularmente su tamafio. En esta etapa, también es
recomendable realizar una revision extensiva de la informacion existente sobre
las especies atrabajar.

Enlasegundaetapa, se seleccionan lastécnicas masapropiadas paraestudiar alas
especies o poblaciones. La sdeccidn delatécnica de muestreo depende de los facto-
res antes mencionadosy otrasvariables, paralo que d investigador debe apoyarseen
larevison de literatura antes efectuada sobre las especies, los métodos y € &rea a
trabgjar se han hecho. Latercera etapainvolucralaintegracion delateoriay la préc-
tica, adecuando lastécnicas seleccionadas a &reay alas especies aestudiar.

Habiendo adquirido el equipo y material hecesario y organizado al personal
involucrado en el estudio, es recomendable realizar inspecciones 0 muestreos
preliminares para adecuar los métodos que se emplearan, ubicar los puntos a
muestrear, e identificar los posibles obstaculos que limiten la gjecucion de los
muestreosy latomade datos. Asimismo, esrecomendableidentificar lossitiosde
establecimiento del personal (campamentos, acceso alasinstalacionesdelasareas
protegidas, etc.). Realizado |o anterior, €l investigador podrainiciar formalmente
su trabajo de campo.

Definicion de objetivos

El principal objetivo del muestreo de aves y mamiferos es estimar la riqueza de
especies (el nimero de las especies presentes) y la abundancia de la(s) especies
(el nimero deindividuos de cada especie) dentro de un areaen particular. Pero la
informacion obtenida también es necesaria para cumplir otra serie de objetivaos,
como son aquellos que pretenden comparar labiodiversidad entre diferentes areas
y justificar el establecimiento de un &rea protegida, o la conservacién y manejo
de poblaciones de especies.

Laplaneacion debe considerar si es necesarialaconservacion y preservacion
de gjemplares de coleccidn, ya que muchas especies no son facilmente identi-
ficables en el campo, siendo indispensable la determinacion a través de un exa-
men detallado de los gjemplares recolectados, los cuales podran incluso ser
utilizados para estudios de sistematica y taxonomia.
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Definicion deloslimites del muestreo
Lista de especies

El primer paso parapreparar un muestreo, consiste en realizar unarevision delos
trabajos que se han Ilevado a cabo en €l &rea o en sitios cercanos a ella. La
informaci on obtenida es usada paradesarrollar unalistapreliminar delas especies
gue se pueden encontrar en €l sitio de estudio. Dichas listas son importantes para
definir loslimites del muestreo, aungue no deben considerarse completas, yaque
el investigador debe anticipar la posible aparicion de nuevas especies,
especialmente cuando las &reas son tropicales. De maneraopcional, el investigador
puede llevar a cabo un muestreo preliminar o prospectivo para obtener unalista
de especies. De hecho, los muestreos preliminares son recomendables, a menos
que se cuente con suficiente informacion del &rea. Estos muestreos deben ser
cortosy rapidos, planeados bajo un cuidadoso disefio del muestreo.

Seleccion de las especies a estudiar

Con lalistapreliminar, €l investigador puede seleccionar |a especie, poblacién o
comunidad, queincluirden sus muestreos. El financiamiento y el tiempo, aunado
con las caracteristicas del &rea, limitan el nimero y las especies a estudiar.

L as especies pueden ser sel eccionadas con base en su abundanciarelativa, o a
la representatividad de los diferentes érdenes de aves o mamiferos. Asimismo,
pueden ser seleccionadas por su tamarfio, por los sonidos o vocalizaciones que
emiten, por los rastros que dejan en el habitat u otras caracteristicas que faciliten
la deteccidn de la especie en €l area. La seleccion de las especies puede incluso
ser producto de algun interés especifico, tales como aquellos que se relacionan
con las colecciones, para estudios taxondmicos més detallados, o con la conser-
vacién. En este Ultimo caso, es posible seleccionar especies sobre las que se
hi poteti za que sus poblaciones estan disminuyendo o aumentando, o bien, espe-
cies que son consideradas como plagas o tienen algunaimportancia econémica.

Seleccion de las técnicas de campo
Existen diversas técnicas de campo pueden ser aplicadas para estimar ladensidad

y abundancia de una especie 0 para medir la riqueza de especies de aves y
mamiferos existente en un area. De forma general, estas técnicas pueden ser
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clasificadas como: técnicas de observacion directa, técnicas de observacion
indirectay técnicas de captura-recaptura.

Adecuacion

A pesar que las técnicas pueden ser aplicadas para diferentes especies y
condiciones, éstas son seleccionadas con base en su eficienciay adecuacion con
respecto alaespecie o especies aestudiar, asi como con lainformacion requerida
para lograr los objetivos previamente planteados. Por ejemplo, técnicas de
observacion directaeindirecta permiten obtener datos paraestimar laabundancia
de algunas especies. Sin embargo, si la primera aporta datos més confiables, la
seleccién debe inclinarse hacia esta técnica. Si es posible, se recomienda la
aplicacion de ambas técnicas para poder realizar comparaciones.

Caracterigticas fisicas y comportamiento de las especies

Para la seleccidn correcta de |a técnica que se empleara, debe tenerse un buen
conocimiento delas caracteristicasfisicasy delabiologiadelasespeciesaestudiar,
tales como es el patron de actividad diariay estacional. Para especies de habitos
diurnos, |as técnicas de observacién directa pueden ser una buenaopcién, lo que
paraaquellas de habitos nocturnos, estas técnicas requieren de equipo adicional o
de la aplicacién de técnicas de capturay de registro indirecto.

Tamano del area de muestreo

Laextension del &reaesunafactor determinante en la seleccion delastécnicasde
muestreo. Por giemplo, si 1a especie habita en un area relativamente pequefia, es
posible cubrir € sitio en su totalidad. Si |a especie habitaen un &rea muy grande,
se reguiere un muestreo espacial. Este consiste en el establ ecimiento de unidades
de muestreo dentro del areatotal.

La estimacion global se basa en las estimaciones obtenidas en cada una de
esas unidades. El tamafio del &rea puede incluso ser determinante en la seleccién
de los métodos de muestreo. Por ejemplo, cuando el tipo de vegetacién permite
una adecuada visibilidad, |os muestreos aéreos constituyen un método Util para
areas grandes y cuando la especie de estudio es facilmente identificable.
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Habitat y clima

Caracteristicas del medio donde habita la especie pueden influir en la seleccién
de las técnicas de campo. Por g emplo, ladensidad delavegetaciony el grado de
heterogeneidad espacial pueden af ectar las observaciones directas delosanimal es.
El grado de nubosidad, niebla, lluvia y viento, pueden también influir
negativamente en observaciones aéreas.

Personal y tiempo

El arreglo de las técnicas de campo disponibles para un muestreo se incrementara
con & nimero de personasinvolucrasen lainvestigacion. Laexperienciadel personal
puede aumentar |aeficienciadelastécnicas de campo. Personasqueviven o dependen
de algunamaneradel area de estudio, facilitan € trabajo de campo.

Es recomendabl e que las técnicas sel eccionadas sean repetidas, con €l fin de
obtener estimados confiables de lariguezay abundancia de especies. Sin embar-
go, en ocasiones es practicamente imposible aplicar | as técnicas de forma repeti-
da. Como alternativa, se pueden seleccionar técnicas que provean datos para la
obtencion de indices de abundancia o limiten el niUmero de especies a estudiar.

Financiamiento y equipo

El fondo requerido paraun muestreo influye en formadeterminante en laseleccién
delastécnicas de campo. Por gjemplo, losaltos costos de lastrampas o del equipo
electrénico necesario para muchas de las técnicas de campo, pueden limitar su
aplicacion. Una buena seleccion, debe invariablemente considerar €l equipo con
el que se cuentay € financiamiento necesario para adquirir €l faltante.

Integracién de la teoria con la practica

Después de haber concluido las dos primeras etapas de la planeacion, el
investigador debe decidir cuél delastécnicasy quetipo de muestreo seleccionara
considerando las condiciones del area. Algunas de las sugerencias a considerar
para adecuar la técnica al area de estudio son: uso de mapas, fotografias aéres,
imagenes de satélite, mediciones de la unidad de muestreo, seleccion de las
unidades de manera aleatoriay seleccidn de puntos aleatorios.
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Técnicas de observacion directa

El tamafio de la poblacién estudiadajunto con el tamafio del areade muestreoy la
distribucién de las especies permite obtener dos mediciones: 1) la abundancia
total o relativa, que serefiere al nimero de organismos registrados y 2) densidad
cruda y ecolégica, que se refiere a nimero de individuos de una especie por
unidad de &rea de todo €l sitio de estudio, y a nimero de individuos de una
especie por unidad de area del hébitat que es utilizado por la especie,
respectivamente. La estimacién de la densidad ecoldgica es la adecuada,
especialmente en &reas de muestreo donde | as especi es pueden ocupar Unicamente
ciertos tipos de hébitats.

Ladensidad y laabundancia (absolutas o relativas) pueden estimarse a partir
de muestreos, alo largo de diferentes escal as temporal es 0 espaciales, para poder
asl ser comparadas con respecto a otras especies en el mismo o diferentes sitios,
y a mismo o diferentes tiempos. Al comparar dos 0 més estimaciones, esimpor-
tante considerar que los val ores obteni dos sean potencia mente comparables, tan-
to con respecto al tamafo del &rea, esfuerzo invertido en latoma de datos y la
técnica empleada para |os muestreos.

L as técnicas de observacion permiten realizar censos o conteos del total de
individuos que se encuentran en el sitio de estudio, o definiendo muestras dentro
del &reatotal, siempre y cuando el total del &rea o la muestra sea cubierta, que
todos los animales sean localizados, y que éstos sean contados con exactitud. Sin
embargo, € cumplir con los requerimientos antes mencionados, o al menos estar
seguro de haberlos cumplido, no siempre es factible, ya que aunque la busqueda
de los individuos sea intensa en toda el area, existe la posibilidad de que algun
individuo no sea observado.

Métodos de conduccion

Se puede obtener el total delosindividuos en todo el &rea o puede ser estimada a
través de muestreos. Esta técnica consiste en ahuyentar o provocar alosanimales
para correr o volar, y conducir su huida a un sitio definido previamente para
facilitar e conteo. Estatécnicaeslamés apropiada paraespeci es de habitos diurnos,
de tamafio mediano, que habiten en sitios planosy abiertos. No es recomendable
para especies que en momento de huir, se escondan en madrigueras, para
depredadores grandes o para especies arboricolas. Esta técnica es adecuada para
sitios pequefios, de pocos kildmetros. La técnica involucra a un grupo de
observadores estacionariosy aun grupo de conductores no estacionario, los cuales
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seubicaninicialmenteenlaperiferiadel areadeestudioy larodean por completo.
Todos los observadores y conductores cuentan alos animales hacia un solo lado
en el momento del disturbio o movilizacion. Ladistancia entre |os observadores
€S un punto importante paraasegurar que todos | os animal es sean contabilizados.
Estaesestablecidapor el doble deladistanciamés cortaregistradaentreladistancia
minima de dispersién ante la movilizacion, y la distancia maxima a la cual es
visible la especie en su habitat natural.

Es importante considerar la posibilidad de provocar estres al animal o de
gue éste salga lastimado a momento de la huida, particularmente cuando se
utilizan barreras. Por ejemplo, se ha observado que algunos marsupial es pue-
den arrojar alas crias de sus marsupios al momento de la huida. Estos proble-
mas pueden ser minimizados cuando | atécni ca es aplicada en periodos de menor
riesgo (fuera de periodos de nacimiento) y si lavelocidad y la conducta de los
conductores es regulada. Asimismo, es recomendable que los periodos entre
muestreos utilizando esta técnica, sean |o suficientemente largos para permitir
alosanimales recuperarse del estres ocasionado por este disturbio, yaque se ha
observado gque animales gue son heridos o altamente estresados dejan el sitio
por periodos largos, 1o que conlleva a la subestimacion del tamafio total de la
poblacién.

Estatécnicatambién es aplicable paracontar €l nimero de animales observa-
dos en pequefios bloques o unidades de muestreo (e.g. cuadrantes, cuadrados,
transectos rectangul ares) seleccionadas del areatotal de muestreo. Serequiere de
menor nimero de personas que para el conteo total, y en esta modalidad, todos
los miembros del equipo son conductoresy contabilizan tanto alos animales que
dejan las unidades de muestreo como alos que entran a ellas.

Métodos de deteccion en silencio

Otro tipo de técnica de observacion, consiste en la deteccion en silencio de las
especies. El observador se acercalo massilenciosamente posible, o bien permanece
en una torre de observacién y cuenta a los animales sin perturbarlos. Pueden
adecuarse tanto a especies de tamario pequefio como aquellas de tamafio mediano
y grande, de habitos diurnos y nocturnos, especies arboricolas, fosoridles y a
especies marinas. Esta técnica es mas recomendable que la anterior, ya que no
produce estrés sobre los animales.

El acercamiento y conteo de los animales através de la deteccién en silencio
apie, esun proceso lento y seinvierte mucho tiempo. Por 1o que muestreos a pie
son solo recomendables para areas de menos de 10 km?. Para &reas mayores, es
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comun utilizar plataformas moviles, como son caballos, mulas, vehiculosterres-
tres, aeroplanos, botes o barcos.

A través de esta técnica, puede lograrse la identificacion individual de los
organismos estudiados, registrar abundancias de los organismos al emerger de
sus perchas, sitios de reproduccion, anidacion y maternidades, madrigueras, u
observaciones directas en campo.

