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Introducion

Ei presente estudio pretende ser un modelo de trabajo de campo, concebido
como introduccion a la investigacion bioldgica, de factible realizacién por
alumnos de BUP y COU, organizados en grupos reducidos, bajo la direccién
de profesores, de bajo coste, gran flexibilidad en su aplicacion e indudable in-
terés didactico.

Los objetivos de este modelo experimental podemos resumirlos asi:

-~ Introducir al alumno en las técnicas basicas de investigacion biologica
de campo: muestreos, interpretacion de datos estadisticos, mapas, claves de
clasificacion, material sencillo (brijula, prismaticos...), etc.

-~ Lograr un mayor grado de conocimiento del medio natural préximo o
circundante al centro educativo, lo que redundara en su mejor conservacion y
defensa.

- Motivar el interés, el sentido de observacion y de analisis del alumna-
do sobre temas de su entorno, de acuerdo con criterios cientificos.

-~ Conseguir una mejor asimilacion de los conceptos expuestos en las
clases tedricas.

-~ Posibilitar la continuacidn del estudio en afios sucesivos, lo que permi-
tira detectar variaciones a mas largo plazo en las comunidades naturales.

* Profesor agregado de ciencias naturales del LB. «Arzobispo Gelmirez». Santiago de Com-
postela.
*+ Profesor del Colegio Junior’s. Santiago de Compostela.
*s+ Bidlogo. Santiago de Compostela.
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- Finalmente, sobre la base de los datos obtenidos experimentalmente,
ensayar la aplicacion de métodos de analisis mas sofisticados, como el anali-
sis factorial de correspondencias, aplicado en otras investigaciones en ecolo-
gia con excelentes resultados (Antelo y cols., 1979; Fernandez y cols., 1979).

EL MODELO comprende varios pasos sucesivos:
1. Eleccién de zonas o parcelas idoneas para el estudio.

2. Caracterizacién y descripcion de las zonas elegidas.
2.1. Topografia, situacién y clima.
2.2. Vegetacion.

3. Muestreo y organizacién de la informacidn obtenida.

4. Andlisis de los datos experimentales y conclusiones.

1. Eleccion de zonas

De acuerdo con los objetivos generales ya resefiados, cabe recomendar que
las zonas de estudio no se encuentren demasiado alejadas de los lugares de re-
sidencia del alumno, pero tampoco excesivamente proximas a nucleos de
problacion, donde la alteracion sea excesiva. En cuanto al tamafio de las par-
celas debe ser suficiente para obtener Tesultados significativos, pero tampoco
de extension tan grande que no puedan ser convenientemente observados en
el tiempo de muestreo disponible.

Sin profundizar en los calculos para determinar la superficie minima ido-
nea para muestrear, concluiremos que la eleccion se adaptara al objetivo es-
pecifico del estudio y a las particularidades de cada caso.

Ejemplificaremos este apartado y los sucesivos mediante sintesis de los di-
ferentes aspectos de nuestra aplicacion concreta del modelo (cuadro-resumen 1).

CUADRO RESUMEN 1: ELECCION DE ZONAS

QPJ ETIVQ ESPECI'FICO: Estudiar la correspondencia entre la caracteriza-
cion de varios medios naturales mediante su vegetacion y avifauna.

Requerimientos del estudio Soluciones adoptadas
- Necesidad (je unidades de vegeta- - Pinar, eucaliptal y matorral lo
cidn con fisiognomia bien definida. mas puros posibles.
- Evitar ecotonias entre los distin- - Pina_r y eucaliptal con estrato ar-
tos medios. bustivo reducido. Matorral sin
arboles.
— Necesidad de recorrer las tres uni- - Extension de 2-3 hectareas.

dades en pocas horas, sdlo cuatro
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observadores.

- Evitar distorsiones microclima- - Parcelas razonablemente proxi-

ticas mas entre si y con similar altitud.

- Homogeneidad interna de cada ~ Arboles y arbustos de edad y al-

zona. tura parecidas.

— Delimitacidn clara de cada zona. — Aprovechamiento de pequefios
accidentes del terreno, senderos,
etc.

— Facilidad de desplazamiento y - Loca}izacién a unos 3 Km. de

evitar la excesiva accion antropo- Santiago de Compostela.
gena.

2. Caracterizacion y descripciéon de las zonas

Para dar validez cientifica a los posibles resultados se hace imprescindible
una localizacion y descripcion de tipo cualitativo-cuantitativo que considere,
al menos, los siguientes aspectos:

2.1. Topografia, situacion y clima

En este apartado se incluiria la localizacién adecuada en mapas topografi-
cos, vias de comunicacion y nucleos de poblacién proximos; pardmetros cli-
madticos principales en base al observatorio meteorologico mas préximo (va-
lores medios mensuales y anuales de precipitacidn y temperatura, indices cli-
madticos, situacion en las clasificaciones de climas), esquémas y fotografias,
datos de orientacién, pendiente, altitud, tipo de suelo, entorno socio-
econdmico, huellas de accién antropdgena, etc. (cuadro-resumen 2).

