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Introduccion

Debido a su posicion intermedia y a las intimas relaciones que tienen con el nivel de
comunidades, los estudios de distribucion y abundancia de las poblaciones animales engloban, en
cierta medida, la parte méas esencial de toda la ecologia animal (Rabinovich, 1978). Estos estudios
tratan de responder preguntas tales como ¢por qué hay aqui cierto nimero de animales de una
misma especie y no mas?, entre otras.

Para los anélisis de los patrones de distribucion de poblaciones de animales en una sabana
venezolana, el Llano Inundable, se plante6 el uso de la técnica de levantamientos aéreos con
transectos sistematicos, técnica ésta utilizada por primera vez en Venezuela. Se selecciono un area
en el Estado Apure donde los vuelos se realizaron una sola vez durante el periodo de sequia. Con
este levantamiento se pretendid evaluar: la distribucién y abundancia de algunas especies de
vertebrados durante la época de sequia, y por ultimo evaluar cuales son los factores ambientales que
pueden influir en la distribucion de los vertebrados.

Nuestra pregunta principal es ¢Cuales son las variables ambientales (habitat), asociadas a los
grandes mamiferos y aves que sean detectables a partir de una avioneta,?

A partir de estas preguntas pudimos definir los objetivos principales de este trabajo como:
obtener modelos que, basados en andlisis de regresion multiple, permitan identificar las variables
(detectadas desde una avioneta) asociadas a la distribucion y densidad de las especies de

vertebrados analizadas.
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Meétodos y Materiales

El Estado Apure (76.500 km?) esta ubicado en el sudoeste de Venezuela. Segiin Ramia
(1959), esta cubierto casi en su totalidad por sabanas; donde cerca del 80% esta compuesto por
vegetacion graminiforme. En las areas de sabanas se encuentran grandes poblaciones de dos de los
mas importantes vertebrados utilizados en la caceria comercial, que son el chiglire (Hydrochaeris
hydrochaeris) y la baba (Caiman crocodylus).

La temperatura promedio anual es de 27 °C, variando muy poco durante el afio. La variacion
diaria estd comprendida entre + 9,5 °C. El mes mas caluroso es abril, con una temperatura promedio
de 29°C (Ramia, 1974).

Para el estudio elegimos seis especies de mamiferos y diez especies de aves. Los mamiferos
son: bovino (Bos taurus); burro (Equus asinus); caballo (Equus caballus); oso palmero
(Myrmecophaga tridactila); venado caramerudo (Odocoileus virginianus); chigiire (Hydrochaeris
hydrochaeris). Y las aves son: aruco (Anhima cornuta); ciguefia (Euxenura maguari); corocoro
(Eudocimus ruber); gaban (Mycteria americana); garza blanca grande (Casmerodius albus) ;
garzon soldado (Jabiru mycteria); pato carretero (Neochen jubata); patos silbadores (Dendrocygna
bicolor, D. viduata y D. autumnalis).

Para el levantamiento aéreo se utilizdO mapas en la escala 1:250.000. Se usé también, como
apoyo, mapas en otras escalas como 1:25.000. Para los conteos aéreos se disefiaron transectos
sisteméaticamente distribuidos en los Llanos Inundables, entre los rios Apure al norte y Cinaruco al
sur y rio Orinoco al este y el paralelo 70° 6° al oeste . Tenemos 15 transectos en total y la distancia
entre ellos fue de 6' (seis minutos) de latitud, que comprende 11,125 km. Los vuelos fueron
realizados utilizando una aeronave Cessna 206 (6 puestos), con velocidad y altura standard en 200
km/h'y 60 m, respectivamente. Toda la programacién de los vuelos fue planificada y apoyada con el
uso de un GPS (Global Position System). Fueron fijadas varillas en los soportes de las alas de la
avioneta para delimitar un area de 200 m para el conteo en el suelo. Se obtuvo una intensidad de
muestreo de 1,8%. Los vuelos fueran realizados por las mafanas (7:00 hasta las 9:00h), y en las
tardes (14:00 hasta las 17:00h). Tres observadores contaron las especies elegidas de vertebrados.
Los observadores del lado derecho de la aeronave #1 MC y #2 GB contaron las especies de
mamiferos. El contador del lado izquierdo DT contd las especies de aves.

La estimacion poblacional, la densidad relativa y el error estandar fueron calculados usando
el método de Caughley y Sinclair (1994) para muestreo sin reemplazo. ElI método empleado fue la
estimacion proporcional ("Ratio Estimate Method").

Para analizar las variables que influyen o estan asociadas a la distribucion y densidades de
las especies de vertebrados aqui analizadas, realizamos un analisis de regresién mdaltiple, utilizando

las variables detectadas desde una avioneta, con base en el trabajo de Mauro et al. (1995). Las 21



variables fueron elegidas en base a los estudios de Ramia (1967) y el de Sarmiento (1990). Un
observador (#4 MP) fue responsable de la caracterizacion del ambiente segun caracteristicas
fisiondmicas de la vegetacion e hidrografia. Los registros fueron realizados a cada 36" (segundos
geograficos), lo que confiere 10 puntos por pixel.

Se realiz6 un andlisis de regresion multiple a través del proceso de "stepwise", para detectar
posibles relaciones entre las variables y las densidades de animales.
Resultados y Discusiones

Los andlisis de regresion lineal mdltiple indicaron que las aves presentaron un mayor
namero de variables (y = 5,63) que los mamiferos (y = 3,8), al momento de explicar sus
distribuciones (t= 2,23; g.l.= 11; P< 0,05).