I dentificacion de individuos

Si el estudio que se lleva a cabo requiere de la identificacion individual, los
registros se deben considerar en estatécnica, las caracteristicasfisicasdel animal,
tales como marcas corporales, tamafio y formade las astas 0 cuernos, cicatrices
y otras deformidades que permitan laidentificacion del individuo son utilizadas
paracontar el total delosanimalesdentro del area. Estatécnicahasido utilizada
para obtener el nimero total de primates arboricolasy semiterrestres gque viven
en grupos sociales estables. Asimismo, han sido utilizados para contabilizar
leones, canguros, caball os silvestres, y especies solitarias como son los|eopardos
y cheetas, utilizando para éstos los patrones de puntos en su piel, y para
mamiferos marinos utilizando marcas naturales o cicatrices para su
identificacion.

Observaciones en sitios de refugio, reproduccion y anidacion

Estatécnicafacilitalaobservaciony registro de nimero de especiesy abundancias,
cuando se estudian especies que: 1) son localizadas facilmente, 2) habitan en
sitios que albergan un gran nimero de individuos, 3) son relativamente
permanentes, y 4) en el caso de sitios cerrados, son logisticamente faciles de
estudiar. Cinco métodos de observacion en sitios utilizados: 1) Conteo directo, 2)
Conteo por disturbio, 3) Conteo de dispersion diurna o nocturna, 4) Conteo en
colonias de anidacién, reproduccion y maternidad y 5) Conteo de emergencia.

Método de deteccion en silencio en areas pequefias
Es comun que € area a estudiar sea muy extensa para la realizacion de censos,

por |o que esrecomendabl e que en estos casos se establ ezcan subareas (cuadrantes,
parcelas, o transectos) dentro del areatotal. Existen diversastécnicas de deteccion
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en silencio y son las més frecuentemente utilizadas en los estudios de aves y
mamiferos, entre las que podemos describir |as siguientes:

Transectos

El registro de observaciones empleando este método, se realiza a lo largo de
una linea de muestreo, que aungue con algunas variantes (puntos, lineales, en
banda), se basan en tres consideraciones importantes; 1) Todos los animalesen
€l transecto son observados; 2) Los animales son observados en su ubicacién
inicial, antes de ser perturbados por el observador, y un mismo individuo no es
registrado dos veces; 3) Distancias y angulos de ubicacion son medidos con
exactitud; y 4) Las detecciones son eventos independientes. Este método en
cualquiera de sus variantes puede ser empleado para estudiar poblaciones y
comunidades a través de técnicas directas, indirectas y de captura. Entre las
variantes se pueden mencionar:

 Puntos en transecto. Las observaciones se realizan en un punto definido, a
partir del cual seregistranlosanimalesy ladistanciaenlaque se observaron,
en términos de zonas concéntricas alrededor del punto definido, asi como la
distancia a partir de la cual no se logran observar los animales. Estatécnica
asume gue no existeinmigracion dentro del areadurante el periodo de obser-
vacion, con € fin de evitar sobrestimaciones de la densidad. Asimismo, es
necesario que el observador permanezca el tiempo suficiente afin de detec-
tar todos |os animales dentro del area.

Transectos lineales. Las observaciones se realizan a lo largo de lineas de

longitud que son establecidas dentro del area de muestreo y todoslos anima-

lesvistos alo largo de éstas son contados por el observador (Figura 1).

» Transectos en banda o franja. Se basa en |os mismos supuestos del transecto
lineal, y las observaciones serealizan alo largo de lineas establecidas en €l
area de muestreo, pero considera limites a cada uno de los lados de lalinea
de observacién, dentro de los cuales solo se registrardn los individuos que
son observados, excluyendo aquellos que se observen fueradela“banda’ de
distancia establecida previamente, la cual podra variar de la especie a estu-
diar, €l habitat y € clima, entre otros factores (Figura 1).

 Conteo en caminos. Las observaciones realizadas por este método se basan
en las obtenidas en transectos lineales o en banda establ ecidos en caminos,
considerando las distancias alas que | os animal es son observados. Esimpor-
tante considerar el sesgo que resulta de este método al no establecer los
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transectos al azar, por |o que es Unicamente utilizado para algunas especiesy
bajo condiciones del habitat que no permiten realizar observaciones al azar.

Cuadrantes

Este método es generalmente adecuado para especies con rangos de dispersion
peguefios, o bien para el uso de trampas 0 métodos indirectos de conteo (Figura
2). Consiste en el establecimiento de un area cuadrada dentro de la cual todos los
individuos que se encuentren en elladeberan ser registrados, antes de desplazarse
fuera de €ellos, para minimizar el sesgo producido a no ser contados, o bien a
contarlos dos 0 més veces. Los limites del cuadrante deben ser claramente
establ ecidos para que los animales sean contados con precision. Los cuadrantes
pueden ser establecidos a azar, o bien alo largo de un transecto.

Técnicas de observacion indirecta

A lo largo del sitio, pueden incluso realizarse conteos indirectos para estimar la
abundancia de los individuos, considerando las sefidles que éstos dejan de su
presencia y actividades. Entre las técnicas que son utilizadas para estimar la
presencia y/o abundancia de una especie en un sitio de estudio, incluyen tanto
aquellas que consideran conteos de los rastros regi strados directamente en campo,
como las que a partir de métodos y equipo adicional, promueven o facilitan el
registro de los organismos. Las observaciones indirectas y algunas técnicas de
registro que se emplean son las siguientes:

Registro de nidos

L os registros de nidos pueden facilitar la estimacion de las abundancias de los
organismos a estudiar, cuando como en €l caso de las aves, éstos se encuentran
agrupados en colonias. La técnica depende del sitio en el que se encuentra
anidando la colonia de organismos, ya sea en un acantilado, a nivel del suelo,
arboles, arbustos o madrigueras. Las abundancias pueden ser obtenidas de
estimaciones del nimero de individuos a partir del conteo directo tanto de los
individuos o parejas anidando como del nimero de nidos, o bien obtener indices
gue permiten correlacionar la abundancia a partir de los conteos del nimero de
nidos observados.
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Acantilados

Esta técnica requiere que los conteos se realicen desde un punto de observacion
opuesto al sitio, desde el cual se deberan registrar las parejas de individuos o €
nimero de nidos ocupados. El conteo pueden dificultarse cuando las especies
anidan en grandes densidades, no siendo posible identificar y contar todas las
parejas, por lo que es necesaria la identificacidn de todos los sitios con huevos,
polluelos 0 adultos incubando. Lo anterior requiere de muchas horas de trabajo,
por lo que es recomendabl e realizar 10s conteos de individuos directamente. Para
€l caso de especies que son facilmente observables en el momento delaanidacion,
esrecomendable fotografiar ala coloniay contar directamente de lafotografiael
numero de nidos.

Madrigueras

Para estimar las abundancias de los organismos, es recomendable contar el
nimero de madrigueras ocupadas en cuadrantes establ ecidos de maneraal eatoria
o estratificada, o a lo largo de transectos lineales. Las madrigueras gue son
utilizadas son facilmente identificadas por |a presencia de pelos (mamiferos),
plumas, tierraremovida, excretas, restos de lacubiertadelos huevosy alimento,
y huellas. Una de las limitantes de esta técnica, es que las madrigueras de las
aves no pueden distinguirse facilmente de las de los mamiferos, ni tampoco es
facil laidentificacion de las especies mediante esta forma. Por el contrario, en
€l caso delos mamiferos, |as huellas, en algunos casos, permiten laidentificacion
de las especies.

A nivel del suelo

El conteo de nidos puede fé&cilmente ser realizado cuando se trata de especies que
anidan en colonias, tales como los pinglinos, gaviotas, y golondrinas de mar,
entre otras. Si la coloniaes pequefiay facil de observar, el conteo de nidos puede
realizarse directamente. Cuando las colonias son grandes, es recomendable
subdividirlaen seccionesy contar cadaunade éstas por separado. El conteo debera
llevarse a cabo considerando laépocaen laquelos adultos pueden ser observados
en los nidos, o las horas del dia en que la permanencia es més estable, o que
dependera de las especies y las colonias a estudiar, pero de manera general, se
recomienda no realizar el conteo a inicio del diao en lanoche.
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L os conteos pueden realizarse en cuadrantes, transectos lineales, 0 ambos,
paralo que sera necesario estimar el areatotal de la colonia. Para el caso delos
cuadrantes, estos deben ser establecidos al azar, o bien a distancias iguales alo
largo de un transecto, y contar todos los nidos observados en cada uno de éstos.
Cuando los conteos se realizan alo largo de transectos lineal es, es necesario re-
gistrar la ubicacién de éste, la distancia que es recorrida, y registrar todos los
nidos observados a una o a diferentes distancias del transecto. El tamafio de la
colonia es féacilmente estimado a partir del &reatotal, nimero total de nidos ob-
servados, y area muestreada.

Arbolesy arbustos

Muchas especies de aves, tales como las garzas, las cigliefias, y espétulas, entre
otras, anidan en &rboles formando colonias grandes. Para especies que anidan
en arboles deciduos, los nidos pueden ser facilmente contados cuando pierden
sus hojas. Los conteos pueden realizarse desde torres o puntos fijos de
observaciones, o realizando recorridos aéreos, utilizando binoculares o
tel escopios, con al gunas modificaciones como es el uso de espejos paraverificar
si los nidos estan ocupados.

Ventajas y Desventajas. El conteo limitado al periodo en que las especies se
encuentran agrupadas, constituye una ventaja en términos de efectividad del es-
tudio abajo costo y esfuerzo, ya que en otras épocas del afio, la amplia distribu-
cion de los individuos en &reas més extensas, complicaria el conteo de los
individuos. La desventaja de esta técnica, radica en que es aplicable en indivi-
duos en reproduccion, para lo que se requiere mantener al minimo el grado de
perturbacion. Otra limitante es que para el caso del conteo de madrigueras, se
dificultalaidentificacién de la especie que la ocupa.

Registros en mater nidades

Serealiza en los sitios de percha en el momento en que los adultos emergen. A
través de este método puede estimarse el nimero de hembras lactantes, contando
alas crias que no vuelan. Lainformacién obtenida puede complementarse con la
informacion obtenida de captura para una mejor estimacion del tamafio y
composicion de la colonia, por gjemplo, la estimacion del nimero de hembras
gravidas, hembras postlactantes y lactantes, puede proporcionar €l nimero de
hembras en la colonia.
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Registro de cantos, llamados u otras sefiales de comunicacion

La identificacion de especies y la estimacién de sus abundancias a través del
registro de sefiales auditivases muy Util en el estudio de avesy mamiferos, yaque
estatécnicapermite el registro de especiesrarasy/o dificilesde observar, y facilita
la ubicacion de los organismos dentro del area de estudio. El conteo de cantos o
Ilamados es usado frecuentemente como un indice de la abundancia, ya que en
solo provee informacién indirecta de la presenciay nimero de individuos.

La técnica se basa en que muchas especies de aves y mamiferos dentro de a
Menos un grupo taxondmico, muestran variacionesindividualesen llamados o can-
tos, los cuales pueden registrarse y grabarse con un micréfono y realizar
espectogramas de sonido utilizando programas de computo, |os cuales permiten la
identificacidn de las especies, y estimar la cantidad y tipo de vocalizaciones, asi
como € nimero de individuos presentes. En € estudio de las especies nocturnas,
tales como los murciélagos y algunas especies de aves, constituye unaimportante
herramienta. Parael caso de los murciélagos, |os detectores permiten que las sefia
les ultrasonicas emitidas por éstos sean percibidas por € oido humano, las cuales
pueden ser grabadasy visualizadas a través de programas de cdmputo.

Ventajas y desventajas. Estatécnica es apropiada para estimar las abundancias
relativas delas especiesraras o cuando debido asushébitos no pueden ser observados
fécilmente. Sin embargo, los datos obtenidos pueden llevarnos a sesgos importantes,
yaque las sefid es producidas pueden ser influidas por 1os hébitos de las especiesy €
ambiente. Para el caso de muchas especies, 1os sonidos emitidos pueden diferir con
relacién asu comportamiento y alaépocade afio, o bien ser Gnicamente emitidos por
los machos. Asimismo, la diferenciacion de especies y/o individuos, puede verse li-
mitada cuando los sonidos no se distinguen con facilidad, o cuando las sefides son
muy semejantes entre las especies. Las condiciones ambientales pueden influir en la
deteccion delas sefiales y la frecuencia en que son emitidas.

Registro de excretas

Laobservacidny conteo de excretas es unatécnicaindirectaque permiteidentificar
lapresenciadel animal y estimar su abundancia através de indices. El muestreo
de excretas se puede realizar en cuadrantes, si éstas son abundantes, o alo largo
de transectos lineales, si no lo son. La identificacion de las excretas debe ser
realizada considerando otras observaciones, tales como huellas, pelos, plumas, o
bien por lapresenciadel animal. Algunas especies presentan excretas particul ares,
tales como el venado colablancay el congjo.
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Aungue la cantidad, tamafio, formay consistenciade las excretas depende de
ladieta del animal, e tiempo de permanencia varia de acuerdo al habitat, alos
cambios estacionales, a su composicion y contenido defibra, y ala presenciade
insectos coprofagos. Para contrarrestar el efecto de estas variables en el estudio,
se recomienda: 1) eliminar las excretas que ya hallan sido contadas, y definir la
frecuencia del conteo, considerando latasa de deposito y de descomposicion; 2)
marcar las excretas que han sido recientemente depositadas y registradas, para
poder excluir en € préximo conteo éstas y |as que luzcan menos recientes.

Esta técnica permite comparar las densidades relativas de las excretas en di-
ferentes areas, que a considerar la tasa de defecacidn de las especies, ya sea a
través de observaciones de campo o estudios de animales en cautiverio, transfor-
ma estos datos en nimero de animales por dia en términos de densidad. Asimis-
mo, apartir delosregistros de excretas, es posible realizar estudios sobre habitos
alimenticios de las especies, utilizacion del areay territorialidad.