CUADRO RESUMEN 2: DESCRIPCION DE ZONAS

UNIDAD MATORRAL PINAR EUCALIPTAL
— Coordenadas 4°51’15” W* 4°51°09” W* 4°51°40” W+
42°50°02” N 42°50°01” N 42°5125” N
— Denominacion Montouto (Teo) Montouto (Teo) No consta
- Via de comuni- C-541 C-541 N-528
caci()n mas cer- Km 3 Km3 Km 663
cana. :
- Altitud (m) 310-339 290 200
- Extensidn apro-
simada Ha 34 2.5 1.9
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- Orientacion do-
minante SwW S (poco defin.) E
- Pendiente (%) 15 inapreciable 7
- Tipo de suelo Ranker Tierra parda Tierra parda
- Huellas de alte- - Indicios de que- - Trazas de sen- - Repoblaciéﬁ de
racion humana, ma (datada deros. Eucaliptus glo-
5-7 aflos). bulus.
- Pastoreo oca- - Restos de mu- - Eliminacidén de
sional. ros de division sotobosque.

de parcelas
- «Rozas» del so-
tobosque

DATOS CLIMATICOS PRINCIPALES: (Estacién meteorologica de Santia-
go de Compostela -Universidad-, correspondiente al periodo 1944-74, toma-
dos de Carballeira y cols., (1983):

Temperatura media anual: 12.94°'C
Precipitacion anual: 1208.06 mm.
Resultado del diagrama de Gaussen: Sin periodo seco.

Clasificacion climatica de Walther-Lieth: Regién VI (Clima atlantico-
europeo).

(*) Referido al meridiano de Madrid.

2.2. Vegetacion

El conocimiento de la vegetacion se realizard mediante un nimero apro-
piado de muestreos de cada estrato fisiogndmico; las muestras recogidas se
clasificardn en el laboratorio del centro mediante guias, lupas y otros elemen-
tos auxiliares. Es interesante asimismo la determinacion de indices cualitativos
elementales para las principales especies vegetales: frecuencia de aparicién,
cobertura media, indices de distribucién interna (arboles). Si dentro de cada
zona de estudio existen partes con distinta densidad o tipo de vegetacion se
hace precisa la elaboracion de esquemas donde queden claramente diferen-
ciadas (ver cuadro-resumen 3).

3. Muestreo y organizacién de la informacion obtenida

Si el objeto del estudio requiere, ademds del conocimiento de la vegetacién
de cada zona, el conocimiento de algiin otro aspecto de las comunidades bio-
logicas respectivas, se buscard el método mas adecuado para ello, basandose
en fuentes bibliogrficas y en las caracteristicas del medio. No es lo mismo,
por ejemplo, estudiar las comunidades intermareales que los micromamiferos
de un bosque. De modo general recomendamos realizar recorridos minucio-



CUADRO-RESUMEN 3: CARACTERIZACION DE LA VEGETACION

Tipo de muestreo: Realizacion de cuadrados al azar.

Tamafio de la muestra: Estrato arboreo: 10 x 10 m.
Estrato arbustivo: 0.5 x 0.5 m.

Numero de muestras por zona: Estrato arbéreo: 10.
Estrato arbustivo: 100,

Resultados del muestreo

UNIDAD MATORRAL PINAR EUCALIPTAL
- Altura media
de arboles - 20.6 m. 37.3m.
maderables
~ [ndice de 1.7 0.92
agregacion (*) - (agregados) (al azar)
- Especies do- Ulex europaeus L. Pinus pinaster Ait Eucaliptus globu-
minantes (tojo) (pino rodeno) {us Labill (eucalip-
Erica umbellata L. to)
(brezo)
Otras especies detectadas Frecuencia  Cobertura
% 9
- MATORRAL:
Gramineas (sin detallar) 60 2
Halimiun allysoides Lam. (jarilla) 33 2
Genista triacanthos Brot. (aulaga) 17 1
Daboecia cantabrica Hud. (brezo) 16 1
- PINAR
Pteridium aquilinum (L) Kuhn in Decken
(helecho comun) 43 2
Ulex europaeus L. (t0jo) 33 2
Daboecia cantabrica Hud. (brezo) 21 2
Gramineas (sin detallar) 76 1
- EUCALIPTAL
Rubus sp. (zarzamora) 71 3
Gramineas (sin detallar) 66 2
Pteridium aquilinum (L) Kuhn in Decken
(helecho comiin) 43 3
Calluna vulgaris L. (brezo comiin) 14 1

(*) A 2=5%/D s% Varianza de las densidades muestrales.
D: Densidad media de los arboles.

Un modelo de trabajo de campo...
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sos por las zonas elegidas ensayando los posibles métodos de muestreo, dis-
tintas combinaciones de observadores, duraciéon de cada muestreo, periodici-
dad entre muestreos sucesivos, asi como, y si se trata de fauna, observar la va-
riacion de la actividad diana y, segin sea, fijar el horario optimo de observa-
cién.