En la Tabla | se presentan los andlisis de regresion lineal maltiples entre las densidades de
animales y los habitat. Los r* mas altos se observan en el bovino (r>= 0,91), caballo (r*= 0,90), aruco
(= 0,97), cigliefia (r*= 0,94) y garzén soldado (r>= 0,96).

Tabla 1. Analisis de regresion linear de los grupos de variables ambientales relacionadas con la
distribucion de vertebrados en el area de estudios, Estado Apure, Venezuela. Los niumeros entre ()
equivalen a las siguientes unidades: 1. banco con bosque ralo y/o con campos agricolas; 2. banco
con bosque de galeria; 3. banco con bosque ralo con claros de sabana estacional; 4. banco con
cultivo agricola anuales; 5. banco con sabana estacional; 6. bajio; 7. estero (inundado); 8. estero (no
inundado); 9. bosque abierto; 10. morichal; 11. palmares; 12. dunas fosiles; 13. cafios; 14. lagunas;
15. préstamos; 16. rios; 17. piedra; 18. carreteras de tierra; 19. carreteras de asfalto; 20. hatos y/o
casas aisladas; 21. poblados.

Especies Constante Varl Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 R® P

Chigtire -48,20 20,59 42,69 0,57 0,001
(7)) (19)

Grupos de -2,88 2,02 2,74 0,68 0,0001

Chigtire

Venado 4,08 -0,46 0214 321 0,86 0,0001
®) () (19

Bovino 338,60 30,70 4,77 -569 2421 -21,17 0,91 0,0001
nH ® @12 14 (16

Burro 7,57 0,20 -2,20 114,93 0,85 0,0001
6) (10) (21)

Caballo 53,17 2,78 431 -1117 5,85 -3,43 12,42 0,90 0,0001
w» @ © (@15 (16  (18)

Aruco -1,05 0,37 -0,16 0,01 0,08 0,19 1,24 0,97 0,0001
n»n @ € (@14 (@18 (2

Ciguefia 49,74 -1,25 -2,71 -0,11 1,70 -254 -021 358 230 094 0,0001
n @ (6 (7) (9) (12)  (18) (20)

Corocoro -5,14 15,15 -11,43 2540 9,29 15,77 0,84  0,0001
@ 6 O (9) (10)

Gaban -1525,85 116,42 -64,15 148,99 114,76 -403,91 -262,74 -166,54 0,86 0,001
@ O © 1) @@ 18 (29

Garza blanca 126,87 -56,27 -1,39 20,82 547,05 0,75 0,0001

grande 4 (6) (13) (21)

Garz6n soldado 2,08 -0,27 -0,18 0,70 0,33 1,20 0,96 0,0001
@ O © @13 (@19

Pato carretero -5,66 056 241 -175 1,59 1,41 0,82  0,0001

© (@15 (18 (19 (20



Patos silbadores ~ -279,23 241,78 33,79 152,48 59,15 -1286,89 0,89  0,0001
@ 0 © @#3 @y

Las variables méas frecuentes en las regresiones son estero inundado (N=7) y bosque abierto
(N=7). Después tenemos al bajio y carretera de tierra (N=6). El banco con bosque ralo, con claros
de sabana estacional y palmares, no participaron efectivamente en ninguna regresion lineal (Tab. I).

Observando el mapa de distribucion de densidades de los mamiferos, se puede notar un
cierto gradiente sur-norte. Puede ser que ese gradiente obedezca al de la humedad, pues existe un
creciente aumento en la concentracién de rios y cafios hacia el norte. Nuestras variables
ambientales, a través de analisis de regresion multiple, pueden ser utilizadas para intentar explicar
ese tipo de distribucion.

Huston (1994), afirma que la distribucion de la fauna de vertebrados presenta una fuerte
dependencia con la complejidad de la vegetacion. Pensando en esto, en este trabajo fueron
utilizadas 21 variables ambientales que podrian explicar la distribucién de vertebrados en general.
Las dos variables mas importantes asociadas a la presencia de aves y mamiferos fueron estero
inundado y bosque abierto. Estos estan presentes en siete regresiones lineales que intentan explicar
la presencia de especies animales en el Llano inundable. La variable mas importante positivamente
en la ocurrencia de los mamiferos B. taurus, E. asinus y O. virginianus es el bajio.

El 57% de la presencia de chiglires es explicada solamente por dos variables. Corroborando
muchas de las observaciones de diversos autores, el chigiire presentd una asociacion muy alta con
estero inundado, casi en la misma proporcion que con carretera con asfalto.

El venado caramerudo presentd asociacion con bajio, asi como con carretera con asfalto.
Pensamos que con esta ultima asociacion, al igual que en el caso del chigire, se debe a la mayor
proteccion en los hatos apurefios por vigilantes armados y que también estan ubicados cerca de las
mejores vias.

Los corocoros (E. ruber) son tipicos de los mangles en la costa venezolana, pero en el Llano
inundable la especie encontrd habitat favorables para su establecimiento. Las bandadas estuvieron
asociadas principalmente a estero inundado.

El gaban es considerado el méas gregario entre las tres especies de Ciconiformes
suramericanos. Tiene sus sitios de reproduccion en bosques inundables aislados y orillas de cafios
(bosque galeria), lo cual pudimos comprobar eso en nuestro trabajo.

Las garzas blancas son migratorias y viajan formando grandes grupos, aunque generalmente,
segun Phelps y Schauensee (1994) se alimentan de forma solitaria. El cafio fue la segunda variable

que explica la presencia de esta especie, la primera es los poblados.

Conclusiones



Los analisis de regresion explicaron entre un 68% (grupo de chigires) y un 97 % (aruco) la
distribucion de los animales en los Llanos de Apure, 0 sea, los porcentuales son altos y pueden ser

usados en el intento de se prever la ocurrencia de animales en los Llanos Inundables.
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