Ventajas y desventajas. Constituye una técnica préactica pararegistrar la pre-
sencia de especies dificiles de observar, o en sitios donde la visibilidad puede
variar entre habitats. Laidentificacion de especies por excretas puede ser dificil,
esto puede contrarrestarse estableciendo grupos de especies. Las estimaciones
obtenidas pueden ser sesgadas tanto por el efecto del habitat y por los cambiosen
la persistencia de las excretas debido alas estaciones climéticas, o por la varia-
cion de latasa de defecacion en funcion con ladieta, y por laedad, condicion y
sexo del animal.

Registro de restosy otras sefial es de alimentacion

M uchas especi es pueden dejar impresas marcas caracteristicas en losresiduos de
sus alimentos, tales como marcas de dientes en los frutos, hojas u otras partes
vegetales. Estas sefial es pueden ser evidenciadelapresenciay distribucién delas
especies, y pueden también ser medidas a estimar ladensidad del alimentoy la
proporcién que es consumida. Para especies con habitos alimenticios similares,
es recomendable considerar los registros en conjunto. Los muestreos pueden
realizarse en cuadrantes o transectos lineal es. L os registros pueden limitarse alos
sitios de alimentacion o en donde éstos son almacenados.

Ventajas y desventajas. Aunque solo es posible obtener un indice relativo,
esta técnica permite obtener mediciones de manerarapiday facil, las cuales pue-
den correlacionarse con el nimero de individuos trampeados. Sin embargo, es
necesario determinar las especies de plantas que son utilizadas como alimento
por cada especie estudiaday distinguir las marcas impresas de una especie entre
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varias. Los resultados pueden ser sesgados al considerar que el consumo de una
especie de planta dependera también de |a abundancia de otros alimentos.

Registro de huellas

Las observaciones y conteo de huellas es una técnica Util para detectar la
presencia del animal y permite obtener indices de abundancia de |as especies.
Esimportante resaltar que en el caso de los mamiferos cada especie posee una
huella distintiva. Asimismo, es posible obtener informacién sobre la conducta,
edad, estatus social, modo de locomocién y hébitos de forrajeo. El conteo de
huellas se ve limitado a zonas donde el tipo de suelo conservaadetallelaforma
y tiempo de impresién de éstas. Lo anterior no permite el muestreo aleatorio,
por lo que se recomienda estandarizar los registros contando el nimero de
individuos que pasan por €l area.

L os registros de huellas pueden realizarse tomando fotografias, moldes de
yeso o parafina, o impresiones en papel carbén, o de fotografia, colocandolos
en estaciones de registro previamente establecidas. Estas pueden ser cubiertas
por €l tipo de suelo que permita laimpresion, o bien cubrir €l area con papel
carbon o de fotografia. Estas estaciones pueden establecerse en sitios donde se
han observado individuos, o bien utilizar cebo con olor que atraiga alos orga-
nismos, o que cominmente se conoce como estaciones olfativas. Las estacio-
nes puede ser arregladas alo largo de un transecto lineal, con distanciasiguales
entreellas, y estar distribuidas proporcionalmente entre lostipos de habitats del
area de estudio.

Ventgjasy desventajas. Este método es Util para especies sigilosas, pero Uni-
camente permite obtener medidas relativas. Aungue laidentificacion de los indi-
viduos de diferentes tamarios puede ser obtenida, es generalmente dificil definir
si un grupo de huellas pertenece a uno o avarios individuos. Cuando las huellas
de varias especies no pueden ser distinguidas, es recomendable tomar registros
combinados de esas especies, |0 que constituye un problemaal estimar las abun-
dancias de | os pequefios mamiferos. Estas estimaciones involucran tanto la dis-
tanciarecorridacomo ladensidad de la poblacion, por lo pueden presentar sesgos
como resultado delasdiferencias en conductaentre diferentes estacionesy habitats,
asi como cuando se presentan territorios que pueden permitir o restringir el acce-
so de los animales a las &reas muestreadas.

284



AVES Y MAMIFEROS

Estructurasy caracteristicas del habitat

Muchos animal es crean estructuras paralaproteccion y alimentacion de sus crias
gue son fécilmente detectables visualmente, tales como nidos de hojas y pastos
de ardillas, monticulos de tierra creados por tuzas, entre otros. Asimismo, las
sefiales que los animales herbivoros dejan al alimentarse, como son algunos
roedores que dejan excretasy residuos de pasto y semillas delos que se alimentan;
U otras especies que ramonean los arbustos, aves y mamiferos frugivoros que
dispersan los frutos en |os sitios de alimentacion. Otros tipos de rastros son los
gue algunas aves como los pgjaros carpinteros, o algunos mamiferos como los
Ursidos o cérvidos pueden marcar con sus picos, garras o astas en |os troncos de
los arboles, 0 aquellos como la urea cristalizada o excretas de aves y quirdpteros
gue depositan en sus sitios de percha.

Ventajasy desventajas: estos rastros Unicamente permiten detectar |a presen-
ciadelosanimales, lo cua esrecomendable cuando éstos son dificiles de obser-
var y cuando los rastros permiten identificar ala especie. Sin embargo, algunas
especies dejan rastros similares, 10 que no permite laidentificacion de laespecie.

Sefiales olfativas

Estetipo de sefia es es comun que sean utilizadas por |os mamiferos paradiferentes
funciones sociales y antidepredatorias, a través de secreciones de glandulas
especializadas, orina y excretas que transmiten informacion olfatoria. Muchas
especies de mamiferos impregnan estos ol ores en sus sitios de refugio, letrinas y
territorios, sitios que se denominan “ espacios activos’, y que permiten al investi-
gador localizar y en muchos casos identificar ala especie.

Ventajasy desventajas. esunatécnicalltil y eficaz paralocalizar organismos,
sin embargo, en muchas ocasiones los olores producidos por algunas especies
son imperceptibles parael olfato humano, por 1o que es mas recomendabl e obser-
var directamente al animal.

Otras técnicas de observacion indirecta
Lautilizacion de camarasfotogréficasy de video constituyen técnicas opcional es
gue pueden emplearse parala obtencion de registros de maneraindirecta, o bien

combinarse con otras técnicas de observaci on tanto directacomo indirecta, como
|as descritas anteriormente. Entre las técnicas de observacion indirecta, se
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recomiendalatomade fotografias delos registros de las huellas, cuando éstos no
puedan ser identificados en campo, o bien que se requiera evidencia de ellos, o
parael caso en quelaestimacion delaabundanciadelas observacionesindirectas
deba realizarse en un tiempo corto, o cuando los rastros se observen en gran
ndimero, como es el caso de |os nidos.

Entre lostipos de camaras que han sido frecuentemente utilizados parael estu-
diodelafaunasilvestre, y en especial paralas especies de mayor tamarfio, de habi-
tos nocturnos y de dificil observacion, son las “camaras remotas de disparo”
(remote-trip cameras) 0" “trampas camara’, adecuadas paraidentificar |as especies
gue habitan en un area particular, paramonitorear laabundanciarelativay absoluta
de una especie y para estudiar los patrones de actividad. Las trampas cAmara son
dispositivos automati cos con flash el ectréni co, con mecanismos de disparo que son
activados ante la presenciadel animal. Estos mecanismos pueden ser:

a. Mecanicos. Pueden ser cuerdas, cables de acero, o varillas de bambul que
estan conectadas al obturador de unacdmara, y alos que se les coloca cebos
para atraer a animal. Al tocar las cuerdas con cebo o pasar a través de un
camino angosto donde los cables o varillas han sido colocados, éstos se dis-
paran, activando |os mecanismos para fotografiar al animal.

b. Placas de disparo. Consisten de dos placas de madera unidas a presién por
bisagras, y de una cuerda que mantendra el circuito en posicion abierta. Al-
mohadillas sensibles a la presion, resistentes al agua es una buena opcion
para el uso de placas. Estos dispositivos son colocados en caminos, o sitios
con cebo, sobre los cuales € animal caminard, activando el mecanismo de
disparo y toma de la fotografia. Es necesario que al colocar las cAmaras,
éstas deban ser debidamente camuflageadas con suelo y hojarasca, y prote-
gerlas con plésticos de las inclemencias del tiempo.

c. Celdasféticas. Son utilizadas para registrar €l paso de los animales através
de rayos de luz. Al ser sensible a cualquier objeto que pase a través de los
rayos, es necesario definir con exactitud ladistanciay alturaalaque se debe-
rafijar lacamara, con base a tamafio o tamafios de |os animales que quere-
mos fotografiar.

d. Rayos infrarrojos. Sensores de movimiento y sensores infrarrojos activos,
los dos primeros requieren que la cdmara este adecuadamente fijada, mien-
tras que los Ultimos al dispararse con e campo de calor no requieren de tal
precision, y algunos eliminan la posibilidad de la activacion por una falsa
deteccion de cambio de calor producida por laluz del sol.

e. Sensores infrarrojos pasivos. No son selectivos y registran cualquier animal
homeotermo que pase através del amplio campo de deteccion.
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Ventajas y desventajas. La ubicacion de las camaras no interfieren en los
habitos del animal, se elimina la necesidad de capturay el disturbio humano es
minimo.

Grandes éreas pueden ser muestreadas con pocas personas, Yy €l investigador
No necesariamente tiene que reali zar revisiones constantes. Las camaras facilitan
en gran medida la deteccion de especies terrestres cripticas de dificil captura, ya
gue los senderos de desplazamiento, sitios de alimentacion y madrigueras no son
facilmente encontrados por su poca visibilidad. La identificacion de los indivi-
duos através defotografias puede Unicamente lograrse si cada uno de éstos posee
diferentes patrones de coloracién, cicatricesy otras marcas distintivas. Cuando €l
uso de las trampas cdmara se combina con la capturay marcaje de organismos,
las fotografias obtenidas pueden proveer importante evidencia que permitirafor-
talecer lainterpretacion de los datos de abundancia, movimiento y actividad.

Entre las desventgjas de latécnica, estan los altos costos del equipoy pelicu-
las, el riesgo de que el equipo sea robado en campo, y las altas posibilidades de
gue los dispositivos de disparo causen un sesgo en e muestreo al no registrar
todas las especies con base a las diferencias en tamafio, y cuando el equipo se
dafia, es muy dificil su reparacion en campo. Por otra parte, aunque se pueden
obtener alturas delos organismos registrados con base alaquefuefijadalacama-
ra, no es posible obtener datos de pesosy condicion reproductiva.

Las videocamaras son otra opcion para obtener € registro de animales, y
pueden ser activadas por un mecanismo de disparo y monitorear constante o in-
termitentemente. El equipo y peliculas son costosos, por [0 que recomienda que
las tomas sean por interval os cuando son monitoreadas las visitas de especies en
sitios altamente frecuentados, como son las perchas de murciélagos, acantilados
donde algunas especies de aves forman colonias para anidar.

Técnicas de captura para avesy mamiferos

Muchosdelos métodos empleados paralarealizacion deinventariosy estimaciones
de abundancias y densidades de aves y mamiferos requieren gque los organismos
sean capturados. La captura de |os organismos constituye una de | as técnicas mas
adecuadasy en muchas delasveceslalnica, que permitelaobtencion de organismos
de referencia para colecciones, de datos sobre condiciones reproductivas, de
alimentacion a través de regurgitaciones o contenidos estomacales, de endo y
ectoparasitos, etc. El uso de las técnicas de captura es mas adecuado paraanimales
detamario pequefio, yaque a ser mayor el tamafio del animal, lacapturade éstos se
hace més dificil, por 1o que para animales de tallas grandes es més recomendable
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realizar observaciones directas o indirectas, aungue se han desarrollado diversos
dispositivos para su captura cuando a sido necesario.

Parala estimacion delaabundanciadelapoblacion aestudiar, €l emplear esta
técnica requiere la mayoria de las veces del marcaje de los organismos, paralo
gue es necesario tener conocimientos sobre labiologia, ecologiay conductadela
especie a estudiar, ya que la probabilidad de captura es una de las variables que
pueden sesgar las estimaciones.

Para emplear alguna de las técnicas de captura es necesario considerar: 1) el
equipo y dispositivos disponibles para la captura; 2) €l cebo o atrayente; 3) €
arreglo espacia de las trampas; 4) los periodos de captura; y 5) las técnicas de
manejo de losanimales a capturarlos.

Equipoy dispositivos de captura
A. Tipos de trampas

» Golpe. Son del tipo casero, que consisten de un dispositivo que al acercarse
el animal al cebo, se disparay mataa animal. Es Gtil para los métodos de
estimacién de abundancias por remocién. Dentro de este tipo de trampas
encontramos las “ Victor” pararoedoresy especies escavadoras.

» Caja. Sherman, Allcock, Havahart, Tomahawk. Se utilizan para capturar a
animal sin lastimarlo, son rectangulares, con entradas en uno o ambos extre-
mos, 0 en la parte superior. Dentro de la trampa se encuentra una plataforma
quea ser presionadapor el peso ddl animal, activael dispositivo quecierralas
entradas. Pueden construirse con madera, aluminio, alambre o pléstico, y utili-
zar diferentes dispositivos de activacion. Lostamarios de lastrampas varian de
acuerdo alaespecie que se desee capturar, pueden ser 0 no plegables. Estetipo
de trampas es frecuentemente utilizado en los métodos de captura-recaptura.
Pozo (Pitfall). Es €l tipo de trampamejor adecuado parala capturade mami-
feros pequefios (< 10 g), tales como las musarafias. Consiste de un contene-
dor con uno de los extremos abierto, que puede ser cilindrico o cénico, de
plastico, polivinil (pvc), aluminio o metal y de 40 a 50 cm de alto o profun-
didad y de 20 a40 cm dedidmetro. Latrampaes col ocadadentro del sustrato,
detal maneraque el extremo abierto se encuentre a nivel delasuperficie de
éste. Los animales son capturados cuando caen a contenedor través del ex-
tremo superior abierto, el cual puede contener agua o alcohol, si el sacrificio
del animal es necesario. Estas trampas puede ir acompafiadas de un disposi-
tivo de conduccion, fabricado de malla u otro material.
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» Embudo. La entrada del extremo mas ancho del embudo se encuentraen la
parte exterior de la trampa, mientras que la entrada del més angosto se en-
cuentrahaciael interior. Al entrar €l animal alatrampapor €l extremo ancho,
tratade salir desplazdndose haciala parte més angosta, quedando atrapadaal
entrar por el orificio interno. Algunas trampas poseen cables horizontales
guedirigen a animal hacialaparteinterna, afin de evitar que éste escape por
la parte externa o mas ancha del embudo. L as trampas de embudo disefiadas
paralacapturade murciélagos, consisten de un tubo o conducto que dirige al
animal a una bolsa en la que son almacenados.

Cepos. Son trampas de cuerda (lazos), alambre gal vanizado o metal, las cua-
les varian en tamarfio (del 0 al 10) y dispositivos, y pueden tener proteccion
paraevitar dafiar al animal. Uno de los extremos de latrampaformaun aro o
marco, con un dispositivo de activacion en € centro, mientras que €l otro es
asegurado en unabase. Son colocadas en caminos o sitios de actividad, y no
siempre requieren de la utilizacion de cebos. El animal es capturado al mo-
mento de presionar el dispositivo deactivacion, € cual cierraautométicamente
el marco sujetando alguna parte de su cuerpo. Entre este tipo de dispositivos
estan: las “Conibear”, las“Victor” cony sin proteccion. Estas trampas pue-
den ser colocadas a nivel de la superficie o bien dentro de madrigueras.
Alcantarilla. Estan construidas del metal utilizado para las alcantarillas, o
con bien con paredes de metal, con 1.8-2.4 m de longitud y 1.2 de ancho, y
una puerta de metal de caida en ambos extremos. El peso y tamarfio de esta
trampa limita su uso en caminos. Es ampliamente utilizada en la captura de
0S0s gue requieren ser reubicados.

Arpa. Esta trampa consiste de una estructura formada por dos filas alterna-
das de cordeles o hilos de alambre suspendidos verticalmente. Una bolsa es
suspendida debajo de esta estructura que permite recoger alos murciélagos
gue son capturados. Son utilizadas en claros de &reas con gran cobertura,
entradas de cuevas 0 minas. En ocasiones es colocada una segunda trampa
para que en caso de que el murciélago pueda evadir la primera, no logre
superar la segunda.

Linea. Consiste en una rejilla de cordel o cuerda que se coloca sobre un
cuerpo de agua. La linea es puesta en filas paralelas con una pulgada de
separacion. Este es un método de capturaefectivo para usar sobre estanques,
lagunas someras 0 piscinas. No es recomendable su uso en rios, ya que €
ruido ocasionado por la corriente no permite detectar el momento en que
murciélagos han descendido y capturados en el aguay pudiendo de estama-
neraahogarse. Unavez que los murciélagos han caido al cuerpo de agua son
colectados, cuidando que estén compl etamente secos antes de manipularlos.
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» Trampas de corral. Son estructuras permanentes construidas con malla o
cablesy postes de madera como sostén. Esimportante implementar una ba-
rrera o conducto alaentrada del corral, hacia donde |os animal es seran ahu-
yentados.

Pértigas o agarra-perros. Consiste de un tubo de aluminio y un cable que
corre alo largo de éste, que en uno de los extremos forma un aro, €l cual
puede poseer un mecani smo automatico de ajuste, que abre o cierrael aro de
acuerdo al tamafio del animal. Algunas pértigas son fabricadas con un meca-
nismo de gjuste que es operado manua mente, através de tornillos que abren
y cierrael aro a manipular el tubo hacialos lados. Este objeto es necesario
para sujetar animales vivos capturados mediante distintos tipos de trampas,
tales como los cepos.

Tiposderedes
Redes de aro o manuales

Consisten de un marco circular que sostiene unared, con un tubo que permite su
manipulacion. Para la captura de los organismos, las redes son deslizadas con
mucho cuidado detras del animal cuando se encuentra en los sitios de percha,
alimentacién, nidos, caminos, cuerpos de agua, o0 a salir de la madriguera. Al
realizarlo de estamanera, evitaque el animal detectelared y salgalastimado con
€l aro que la sostiene.

Las redes de niebla

Son las mas utilizadas para la captura de aves y murciélagos. Este tipo de redes
permite la captura en diferentes situaciones, es portatil y facil de instalar, y es
sobre todo uno de los métodos menos costosos. Una de las desventajas de este
tipo dered, esquelos organismos al momento de ser capturados deben removerse
inmediatamente, ya que pueden enredarse, romper lared y salir dafiados. Los
animal es capturados deben removerse individualmente, por |o que estas redes no
son adecuadas para sitios donde se esperaencontrar un gran nimero deindividuos.

Las redes de niebla consisten de una malla fina de fibra sintética (nylon o
poliéster) sostenida por un marco rectangular de varias lineas de nylon. Estared
es colocada en los sitios de captura empleando dos tubos de metal. Las més co-
munes son | as redes japonesas monofilamentosas de 38 mm de aberturade malla.
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Cada red tiene usualmente cuatro espacios separados por las lineas del marco y
pueden ser delongitudesde 2.1, 5.5, 9.1, 12.8 y 18.3 my pueden alcanzar alturas
de 2.1 a 2.4 m cuando son extendidas. Las redes pueden colocarse de diferentes
maneras de acuerdo al habitat, topografia, especies a capturar, vegetaciéon y con-
diciones climéticas.

Redes de caida

Son redes de tamafio y luz de mallavariable de acuerdo alaespecie a capturar, la
cual es arrojada sobre el animal manual mente o por dispositivos autométicos o
remotos. Es recomendable utilizar cebos o atrayentes auditivos o visuales, sobre
|os cuales se colocaralared, o bien conducir alos animales a sitio sobre el cual
se encuentra la red. Es frecuente la captura a través de esta técnica desde
helicopteros en sitios abiertos.

Redes de disparo

Son redes conectadas a proyectiles que son lanzados con cargas de pdélvora,
accionados a control remoto. Los animales pueden ser atraidos con cebo u otro
tipo de atrayentes, o bien ser conducidos a un sitio adecuado donde la red sera
disparada. Asimismo, pueden realizarse las capturas desde helicopteros u otro
vehiculo aéreo o terrestre.

Redes de conduccion

Lasredes pueden ser dealgodén o nylon, y el tamafio dependerade laespeciey €
area del sitio, hacia donde el animal serd conducido. Las redes pueden estar
sostenidas Unicamente por polosacadauno delosextremos, o bien estar sostenidas
por marcos de metal o madera.

Otros tipos de redes

Existe un tipo de red que es utilizada para colocarse sobre cuerpos de agua

pequefios, tales como estanques. Se colocan cuatro varasen lasorillasdel estangue,
lared es enrollada alrededor de las varas creando las paredes de latrampay la
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porcion sobrante de lared se coloca a manera de techo. Es importante dejar un
espacio adecuado entre el espejo de aguay €l inicio de lared, de manera que €l
acceso de los murciélagos al cuerpo de agua sea fécil. Cuando |os murciélagos
entran a beber agua e intentan reanudar el vuelo quedan atrapados en lared.

Muchas de las trampas para aves y mamiferos consisten de un marco de ma-
deray aluminio, el cual sostiene a unared de nylon, algodédn o cable de acero u
aluminio. El dispositivo de activacién puede variar, asi como €l tamafioy €l atra-
yente utilizado, dependiendo de la especie, sus habitosy el lugar donde sera cap-
turada. Aungue muchos de los modelos de trampas y redes han sido patentados
por diversas companiias extranjeras, muchas veces debido a los altos costos de
éstasy al trdmite aduanal que involucratiempo y esfuerzo, el investigador debe
hacer uso de su ingenio para disefiar sus propios dispositivos de captura, 1o que
muchas veces puede incrementar €l éxito del trabgjo.

Uso de drogas, cebos, atrayentes y sefiuel os

Para especi es de tamafio mediano o grande, con hébitos que dificultan su captura
con trampas y redes, tales como |las especies de monos que son arboricolas, o los
felinos como el jaguar y puma, es recomendabl e la administracién de drogas que
duerman o seden a animal. Las dosisdependen delaespecie, el pesoy lacondicién
reproductivadel animal, y €l objetivo del estudio, el cual podrao no requerir dela
liberacién del animal. La administracion de estas sustancias puede redlizarse a
través de: dardos o cebos.

La administracion de sedantes por dardos deberd ser |levada a cabo por per-
sonal con experiencia, ya que éstos deberan ser disparados en las extremidades
del animal, evitando lugares como el pecho, abdomen o cabeza, zonas de alto
riesgo parael animal.

En el caso del uso de cebos, € aimento que es colocado en trampas 0 cami-
nos es mezclado con sedantes en dosis para dormir o sacrificar a animal. La
administracion de estas sustancias debe ser cuidadosa, a fin de evitar que otras
especies silvestres o domésticas, y en especia personas, puedan consumirlas. Es
recomendable su uso cuando las especies sedadas sean facilmente localizadas
después de haberlas consumido.

Aunque no todas las técnicas de captura requieren de la utilizacién de cebos,
como es € caso de las trampas Pitfall, o aguellas que son colocadas en caminos
donde es fé&cil la captura de animales, el éxito de captura de la mayoria de €ellas
depende del cebo o atrayente que es utilizado. Pueden utilizarse cebos de alimentos
gue comunmente consumen los animales, o los alimentos balanceados preparados
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comercialmente, |os sefiuelos artificiales o con animales vivos, y sustancias oloro-
sas. El tipo de atrayente varia de acuerdo ala especie, por 1o que es recomendable
realizar pruebas preliminares para seleccionar € atrayente més efectivo.

Cebos

Los aimentos preparados para ganado o animales domésticos son cominmente
utilizados paramamiferos herbivoroscomo € venado. Asimismo, lasmanzanas, peras,
afafa, henoy maiz han utilizados como cebos paralacapturade venado colablanca
Las gramineas y las hojas y brotes de &rboles congtituyen un atrayente efectivo; sin
embargo, € esfuerzo y tiempo que se requieren para su obtencién, han reducido la
frecuenciaen su uso. En climas &ridos, € agua puede ser utilizada como atrayente.

L os atrayentes empleados comUnmente para atraer carnivoros a las trampas,
son el pescado y la carne de animales domésticos en estado de descomposicion,
yaque a incrementarse laintensidad del olor, funcionan mejor como atrayentes.

Las semillas de maiz, trigo y avena son usadas para atraer aves granivoras;
frutas en descomposicion para aves y mamiferos frugivoros, y una mezcla de
semillas, avena y de alguna sustancia pegajosa como la crema de cacahuate 0
fruta, pararoedores.

Atrayentes olfativos

Para coyotes, se han utilizado orinay secreciones de la gldndula anal de coyote,
aceite de pescado y glicerina como conservador, asi como huevos, carney aceite
de pescado en descomposi ¢ion. Aungue muchos carnivorosy mamiferos pequefios
pueden ser atraidos por laorina, sangrey secreciones glandulares, otras especies
pueden ser repelidas por éstos.

Sefiuelos y carnadas

Se han empl eado tanto animal es vivos como model os artificial es como atrayentes
parala captura de animales. Para aves rapaces, se han utilizado trampas con aves
o roedores como sefiuel os, encima de las cuales se colocan redes o varios lazos
gue sujetan los talones de las aguilas o halcones cuando se acercan a la trampa.
Para patos en épocas de reproduccion, se han utilizado sefiuel os de hembras como
atrayentes en trampas de embudo.
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Asimismo, se han utilizado diferentes sonidos grabados en audiocasetes para
atraer diferentes animales. Esta técnica se ha utilizado para capturar venados en
corralesy redes.

Disposicién de lastrampas en el area de estudio

El arreglo de las trampas en los sitios de muestreo es un aspecto importante a
considerar parala captura de los organismos, el cual dependera de los objetivos
del estudio y los métodos de estimacion utilizados. Para realizar inventarios de
especies, la ubicacién de las trampas alo largo de un transecto es la maneramas
facil a utilizar.

Para obtener estimaciones deladensidad delos organismos, es recomendable
colocar lastrampas en disposicién dereticulao circular. En el arreglo dereticula,
€l espacio entre ambas lineas de trampa es el mismo (10-15 m). Para el arreglo
circular, lastrampas son colocadas alamismadistanciaen cadaunadelaslineas
gue salen del centro. Ladistanciaentretrampas de diferenteslineas seincrementa
conforme se alejan del centro del circulo.

Técnicas de marcaje para avesy mamiferos

Los estudios de aves y mamiferos frecuentemente requieren del marcaje de al
menos algunos de los individuos en una poblacion o comunidad. El objetivo del
marcaje es facilitar la identificacién de los organismos cuando éstos son
recapturados u observadosadistancia. Parallevar a cabo € marcaje, esimportante
considerar:

1) Ladistancia en laque son visibles las marcas;,
2) laimportanciade laidentificacion individual;
3) el tamafio, laformay los hébitos de la especie a estudiar;
4) el nimero de animales que deben ser marcados;
5) € periodo en el cual lamarca debe ser funcional;
6) d efecto de lamarca en la sobrevivencia, conductay reproduccion del ani-
mal marcado;
7) los objetivos del estudio;
8) los resultados que se pueden obtener;
9) d presupuesto con que se cuenta;
10) ser creativo e ingenioso por sobre de todas | as cosas.
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Junto con los puntos anteriores, laaplicacién apropiadade |las marcas es esen-
cial para obtener buenos resultados, ya que si éstas no se aplican correctamente
pueden lastimar al animal, influir en su conducta, reproduccidn o sobrevivencia,
0 en & mejor de los casos que lamarca se pierday con esto resultados.

Existen trestipos de marcas: a) Permanentes, b) Semipermanentes, y ¢) Tem-
porales, las cuales deberdn ser siempre seleccionadas considerando los puntos
anteriores.

Marcas Permanentes

Los animales pueden ser marcados permanentemente con planchas candentes o
congel adas, tatuajes, o0 modificacion de laforma o longitud de una extremidad a
través de escisiones, tales como ectomizacién de falangesy perforacion de orgjas
o digitos, utilizadas cominmente para mamiferos pequefios.

Marcas congeladas

Consiste de marcas aplicadas con planchas de cobre congeladas con nitrégeno
liquido, alcohol y hielo seco, las cuales destruyen los melanocitos y producen la
pérdidade color delapiel, pelo o plumas, quedando unamarcablanca. Lasmarcas
pueden variar en el sitio de aplicacion y patrén de impresion para facilitar la
identificaciénindividual. No esrecomendabl e para especies con coloracién clara,
yaque dificultaralaidentificacion en campo.

Marcas con planchas candentes

Son utilizadas generalmente paramarcar ganado, y no son recomendables parala
faunasilvestre por cuestiones de tratamiento ético.

Tatuajes

Para utilizar estatécnica, esnecesario que el tatuaj e sea adecuadamente realizado
para su correcta 'y facil identificacion. Es utilizado tanto para aves como para
mamiferos, pero méas recomendabl e paralos organismaos con coloracion clara. El
sitio y patron del tatuaje dependera de la especie amarcar y de lafacilidad para
identificarla en campo. No es recomendable realizarlo en membranas aares o
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uropatagiales de avesy murciélagos, yaque laregeneracién de tejidos provocala
pérdidade lamarca.

Ectomizacion y Perforacién de orejas y/o digitos

Estatécnicahasido utilizada paramarcar unagran variedad de avesy mamiferos,
las cuales muchas de las veces se combinan con otras técnicas de marcaje. Sin
embargo, lamayoriade estastécnicas estan adaptadas parael marcaj e de pequefios
mamiferos. Se recomienda que se utilice un instrumento limpio y afilado para
realizar €l corte, einmediatamente aplicar un antiséptico en laheridaparaprevenir
infecciones.

L os animal es pueden ser marcados para su identificacion individual al variar
€l sitio del corte, por 1o que la ectomizacion de falanges es mas recomendable al
tener mas posibilidades de marcaje individual que la perforacion de orgjas, 0 en
algunos casos pueden combinarse ambas técnicas para aumentar las posibilida-
des de identificacion de cada individuo. La desventaja de esta técnica se debe a
gue pueden surgir confusiones con las cicatrices naturales de los animales. Sin
embargo, constituye unatécnica facil de operar, eficaz y de bajo costo.

Marcas Semipermanentes.

Consisten de dispositivos que son fijados al animal para su identificacién. Estos
dispositivos de acuerdo alaforma, lugar y tipo de fijacion, se pueden clasificar
en: collares, etiquetas, luces beta, anillosy bandas.

Collares

Son adecuados para organi smos gque poseen cuello mas delgado que la cabeza, 1o
gueimpidelapérdidadelamarca. Este debe ser flexible, conlasuperficieinterna
lisaparaevitar qued animal sealastimado, y debefijarse adecuadamenteal cuello
del animal. Los collares deben gjustarse al cuello del animal, ya que los collares
muy apretados o poco agjustados pueden causar heridas al animal. No es
recomendable para juveniles. Pueden ser de piel con cubierta de aluminio, en
formade cuentas de metal o plastico, o bien combinaciones de diferentestipos de
plastico. Paralaidentificacion de diferentesindividuos, pueden utilizarse diferentes
colores, 0 bien colocar etigquetas con claves para cadaindividuo, o combinar esta
técnica con radiotelemetria.
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Etiquetas

Varian en tamafio, forma, y materiales utilizados para su construccion. Pueden
ser colocadas en collares, pero comunmente se aplican directamente al cuerpo del
animal, frecuentemente alas orejas, con pinzas disefiadas especial mente para esto.
Pueden utilizarse diferentes colores, codigos, formas, y materiales de acuerdo a
las especies a marcar. Es recomendabl e colocar alavez més de unaetiqueta, con
el fin de asegurar la identificacion del animal en caso de que una de éstas se
pierda.

Luces beta

Consiste de unacépsulade vidrio con cubiertade fosforo que contiene una cantidad
pegueiia de tritio gaseoso. Cuando las radiaciones beta del tritio reaccionan con
el fosforo, éste produce luz visible. El uso de estas marcas es recomendabl e para
organismos grandes, ya que las luces beta pequefias (0.05 cm para organismos de
10 g) no producen la cantidad de luz requerida paralaobservacion. Laventajade
estas marcas es €l periodo de vida de hasta 15 afios, requiriendo de collares
especiales para su fijacion.

Bandas

Son marcas de aluminio o plastico, con diferentes colores, y en las que se pueden
registrar datos de edad, identificacion, lugar de marcaje, entre otros. El lugar de
fijacion varia de acuerdo a la especie a marcar, para las aves generamente se
colocan arededor de las extremidades traseras con pinzas disefiadas para esto.
Para el caso de mamiferos pueden ser colocadas en las extremidades posteriores,
digitos, o en las alas para los murciélagos.

Anillos

Son utilizados comUnmente parael marcaje de algunasavesy murciélagos. Pueden
ser de aluminio o plastico y de diferentes coloresy materiales. En avesy algunos
mamiferos pequefios son col ocados en | as extremi dades posteriores, mientras que
en murciélagos son colocados en las alas. Pueden utilizarse varios anillos a la
vez, o combinarse con bandas u otro tipo de marcas.
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Marcas Temporales

Se incluyen aquellas que tienen una duracion de menos de un afio, como son
productos quimicos que gradualmente reducen su coloracién o desaparecen, o
dispositivos que poco después de ser gjustados a animal, 1os destruye o pierde.

Tintes, Pinturasy Polvos

Lostintesy las pinturas son utilizados para detectar o identificar al animal.
Estos pueden ser aplicados con rociadores, dardos o pistolas de pintura. La posi-
ciony el color delapinturao tinte puede variar parafacilitar laidentificacion de
individuos. Estas sustancias son aplicadas en el plumaje delasaves, y en embrio-
nes antes de eclosionar, en el pelgjey diferentes partes del cuerpo de mamiferos.
Otratécnicaes utilizar polvos fluorescentes que se aplican en el pelo del animal,
sin embargo, sblo es aplicable para periodos cortos, y no es muy recomendable,
ya que el polvo puede ser consumido al lamerse los animales, y puede ser
carcindgeno o puedeincluso interferir en laespermatogénesis, por las atas canti-
dades de zinc que contiene. Asimismo, paramarcar criasrecién nacidas que care-
cen de pelo o para estudios en los sitios de percha, pueden utilizarse pinturas
fluorescentes no toxicas por periodos cortos (dias) o bandas de aluminio de color
y numeradas. Es recomendable utilizar colores como rosa, naranjay amarillo.

Bandas reflexivas y marcas luminicas

Las cintas adhesivas de colores y las bandas reflexivas pueden ser aplicadas
directamente sobre alguna parte del cuerpo, o alasbandas metdlicas o de plastico
paralaidentificacién individual delosanimales, el sexo 0 alas especies durante
el desplazamiento en los sitios de alimentacién, refugio y/o reproduccién. Las
cintas reflexivas permiten la visibilidad de las marcas con luces artificiales, con
camaras de video, o con intensificadores de imagen (binoculares de visién
nocturna). Estan disponibles en unagran variedad de col ores, pero algunos col ores
son facilmente confundidos a algunos metros de distancia. Los colores rojo,
amarilloy blanco son los méasfécil de distinguir con unaldmparade bateriao con
binoculares desde hasta 100 m.

L as marcas quimioluminiscentes son de las de menor costo. Pueden ser pre-
paradas utilizando cialume, el cual consiste de un componente de fésforo gris-
amarillento y un reactor con base de perdxido, los cuales se mezclan y producen
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luz brillante. Los productos quimicos pueden almacenarse en pequefios tubos
flexiblesy el peréxido en unacapsuladentro del tubo. Para utilizar las marcas, se
agita €l tubo y la reaccidn se inicia produciendo luz. Las marcas se fijan a la
espaldadel animal, paraesto es preferible eliminar el peloy pegarladirectamente
alapiel. Lamarcapuede ser visible aunadistancia de hasta 200 m, y mucho mas
largas distancias utilizando binoculares. Las marcas luminosas son Utiles para
delinear los hébitats de forrajeo y los rangos, |os patrones de caceria, y las rutas
de dispersién. Son ampliamente utilizadas en los estudios sobre ecolocacion, y
territorialidad pararegistrar las frecuencias de especies conocidas.

Dispositivos de fijacién al cuerpo

Paralaidentificacién temporal de animales, pueden utilizarse gallardetesy discos
de colores colocados en diversas partes del cuerpo. En algunos mamiferos, los
gallardetes de plastico de diferentes colores pueden ser adheridos a la oreja del
animal con una etiqueta de metal. En las aves estos dispositivos pueden ser
colocados en las extremidades posteriores, espalda, aas, digitos y membranas
digitales.

Tatuajes en alas y perforaciones

En muchas ocasiones el tatuaje o la perforacion de marcas en alas de murciélagos
se pierde al regenerarse lapiel, por 1o gue solo se recomienda en estudios a corto
plazo, o en la combinacion con otras técnicas de marcaje.

Problemasrelacionados con el marcaje

Muchas de las técni cas descritas requieren que |os organi smos sean capturados, 1o
gueinvolucralainversion de esfuerzo humano 'y riesgo de ser lastimados, tanto los
animales como los investigadores. Para minimizar lo anterior, es recomendable
utilizar dispositivos de marcaje automético o adistancia. Las marcas naturales son
Gtiles paralaidentificacién delosindividuos, principalmente cuando lacapturay la
colocacién de marcas es dificil. Los individuos pueden ser identificados por las
marcas o patrones de coloracion del pelgje, cicatrices, cuernos, entre otras.

Si el marcaje esindispensable paralograr |os objetivos del estudio, es necesa-
rio que e investigador considerelos efectos que larecaptura puedatener sobre el
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animal, asi como la permanencia de las marcas durante €l periodo necesario, 10
cual asegurardla obtencién de los datos esperados, asi como lainversion de ma-
yor esfuerzo, tiempo y dafio al animal.
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FLORA Y VEGETACION

José Salvador Floresy Javier Alvarez-Sanchez

I ntroduccién

La palabraflora, se deriva ddl latin flora, aludiendo ala diosa de las flores. En
términos generales significa conjunto de plantas de un pais cualquiera 'y, por
extension, de una porcion de mar, de un lago, de un rio etc., o de un depdsito de
agua como por gjemplo de las rosetas foliares de las bromeliéceas, agavaceas o
conmelinéceas, de los intestinos del hombre o de los animales (flora intestinal),
etc. También puede interpretarse como “la obra que trata de las plantas, las
enumera, las describe o indica donde se crian, cuando florecen, si escasean o
abundan, etc. Cuando no se describen las plantas es mas correcto emplear otro
término como catalogo, enumeracion, lista o listado (Font Quer, 1965).

Cuando es empleada lapalabrafloristico o floristicano siempre serefiriere a
lafloray si hablamos de un estudio floristico, la referencia es a una parte de la
fitogeografiadedicadaalosinventariosy alas entidades sistematicas de un pais,
dando el &rea de cada unade €llas e indicaciones rel ativas a su habitat, abundan-
cia 0 escasez, época de floracion (fenologia), formade viday distribucion espa-
cial. Paraampliar la tematica se recomienda consultar a Cain (1951), Cainy de
Oliveira-Castro (1959), Cruz-Pérez (1964), Emmel (1975), Miranda (1978),
Daubenmire (1979), Matteucci y Colma (1982), MacNaughton y Wolf (1984),
Lopez et al. (1985), Crawley (1986), Krebs (1989, 1993), Flores (1993), Floresy
Espejel (1994), Begon et al. (1996) y Floresy Tun (1997).

Para conocer laflora de un lugar, necesariamente hay que estudiarlay en los
métodos que se usan para lograr este objetivo, la toma de la muestra es funda-
mental; saberlarealizar garantizalosresultados. A laformadetomarlao lamane-
rade obtencion de la muestraes alo que se le llama “técnica de muestreo”.
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El muestreo puede ser paralatoma de unamuestra de vegetacién acuéticatal
como lade un pozo, lago o mar, unrio, un cenote o el limite de un cuerpo de agua,
como laperiferiade lagosy rios. Este es un parametro a considerar, pero pueden
haber otros factores que deban tomarse en cuenta para lograr obtener una buena
muestra, tales como son los recursos humanos y materiales con 10s que se cuenta
y desde luego, €l objetivo mismo del estudio. Asi, si sedijeraque “lamuestrade
agua del cenote X” la gqueremos a determinada profundidad, llevaria a pensar en
la“técnicaaemplear” o como sevaatomar, lacual sin lugar a dudas seria dife-
rente aque serealizarlaen la superficie.

En este trabajo se trata de dar las instrucciones paralatoma de muestras para
desarrollar un estudio de vegetacion. En este sentido, se debe conocer con clari-
dad el objeto de estudio y la descripcidn de | as técnicas de muestreo apropiadas.

Con los estudios floristicos se pretende conocer el conjunto de plantas de un
area especifica (flora), lacua incluye poblaciones o incluso comunidades, por 1o
gue deberan estar claros conceptos tales como fisonomiay estructura de lavege-
tacion, asi como las propiedades emergentes de una comunidad. Para lograr 1o
anterior serecomiendaconsultar lassiguientesreferencias: Rosaleset al., (1973),
Floresy Rosales (1978), Rzedowski (1978), Daubenmire (1979), Moreno (1984),
Sosaet al. (1985) y Krebs (1993).

Previo al muestreo

Unavez definidos |os objetivos del estudio, se debera establecer |a metodologia
gue se empleara para darles cumplimiento, lo cual llevarda confirmar o negar la
hipétesis planteada respecto alainvestigacion.

Primero hay que establecer €l sitio que se va a muestrear, ya sea un bosgue,
unaselva, unasabana, un seibadal (vegetacion submarina), un terreno abandona-
do, vegetacion riparia(enlaorilladerio), unalaguna, unariada (laguna costerao
ciénaga), etc. Para los tipos de vegetacidén en México se pueden consultar los
trabajos de Miranday Hernandez X. (1963), Rzedowski (1978), Miranda (1978)
y Flores y Espejel (1994). Es conveniente haber hecho recorridos y conocer €l
lugar de estudio, |o cual seramuy importante paradeterminar quetipo de muestreo
se empleara

Teniendo claridad en latemética, en la hipétesisy en los objetivos, se define
lametodol ogiaaemplear. Es conveniente ensayarlapor si hay necesidad de hacer
modificaciones.

En importante tener claro que datos se tomaran alos diferentes componentes
floristicos. Los datos més necesarios se sefialan en las fichas o etiquetas; una se
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refiere alos estudios floristicos y 1a otra a los estudios etnobotanicos, es decir,
con respecto al uso y manejo delas plantas de las comunidades. En dichas fichas
guedan anotadas las caracteristicas méas importantes de las plantas. Los datos
anotados en las fichas, deben estar respaldados y acompafiados con muestras de
las plantas estudiadas; dichas muestras|e dan validez al estudio y deben ser depo-
sitadas en los herbarios (Floresy Tun Garrido, 1997).

El material y equipo convencional pararealizar los muestreos incluye: libreta
de campo, estacas, zapapicos, etiquetas colgantes, geoposi cionador, machetes, bol -
sas de pléstico, brdjula, geoposicionador (GPs), sogas, cinta métrica largay corta,
alcohol, papel periddico, higrémetros, tijera de podar, formol, prensa de madera,
termometro, botas, glicerina, lupa, etiquetas de campo, botiquin, microscopio
estereoscopico, cAmarade video, correaparaamarrar, suero antiviperino, computa
dora con e software adecuado (si es posible), camara fotogréfica, |4piz graso.

Para el estudio de laflora en selvas se requiere como informacion de campo
(Richards et al., 1940 y Richards, 1957, modificado) lalocalizacién del sitio a
estudiar, establecer el tamafio y naturaleza del areay datos fisicos que caracteri-
cen el &rea.

Localizacion del lugar a estudiar y preparacion de las muestras. Los datos
mas importantes atomar son: nombrey localizacién del sitio, de ser posible con
geoposicionador; nombre dado a la comunidad vegetal (especies dominantes o
caracteristicas); nombre popular o nativo de las plantas; orientacién del lugar;
identificacion del material botanico y preparacion de las muestras para herbario.

Tamafo y naturaleza del area. Se sugiere que no sea menor a 0.5 ha
Opcionalmente se puede considerar ampliarlasiemprey cuando se cuente con los
recursos necesarios paraello.

Datos fisicos. L os datos minimos son: altitud sobre el nivel del mar, exposi-
cionolaluz, si esun cerro, volcan, ladera, aguada, cenote 6 rejollada, pendiente.
Destacan por su importancia en la caracterizacion el obtener datos precisos del
climadel érea, del sueloy subsuelo, sobre e estado sucesional presente y otros
factores importantes, como s existen evidencias de manegjo agricola previo. To-
dos estos datos son importantes para obtener la fisionomia.

Clima
Es importante obtener 10s siguientes datos de las estaciones meteorol 4gicas mas
cercanas, haciendo notar la distancia que hay entre la zona de estudio y dichas

estacionesy si existe ademas alguin factor fisiografico que pueda provocar alguna
diferencia de las condiciones climéticas entre |os dos puntos; es recomendable
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hacer climogramas. Los datos atomar y graficar son: Temperatura media de los
meses mas caliente y méas frio; méxima, minimay absol utas registradas asi como
las temperaturas medias mensuales. Otro dato importante a considerar es la
preci pitacion mediade cadames; duracion del periodo o periodos secos, promedio
de dias consecutivos sin precipitacion; vientos dominantes y vientos periddicos
de importancia, su direccién y cualquier dato relacionado con ésto, registrado en
la misma localidad o en sus cercanias, tales como afectaciones por huracanes.
Paralo relacionado con latomay manejo de los datos climéticos es conveniente
consultar a Garcia (1973).

Suelo y subsuelo

Los datos del suelo son importantes en los estudios floristicos, 1os que deben
tomarse son: Tipo otiposderoca; estructuradel suelo; describir lacapade humus;
hojarasca superficial, naturalezay profundidad; perfil del suelo, con medicion de
los horizontes distinguibles, asi como color, textura (arena, arcilla, etc.) y
profundidad de raices. Si es posible hacer andlisis fisicos y quimicos, debe
registrarse claramente a la profundidad a que fueron tomadas las muestras. Los
datos mas importantes son: pH, capacidad de Intercambio cationico, densidad,
materia organica, nitrdgeno y potasio.

Otros factores importantes

Al igual que € climay € suelo, en las caracterizaciones floristicas es importante
establecer si el &rea ha sido cultivada alguna vez. Obtener datos acerca de dicho
cultivo (permanente, de temporal 0 nbmada; periodos de siembray métodos) asi
como fechas de abandono son Utiles paraentender € estado actua delavegetacion.
Es importante tomar cualquier dato sobre el uso y manejo que haya tenido la
vegetacion.

De la misma manera, algunos factores pueden ayudar a entender el estado
actual de la vegetacion. Incluimos aqui a todos agquell os eventos en que directa-
mente lamano del hombre, de sus actividades o de organismos silvestres (princi-
palmente fauna) han tenido que ver con el compartimiento floristico, como por
gjemplo: tumba de &rboles; actividades de pastoreo; presencia 0 ausencia de
termitas y efectos en la vegetacion; herviboriay ramoneo de animales silvestres
(insectosy otros organismos) y quemas, accidentales o inducidasy sus efectosen
laflora, uso deinsecticidasy herbicidas.
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Sucesion

Esel recambio de especiesen el tiempo 'y el espacio, y como respuesta afactores
de disturbio unas especies van siendo sustituidos por otrasy marcan la estabilidad
aparente o inestabilidad del bosque; observaciones del cambio de abundanciade
especies dan inferencias a respecto. Este proceso esimportante conocerlo en los
estudios floristicos y el muestreo para cada etapa seral debe ser el apropiado.

Casi en su totalidad, 1as sucesiones secundarias resultan de las actividades del
hombrey, en consecuencia, son las mas comunes y faciles de observar. Estas pue-
den estudiarse en suelos baldios, a orillas de carreteras y en cultivos abandonados.

L as comuni dades sucesional es de vegetacién que siguen ala desaparicion de
lavegetacion permanente en un érea, varian de acuerdo con el clima, €l sueloy el
estado y causas de ladestruccion de lavegetacion original. Los suelos quemados
0 sometidos atala, por |o general son colonizados inmediatamente por hierbasy
gramineas. L as etapas siguientes, de no intervenir el hombre, estan en gran medi-
da determinadas por €l climadel érea. Asimismo, en los campos agricolas aban-
donados, larepoblacion seiniciacon unaetapa de plantas anual es, pasando luego
por etapas dominadas malas hierbas perennes hasta que se establece la vegeta-
cion permanente. En el tropico y en México estos estudios son de gran interés
debido a que cada dia se destruye las selvas y bosqgues.

El estudio de sucesiones secundarias en campos agricol as esdeinterés parael
agronomo y para el bidlogo, ya que | as etapas o especies dominantes en un mo-
mento dado indican condiciones del suelo, grado de fertilidad, tratamientos pre-
vios y nimero de afios bajo cultivo o abandonados.

Como practica de campo se puede estudiar la repoblacién de terrenos
desnudados. Las parcelas de estudio pueden ser desnudadas de diferentes mane-
ras (quema, remocion, etc.). Estas deben ser permanentes, bien delimitadas y
protegidas, de manera que la sucesién vegetal pueda observarsey estudiarse por
varios ciclos después de aplicado el tratamiento.

Composicion floristica

La fidelidad de los nombres establecidos por comparacion puede variar
considerablemente. Asi: @) puede ser que la especie no haya sido colectada por €l
observador y laidentificacion se ha basado Gnicamente en e nombre comun, €l
nombre cientifico se obtuvo delistas de sinonimias en las que el nombre cientifico
sele hadado aunaespecie colectadaagran distanciade lazonaque setrate; b) la
especie pudo haber sido colectada en la misma localidad pero no en e mismo
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sitio de muestreo; ¢) la especie fue colectada en el mismo sitio de muestreo. Es
obvio qued valor delacomparacion del gjemplar colectado con el delasinonimia
aumenta la fidelidad.

Con el material colectado e identificado debe elaborarse unalistadetodas|as
especies, ya seaque se conozcan o no sus nombres; cada estrato debe ser enlistado
por separado. Cuando haya ciertas especies que €l investigador no puedaidentifi-
car, debe hacerlo notar asi. Algunos autores recomiendan para estudios “detalla-
dos’, larealizacion de diagramas de vegetacion en una franjade unos 5 x 20 m.

Vegetacion
Estructura y composicién

La vegetacion debe ser caracterizada por su fisionomia, cuyo estudio alavez es
indispensable paralacomprension de su naturalezayy distribucién. Eslaestructura
y composicion de una comunidad vegetal 1o que debemos conocer y registrar en
las muestras como una base segura de datos floristicos. Se debe distinguir la
estructura tanto en el sentido vertical (estratificacion) como en el horizontal
(espaciacion). Los puntos aregistrar son 10s siguientes:

a) Doseles abiertos o cerrados. si son abiertos, la amplitud aproximada de los
espacios 0 el porcentaje aproximado de areas sombreadas 0 no sombreadas;
es (til tener tambien datos de las especies dominantes en |os parches donde
se observe alguna etapa seral.

b) Espaciamiento uniforme o irregular de los arboles: distancias entre troncos;
didmetro de los troncos de las especi es aparentemente maduras.

¢) Descripcion general de la estratificacion: cudntos estratos se pueden distin-
guir claramente. Enumérelos.

Se pueden usar |0s siguientes estratos:

a) Estrato de &rboles emergentes-discontinuo;

b) Estrato de arboles dominantes (un estrato continuo sélo puede ser for-
mado por un estrato de arboles bagjos);

C) estrato o estratos subordinados;

d) estrato arbustivo;

€) estrato rasante,

f) hierbas grandes, helechosy arbustos pequefios; €”) helechos pequefios,
selaginelasy hierbas;
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g) estrato rasante (musgos). Todos o algunos de estos estratos pueden no
estar presentes en alguna asociacion pero nunca el estrato dominante
(en bosques cerrados).

Existen varias recomendaciones pertinentes. Realizar una descripcion sepa-
rada de cada estrato bien definido, con € rango de altura de su follgje sobre el
terreno. Cuando no existan estratos distintos, es conveniente llevar a cabo una
descripcion general delaestructuraen el sentido vertical con losrangos de altura
de los componentes. Anotar si se observan asociaciones, es decir, agregaciones
locales de individuos de especies observados en cualquier estrato. Anotar si hay
lianasy laaturaalaque ascienden; epifitas: presenciay frecuencia, distribucion
en alturay distancia ala gue descienden.

Descripcion de la vegetacion

La vegetacion puede caracterizarse de acuerdo a su fisonomia o por las especies
gue la componen (floristica) (Rzedowski, 1978). Los métodos fisondmicos o
estructurales pueden hacerse sin identificacion de especies y con frecuencia se
consideran mas importantes en estudios a pequefia escala que pueden ser
representativos de grandes extensiones (Matteucci y Colma, 1982). Por € contrario,
los métodos basados en la floristica son muy Utiles cuando se utilizan en estudios
globales o0 en éreas pequefias, 0 en estudios detall ados de natural eza boténica; los
fitosoci6logos europeos generalmente los utilizan en estudios de grandes
extensiones (Matteucci y Colma, 1982).

Medidas basadas en |a fisonomia

La fisonomia se refiere a la apariencia externa de la vegetacién en cuanto a altura,
color, exuberancia, formay tamafio de las hojas (golpe de vista de la vegetacion).
Estos atributostienden a ser e resultado de la combinacion de caracteresfuncionales
y estructurales. Los primeras juegan un papel adaptativo paralasobrevivencia, como
e habito perennifolio o deciduo. Lossegundosserefieren a arreglo vertical uhorizontal
de las plantas, como por gemplo € espaciamiento entre individuos. Los caracteres
fisonémicos son dificiles de aidar, ya que por gemplo e tamafio de las hojas puede
ser una adaptacion funciona a ciertas condiciones climaticas, o producto de la edad
de individuo, o bien un resultado del sombreado cuando laplantaestaen € sotobosgue.
Existen tres grandes grupos de medidas basadas en la fisonomia:
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Formas de vida

Existen a menos dos clasificaciones distintas, una que Ilamaremos genera y la
de Raunkiaer.

Clasificacion general. Las formas biol6gicas o de crecimiento serefiereala
formagenera delaplanta, sutamafioy laformaen que estadistribuido en gene-
ral e tejido lefioso. Las formas més reconocidas son: Arboles (T); arbustos, ar-
bustos escandentes (A); hierba (erectas, bejucos o enredaderas, trepadoras,
rastreras) (11); vegetales muscinales (M); plantas epifitas (E); lianas (1) y palmas
(P) (lasletras y numeros son formas de representarlas, éstas pueden variar).

Clasificacion de Raunkiaer. Se basa esencialmente en dos caracteristicas
fisondmicas de la vegetacion, laposicion de las partes regeneradoras de | as plan-
tasy el tamafio de |as hojas. El sistema se ha utilizado para comparar las formas
de vida caracteristicas de diferentes regiones del mundo y también para demos-
trar cambios progresivos en la vegetacion tanto con respecto alaaturacomo ala
latitud. Las formas de vida de Raunkiaer (1934, en Crawley 1986) son:

* Fanerdfitos (P): Con yemas muy altasy expuestas alos cambios del clima
segln laalturadel suelo que alcancen, se pueden dividir en: Megafanerdfitos
(Pg) més de 25 m; Mesofanerdfitos (Pm) de 10-25 m; microfanerdéfitos (Pp)
de 2-10 m; minofanerdfitos (Pn) de 0.5-2.00 m; fanerdfitos trepadores (Ps).

» Camefitos (Ch): Plantas herbéceas o | efiosas baj as, con las yemas cercanas al
suelo.

» Hemicriptofitos (H): Plantas de rapido crecimiento en épocas favorables al
final delas cuales la parte aérea muere hasta el nivel del sueloy ahi seloca-
lizan las yemas vegetativas.

» Gedfitos (G): Las yemas vegetativas en este tipo de plantas se encuentran
bajo el nivel del suelo.

» Terdfitos (Th): Plantas anuales cuyas semillas germinan solo en épocas fa-
vorables para el crecimiento vegetativo y reproductivo.

* Epifitos (E): Especies vegetales que crecen sobre otras plantas.

 Plantasdetallos suculentos (S): Estetipo de plantas seincluye avecesenlos
fanerofitos o en los camedfitos.

« Hidréfitos (HH): Plantas acuéticas, consideradas por muchos autores como
geofitos, sin embargo algunas de estas especies son mas similares a
hemicriptofitos o teréfitos.
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Raunkiaer aplico este sistema alavegetacion de diferentes regiones del mun-
doy encontré que en lasregionestropi cal es calido himedas hay unapredominancia
de fanerdfitos; en las zonas secas de teréfitos y en las templadas himedas de
hemicriptéfitos. A este rango de formas de vidalos denominé espectro biol égico.
Ademas, Raunkiaer determind la forma de vida de 1000 especies escogidas al
azar y sugirio que este espectro normal se tomara como patrén de comparacion.

Formasy valores para designar el patrén de Raunkiaer.

Este patron normal se compone de |os siguientes valores:

P..46 Ch..9 H...26 G..6 y Th...13. El indice de discrepancia de este patrén
normal indica las areas climéticas fanerofiticas, hemicriptofiticas, camefiticasy
terofiticas que se pueden encontrar en las diferentes éreas.

Tamafio de las hojas

Raunkiaer utiliza, en combinacion con su sistemadeformas devida, unaclasificacion
dd tamafio delashojascon unadivisién enlas6 categoriassiguientes: 1) Leptéfilode
25 mn?, 2) Nendfilo 225 mm?, 3) Micréfilo 2,025 mm?, 4) Mestfilo 18,222 mm?, 5)
Macrofilo 164,025 mm?, 6) Megéfilo masde 5 mn??. Antesde asignar lashojasaestas
categorias de tamafio se dividen en caduca o perennes, simples o compuestas; tanto
estas divisiones como las de tamafio se expresan en valores porcentual es.

Periodicidad

Serefierealasfases de crecimiento delavegetacion o de cadaunade las especies,
lo cual es mas obvio en climas con un componente estacional. Se puede registrar
€l carécter perennifolio o deciduo, lasfasesvegetativas o defloracion. Un gemplo
de este caso es el de la Peninsula de Yucatan en donde debido ala estacion seca
(Noviembre-Abril) la vegetacion pierde las hojas.

Actualmente se utiliza mucho la construccion de diagramas fenol 6gicos. La
fenologia (Begon et al., 1996) se refiere alos cambios que sufren estructuras de
laplantaalolargo de su ciclo de vida hasta perderse por muerte natural, como o
son €l caso de las hojas, flores y frutos. Una forma de hacerlo, es asignando por
arbol, y asu vez un promedio por especie, del porcentaje de hojas, floresy frutos
gue estan en estado joven, maduro o senil. Estas observaciones se hacen periodi-
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camente, y se construye un fenograma colocando en el gjedelasabscisas el tiem-
po (6 laépocadel afio), y en el de las ordenadas el porcentaje respectivo.

Estratificacion

Es la disposicion vertical en que se encuentran las plantas (Begon et al., 1996).
Su representacién visual nos permitira elaborar un diagrama gue se conoce como
perfil delavegetacion o diagramas de perfil (Matteucci y Colma, 1982). Paraello
se representa un rectangulo del bosgue dibujando a escala las plantas que se
encuentran dentro de él. De éstaforma, se toman | os pardmetros méas importantes
de todos los &rboles que se observan dentro del rectangulo: didametro del tronco,
alturadel érbol (con un clisimetro), alturadel fuste hastala primeraramificacion,
limite inferior de la copay didmetro de la copa. Es unarepresentacion a escala.

Otro tipo de perfil de la vegetacion es € propuesto por Montoya-Maguin
et al. (1971). En este caso sele asignan simbol os a cada categoria fisondémica estruc-
tural. El perfil delavegetacion esrepresentado por éstos simbolos en unagréfica, en
lacua laalturase graficaen e ge de las ordenadas. Las categorias y simbolos em-
pleados en los Danserogramas pueden consultarse en Matteucci y Colma (1982).

Una variante son |os diagramas estructural es, que son gréficas de barras que
reflgjan laestratificacion delas comunidades. En el g edelas ordenadas se grafica
laalturadelasespeciesy en el gjedelasx larespectivacobertura(en porcentaje);
las distintas categorias se identifican con letras (Matteucci y Colma 1982).

L osrangos de tamarios més usados son: 1= plantas hasta0.1 m; (2) = plantas
de 0.1 hasta 0.5 m; (3) = plantas de 0.5 hasta 2.0 m; (4) = plantas de 2.0 hasta 4.0
m; (5) = plantas de 4.0 hasta 7.0 m; (6) = plantas de 7.0 hasta 10.0 m y (7)
= plantas de més de 10 m.

Es importante comentar que muchas veces en un estudio estructural setoma
como criterio una medida minima de pap (Didmetro a la Altura del Pecho) del
tronco de |os arboles usualmente de 10 cm. Parael DAP o gue se hace es medir
la circunferencia (el perimetro) y en tablas especiales se hace la conversion.

M edidas basadas en la floristica
Métodos destructivos

Como su nombrelo dice, en éste caso se destruye alas plantas que se encuentran
dentro delaunidad muestreada. Lamedidamas comin gue se puede obtener es el
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peso fresco (g) el cual puedevariar conlahumedad, por 1o que esmejor determinar
€l peso seco después de secar lamuestra en un horno por a menos 48 hsa40 oC.
No es deseable si se requieren muestras adicionales (por gjemplo en €l caso de
plantas anuales), si €l &rea es de interés hioldgico o si cualquiera de las especies
esrarao esta en peligro de extincion. Las medidas mas comunes son peso fresco
(variacon lahumedad) y peso seco.

Métodos no destructivos

Incluye cinco métodos:. de densidad, de cobertura, de frecuencia, areabasal y de
distancia

1. El de densidad se refiere a nimero de individuos por unidad de area.

2. El de cobertura se refiere ala superficie (en m?) que cubre del suelo la copa
delaplanta. En general se mide un didametro mayor y un didmetro menor en
sentido perpendicular; el radio promedio se usa para calcular la superficie.
Lacoberturatotal de la especie serdla suma de las coberturas de losindivi-
duos. Lacoberturatotal delosindividuos de una especie puede ser interrum-
pida (i) o continua(c). Se utilizan | as siguientes categorias (en porcentagje de
proyeccion de la copaen €l estrato respectivo): i1 = 0-20%; i, = 21-40% ei,
= 41-60%. Cuando la cobertura es continua, se utilizan dos categorias (en
porcentaje de proyeccion delacopaen el estrato respectivo): C, = 61-80%y
C, = 81-100%.

3. El de frecuencia se refiere asi un individuo de una especie aparece en una
unidad muestral; asi, la medida se refiere a en cuantas de las unidades
muestrales aparecio al menos un individuo de la especie en cuestiéon, dividi-
do entre el nimero de unidades muestrales totales. Es importante tomar la
decisién si se consideraraque el individuo pueda o no tener su raiz dentro de
la unidad muestral:

f=XNi/Ent
Donde:
f = Frecuencia

L nt = Sumatoria del total de cuadrados muestreados.
X n, = Sumatoriadel total de cuadrados que presenta la muestra.
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Se puede medir através de:

i. Gradilla. Esun marco de madera en la que se colocan alambres que se desli-
zan verticalmente desde |a parte superior hacia el piso. Se usa en vegetacion
herbécea.

ii. Bastidor. Es un cuadro de madera o aluminio, generamente de Im x 1m. Se
divide en cuadros de 10 cm x 10 cm con hilo nylon; se usa més paramedidas
en bancos de plantulas.

iii. El uso de cuadros como unidades muestrales.

4. El de&reabasal serefierea areadel tronco delaplanta, o alasumade
las éreas de los tallos si es que la planta tiene varios. En general en €l
campo esméasféacil medir el perimetro del tronco, por lo que el dato hay
gue transformarlo después a area.

5. El de distancia. Propuestos por Clark y Evans (1954, en Krebs 1989).
Existen las siguientes modalidades:

i. El vecino mas cercano. En el area de estudio, se elige un individuo
al azar, y se toman los datos de interés con su “vecing” que se en-
cuentre mas cerca.

ii. El individuo més cercano. Ladiferencia en éste caso es que se debe
seleccionar un punto a azar, y se mide € individuo que este mas
cerca a éste punto.

iii. Pares a azar. Se coloca una cuerda en el campo, cuya longitud de-
penderd de la estructura de la comunidad, y se van muestreando
alternadamente los individuos més cercanos a cada lado de la cuer-
da. En € siguiente apartado se describe con detalle este método.

iv. Cuadrantes. En el campo se pone con dos cuerdas un sistema de
cuadrantes y en cada uno de los cuatro cuadrantes se selecciona al
individuo que se encuentre méas cerca del origen. En el siguiente
apartado se describe con detalle este método.

M étodos de muestreo

Ya sea que las medidas sean destructivas 0 no, se requiere de una unidad de
muestreo, usualmente un cuadro. Cémo distribuirlos depende delanaturalezadel
problema, lamorfologiadelaespecie, supatrény € tiempo disponible parareaizar
€l trabgjo. Los cuadros pueden distribuirse por |os siguientes métodos:
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Representativo(subjetivo o selectivo). Se arreglan |os cuadros subjetivamente
en &reas representativas. En este caso esimportante tener en mente consideracio-
nes practicas como por gjemplo el acceso a sitio.

Al azar. Los muestreos sean cuadros o transectos, se hacen al azar ya seaque
se siga una orientacion o no.

Regular o sistemético. Se sigue un esquemaen el que setoman pardmetrosde
medidas ya sea siguiendo unalinea, o unidades muestral es sel eccionadas de una
manera sistematica.

Restrictivo al azar. Es una combinacion entre los métodos al azar y sistema-
tico. El &rea se divide y en cada subdivision se muestrea al azar. Demanda mas
tiempo porgue hay que marcar el area.

Transecto. El transecto o las secciones longitudinal es de vegetacién, consiste
de unafajaininterrumpida de vegetacion paratomar muestrasy estudiar lacom-
posicion floristica donde existe mucha variabilidad en la vegetacién como resul-
tado de diferencias ambientales. El ancho del transecto se determina en base al
tipo de vegetacion; cuando ésta es predominantemente herbacea las secciones
longitudinal es pueden ser de 1 dm de ancho, mientras que en vegetaci én boscosa
pueden ser hasta de 20 m de ancho.

Este método de andlisis de vegetacion es conveniente pararealizar mapas de
vegetaci én porgue sefialan claramente | as transi ciones entre comunidades o dife-
rencias en laflora como resultado de diferencias en humedad, temperatura, alti-
tud o de suelos.

Una modificacion a este método consiste en dividir €l transecto en parcelasa
intervalos predeterminados, convirtiéndose en uno de cuadriculas. Los datos y
los andlisis en este método y su modificacién se mangjan en forma similar al
meétodo de las cuadriculas.

Estratificado. Se divide a campo de estudio en partes homogéneasy en cada
uno se muestrea de acuerdo a su area. Por ejemplo, un mosaico de pastizal y
matorral sedivide en dos, y se muestrea cada uno por separado. Asi, puede decir-
se que el reconocimiento de distintas comunidades es una forma de muestreo
estratificado.

Numero y tamafio de los cuadros. Entre | os problemas mas comunes que pue-
den presentarse con cualquier método de muestreo se encuentran:

a. El nimero de cuadros que deben utilizarse. Unaformade decidir puede ser
atendiendo dos recomendaciones: 1) Entre mas cuadros sean, es mejor; y
2) Gréficar lavarianza o la media acumulada de cada una de las variables
medidas, con respecto a nimero de cuadros. EI comportamiento de las
curvasindicard si el nimero de cuadros es adecuado o se requiere incre-
mentar.
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b. Tamafio del cuadro. En general se utilizade 10 x 10 m paraérboles, de5x 5
m para arbustosy de 1 x 1 m para herbéceasy plantulas.

c. Forma del cuadro. Por tradicién, son cuadrados, aunque en la préctica €l
término podria aplicarse para cualquier unidad de muestreo, sea circular o
hexagonal, por ejemplo (Fig. 1).

Con respecto al tamafio y alaformadel cuadro, o importante es que den la
mas alta precisién estadistica para un area dada, y que ecol 6gicamente ayuden a
responder de lamejor manera la pregunta planteada (Krebs, 1989).

Figura 1

= =

Unidades muestrales: cuadro y rectangulos, circulo (Patrones de referencia en muestreos).

d. Areaminima. Se determina en funcion de lacomposicién o de lafrecuencia
de especies. Segun el método basado en la composicion de especies, se ela-
bora unagrafica poniendo como variableindependiente (“x”) el &reaacumu-
lada, y como variable dependiente (“y”) el nimero acumulado de especies.
El &rea minima a muestrear es la proyeccion sobre el gje de la parte de la
curvadonde ésta se estabiliza. En el método basado en lafrecuenciade espe-
cies, el nimero de especies con mas de 90% de frecuencia en cadatamario de
cuadro es referido como el nimero de constantes. Este se grafica contra el
tamafio del cuadro (como en el método anterior); el &rea minima es aquella
en lacual se presenta el nimero total de constantes.

Muy raras veces lacomunidad vegetal es homogénea, por |o tanto, es necesa-
rio tomar muestras de tamafio y nimero adecuados paraincluir todalavariacion
floristica, cuantitativay cualitativa de la comunidad. Esto es, en €l sentido de la
vegetacion siempre se confrontael problemade determinar quétamafio y nimero
de parcelas (cuadros) son necesarias para obtener una muestra representativa.
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Sobre este particular se ha escrito mucho, sin embargo, el método que més se
emplea para afrontar este problema es €l de la relacion especies-&rea, mejor co-
nocida como la curva especies-area.

Se ha demostrado que el nimero de especies de una fraccion de un rodal o
comunidad estarelacion casi directamente con el tamafio de lamisma. En conse-
cuencia, al aumentar lasuperficie de muestreo aumentael nimero de especies, de
tal maneraque lacurvaque relacionaesos val ores se el evarapidamente al princi-
pio, paraluego hacerlo muy imperceptiblemente en formacasi horizontal, segiin
sedemuestraen laFig. 2. Estarelacion se ha utilizado para determinar el tamafio
y nimero de las parcelas que proveeran muestras adecuadas.

Para determinar el tamafio apropiado de las cuadriculas. Cuando una serie de
cuadriculas van a constituir una muestra, se recurre a un sistema de division de
parcelas de cualquier tamafio para la obtencion progresiva de datos sobre espe-
ciesnuevas (Fig. 3). Sin embargo, paraestimar el nimero minimo de cuadriculas
necesarias para obtener muestras adecuadas, se mantiene €l tamafio de laparcela
constante y se aumenta progresivamente el nimero de las mismas.

Figura 2

100 —

75 -

50 —

Por ciento de especies

25

Tamafio o nimero de parcelas

Representaci6n gréfica de la relacion especies-area realizada para determinar el nimero minimo
de cuadriculas necesarias para obtener una muestra representativa (Adaptado de Braun-
Blanquet, 1950).

Por lo anterior, se preparaun listado de |as especies registradas, determinan-
do las especies nuevas gque van apareciendo en |os incrementos de area 0 nUmero
de parcelasy afiadiéndolas alalista original, pero manteniendo |os datos separa-
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dos. Con estos datos se dibujala curva especies-&rea, |levando alos gjes de coor-
denadas el nimero de especies nuevas obtenidas en funcion del areasobrelaque
se tomo la muestra o del nimero de cuadriculas, segiin sea el caso (Figs. 4y 5).

Figura 3

1/2

1/8

1/4

1/8

Sistema de division de parcel as de cual quier tamafio para la obtencidn progresiva de datos para
determinar el tamafio més conveniente de cuadricula mediante la relacién especies-area
(adaptado de Oosting, 1951).

Para determinar el tamafio y nimero de cuadriculas, con base en la curva
especies-area, se han sugerido los siguientes criterios o métodos:

Por inspeccién de la curva. El tamafio y nimero adecuado es el corres-
pondiente al punto donde la curva se endereza notablemente, segln se sefialaen
laFig. 4. Lamuestra se considera adecuada cuando un aumento de 10 por ciento
en el areade muestraresulta en un aumento de 10 por ciento de las especies con
respecto al nimero total de especies presentes.
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Método mecéanico. Cologue un triangulo recto de tal forma que uno de sus
lados pase por € punto “O” y por & punto correspondiente a 10 por ciento del drea
y €l 10 por ciento delasespecies. Luego secorre haciaarribaalo largo de unaregla
junto al otro cateto, hasta que €l lado inferior sea tangente ala curva. El punto de
tangenciarepresentalaregion en que se mantienelarelacién del 10 por ciento. Si se
desea mayor exactitud se puede colocar el punto en el 5 por ciento de aumento en
las especies para un aumento de 10 por ciento en €l &reade lamuestra (Fig. 5).

Lacombinacién de estos métodos resulta (til parainterpretar las curvas espe-
cies-&reay seleccionar € tamafio y nimero mas apropiado de cuadriculas para
obtener muestras confiables.

Figura4

20
18
16 —
14 |

12 —

N

Tamafio minimo

Numero de especies
ee]
]

1 T |
18 1/4 172 1 2

Tamafio de las cuadriculas, m?

Curva especies-area para determinar el tamafio minimo de las cuadriculas.

M étodos sin area

En el estudio analitico de la vegetacion hay ocasiones en que no se puede aplicar
el método de la cuadricula paratomar muestras. Esto ha dado lugar a desarrollo
de métodos que emplean distancia, en lugar de &rea, que tambien se conocen
como métodos sin &rea (Matteucci y Colma, 1982). Entre estos métodos |os més
usados son: €l de pares a azar y el de cuadrantes. En estos métodos se trata de
evaluar el espacio 0 area ocupada por unaplantaen vez de su abundancia. El &rea
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gue ocupa un individuo se denomina area promedio y resulta ser el reciproco de
ladensidad.

M étodo de pares al azar

Este método se utiliza en vegetacion boscosay consiste en determinar unalinea
(rectao en zig-zag) en el &reade estudio. Luego alo largo delalineaselocalizan
una serie de puntos de muestreo a interval os fijos, pero que garanticen que en
cada punto se midan arboles diferentes. Unavariante a este sistema es determinar
los puntos de muestreo al azar.

En el primer punto delalinea se escoge el arbol més cercano al mismo (Arbol
A), seidentificasu especiey se determinasu diametro o circunferenciaalaaltura
del pecho paracalcular su &reabasal. El segundo arbol del par (Arbol B) sera el
mas cercano a Arbol A, que se encuentre en el sector 180° opuesto a arbol A del
otro lado de la cuerda (Fig. 6). Unavez determinado el segundo arbol del par, se
identifica, se determinasu areabasal y seregistraladistanciaentrelos arbolesA
y B. El mismo procedimiento se repite en los demas puntos de muestreo, que
deben ser alrededor de 50.

Con los datos obtenidos se pueden calcular varias caracteristicas de la vege-
tacion aplicando las siguientes formul as:

Figura5

NUmero de especies

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38

Numero de cuadriculas, m?

Curva especies-area para determinar el niimero minimo de cuadriculas.
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Densidad relativa (abundancia) (A):
Donde:

A= %x 100 N = NUmero de individuos de cada especie.
T = Total de individuos.

Frecuencia absoluta (F):
Donde:
Po N . i
F= Noo * 100 Po = Numero de puntos de ocurrencia de la especie.
po Npo = Numero total de puntos.

Frecuenciarelativa (Fr):
Donde:
Fr= % * 100 F = Frecuencia absol uta.
>F = Sumatoria de las frecuencias de todas | as especies.

Dominanciarelativa (Dr):

Donde:

Dr—%x 100 Ae = Areabasal de cada especie.

Al At = Areabasal del total de especies.

Distancia promedio (d):
Donde:
>D = Sumatoria de todas las distancias.

MRS (0.8) = Factor de correccidn para poder obtener laraiz
d= R cuadrada de la distancia promedio.

Este factor se omite en el método de |os cuadrantes.
Dt = NUmero total de distancias.

Area Promedio/Individuo (Ap):
Donde:

Ap= (0.8 d)? d = Distancia promedio.
(0.8) = Factor de correccion.

Densidad (NUmero de Individuos por Ha) (DHa):
Donde:

d = Distancia promedio.
(0.8) = Factor de correccion.

43,560 % 2.5

DHa == S xa)’
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Indice de importancia (1P):

IP=A+Fr+Dr Donde;
A = Densidad relativa.
Fr = Frecuenciarelativa
Dr = Dominanciarelativa.

M étodo de los cuadrantes

El método de los cuadrantes es una modificacion mas eficiente del método de
paresal azar, que se utilizaen el estudio y andlisis de vegetaci dn boscosa. Consiste
en seleccionar una serie de puntos de muestreo en el area de estudio, utilizando
un procedimiento adecuado, que puede ser a azar o fijando los mismos en una
lineaaun intervalo fijo, pero que garantice que en cada punto se midan éarboles
diferentes. El &rea alrededor de cada punto se divide en cuatro cuadrantes
orientados siguiendo los puntos cardinales. Dentro de cada cuadrante, € arbol
mas cerca del punto de muestreo se identifica botanicamente, se determina su
&rea basal y se registra la distancia hasta el punto central de muestreo (Fig. 7).
Los datos de los cuatro arboles de cada punto de muestreo se registran en
formularios preparados al efecto. EI mismo procedimiento se repite en los demés
puntos, hasta completar por |o menos 40.

M étodo dela intercepcion linear

Una variante al transecto es el método del transecto linear o de la intercepcion
linear; algunos autores la refieren como Linea de Canfield. Este se emplea
frecuentemente para determinar |a coberturay otras caracteristicas cuantitativas
en vegetacion bajay compacta, como en pastizales y chaparrales. Este método
consiste en trazar en €l &area de estudio una serie de lineas paralelas rectas a
interval os constantes. Luego con una cinta métrica colocada sobre cada linea se
determina la longitud que cubre cada una de las especies que se encuentran
directamente debajo de la cinta. La longitud total de todas las lineas se toma
como 100 por ciento para calcular la cobertura de cada especie. Ademas de la
coberturase puede cal cular laabundancianumeéricay lafrecuenciade las especies
en el area de estudio, asi como €l &rea despoblada.
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Para calcular la Coberturay la Frecuencia se aplican las siguientes férmulas:

Cobertura (C):
Donde:
C= b % 100 L = Longitud interceptada por especie.

Lt = Longitud total delaslineas.

Frecuencia (F):
B Donde:
F= ;‘H % 100 Ni = NUumero de veces que la especie es interceptada.
Nt = Total de especies interceptadas.

Con losdatos de este método se pueden preparar vistas laterales mostrando la
vegetacién en o a los lados de la linea, sefialando su posicidn, cobertura, drea
basal y area despoblada, seglin se muestraen lafigura 8.

El coeficiente de comunidad

En muchas ocasiones es necesario establecer comparaciones entre varios rodales
o comunidades. Con estefin se han utilizado indices o coeficientes de vegetacion,
los cual es expresan matemati camente las similitudes entre comunidades o rodales
y las especies que las componen. Entre esas expresiones mateméticas la méas
conocidaes el coeficiente de comunidad.

Para calcular dicho coeficiente se acostumbra preparar un listado de las especies
presentes en |os rodales o comunidades que se desean comparar y se distribuyen en
unatabladetres columnas. En laprimera columna se sefiadlan las especies del rodal o
comunidad A, enlasegundalas especies comunes aambos rodales o comunidades (A
y B) y enlaterceradel rodal o comunidad B. Unaformasencillade calcular € coefi-
ciente de comunidad, es expresando en porcentaje el nimero de especies comunes a
ambos rodal es 0 comunidades con respecto a nimero total de especies. Sin embargo,
desde d punto de vista analitico-comparativo, resulta méas conveniente comparar las
comunidades con base a sus caracteristicas cuantitativas como frecuencia absol uta,
frecuencia relativa, dominancia, etc. En este caso la similitud entre dos rodales o
comunidades se establece no considerando su composicion floristica, Siho mas bien
por larelacién de porcentajes comunes con | os porcentaj es total es de | as caracteristi-
cas cuantitativas de la vegetacion. Conforme a arreglo antes mencionado e incorpo-
rando la comparacién que considera los parametros de vegetacion, Gleason y Cook
(1927) sugiere lasiguiente formula para calcular e coeficiente de comunidad:
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CC=_ 5. %100

a+h+c

Figura 6

=]

Arbol A = = Arbol B

o Linea de muestreo

o

Arbol B o
-

-
g .
= <1 Arbol A

o

== — Puntos de muestreo

e = 1= Distancia que se registra

Diagrama mostrando la forma de muestreo con el método de pares a azar

Donde c, eslamitad del total de los valores en la segunda columna, y ay b
son las sumas respectivas de los valores en la primeray tercera columna.

Oosting (1951) propuso otramanerade calcular el coeficiente de comunidad,
mediante la siguiente férmula:

- 2w
= A+R ™ 100

En esta férmula, w es la suma dé par de valores porcentuales mas bajos de
las caracteristicas cuantitativas bajo consideraci én del as especies comunes aambas
comunidades. Este valor se multiplica por dos para representar la medida en que
las dos comunidades participan o contribuyen ala caracteristica;
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Figura7

Puntos de muestreo

= Distancia que se registra

Diagrama mostrando la forma de muestreo con el Método de los Cuadrantes

A 'y B representan la suma de todos | os val ores porcentual es de | as especies

presentes en |as dos comunidades.

Al aplicar estas formulas mientras més alto es el valor obtenido, mayor es el
grado de similitud entrelos rodal es o comunidades. Por lo tanto, €l coeficiente de
comunidad provee una base para establecer diferencias o similitudes entre dos o

mas comunidades.
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