El método establecido debe mantenerse invariable durante todo el desa-
rrollo del trabajo para que la informacién obtenida en los distintos dias sea
comparable, y por tanto se puedan extraer resultados fiables.

En nuestro caso, de los dos métodos clasicos de observacion de la avifauna
(recorridos y puntos fijos), el ideal en pinar y matorral fue una combinacion
de ambos, mientras que en eucaliptal y dada la mayor altura de los arboles, el
segundo. El nimero de observadores, dada la limitacion numérica de nuestro
equipo, fue de dos por zona; por tanto estimamos que a efectos diddcticos po-
dria ampliarse razonablemente. Otro tanto podemos decir del tiempo de
muestreo (60 minutos). La hora optima de observacion visual de la avifauna
es entre 3 y 5 horas después del amanecer, ya que este periodo representa un

CUADRO 4: FRAGMENTO DE LA TABLA DE OBSERVACIONES

— Fecha 23-111-80  ......... e
~ Hora de comienzo 9h 30 e
- Meteorologia
- Cielo Nubesyclaros ..........cooviiiinieanns
~ Viento Débil
- Precipitacion Nula s

INVENTARIO DE AVIFAUNA (*)

Unidad de vegetacion MATORRAL PINAR EUCALIPTAL
Numero de muestreo 9 9 9

Especie detectadas

1 Acanthis cannabina +
2 Aegithalos caudatus +
3 Anthus spinoletta +
4 Buteo buteo +
S Carduelis chloris +
6 Certhia brachydactyla +

7 Columba palumbus

8 Corvus corax

9 Corvus corone +
10 Cuculus canorus

Total especies muestreo 9 10 3
Total especies acumulativo 22 21 8
Total especies nuevas 0 5 0

(*) La «» indica presencia de la especie.
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maximo de movilidad y los cantos son también bastante perceptibles. La pe-
riodicidad semanal se nos reveld suficiente para nuestro objetivo especifico.

El material empleado se limité a prismaticos 7 x 35 y 12 x 50, guias de
campo de aves y cintas magnetofonicas con cantos de aves para su deteccion
auditiva.

Nuestro periodo de muestreo fue del 2-11-1980 al 3-V-1980, realizando un
total de 40 inventarios de avifauna (14 en pinar, 14 en matorral y 12 en euca-
liptal) detectando un total de 39 especies de aves. La informacion se consigné
en tablas de presencia-ausencia, pues los datos fueron exclusivamente
cualitativos. Por su amplitud solamente se reproduce una pequefia parte de la
citada tabla (cuadro-resumen 4).

Complementariamente pueden adoptarse otros objetivos de tipo naturalis-
ta relativos a pautas de conducta, actividad, alimentacion, nidificacion, etc.,
que una vez revisados por el profesor permitiran formar un fichero de indu-
dable interés de la fauna local, al que se irian afiadiendo nuevos datos de cada
curso y que habituars al alumno a la observacion bioldgica. A modo de ejem-
plo se propone la ficha que se presenta en la figura 1.

AVES

FAMILIA: Troglodytidae n° 37 ok

GENERO: Troglodytes PRIMERA APARICION

ESPECIE: T. troglodytes 2-11-80

NOMBRE LOCAL: Carrizo Medios: Todos los
estudiados.

Anotaciones:

Es muy frecuente. Canto fuerte y repetitivo. Aparece siempre cerca
del suelo. Vuelo corto y bajo. Siempre solitario y nunca formando
grupos. Muestra escasa movilidad (aparece reiteradamente en los §
mismos lugares). Su nido es eférico, situado cerca del suelo, con un E
solo agujero de entrada, ...

Figura 1: Ficha propuesta para la asignacién de los caracteres de cada especie.

4. Andlisis de los datos experimentales y conclusiones

A partir de la observacidn organizada en tablas y fichas, se pueden reali-
zar una serie de representaciones graficas, cuya interpretacion permitira obte-
ner las conclusiones cientificas relativas al objeto especifico del estudio. Se-
leccionaremos dos de las efectuadas por nosotros (figura 2 y 3).
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De la primera se pueden deducir la pobreza de la avifauna del eucaliptal
en relacion a los otros dos medios inventariados, el gran ascenso inicial del
niimero de especies detectadas debido a la familiarizacion de los observadores
con las zonas de estudio y el método usado. Los ascensos finales (a partir del
7° dia de muestreo), en concordancia con las especies que aparecen, se deben
a la llegada de aves migradoras, que todavia no habia alcanzado su cota maxi-
ma al finalizar el periodo de estudio.

En los histogramas de la figura 3, se comparan las apariciones de una mis-
ma especie en cada una de las unidades de vegetacion: las especies a las que
corresponden escasas observaciones (caso A) son muy poco frecuentes o acci-
dentales, y por tanto sin significaciéon estadistica. Las que aparecen en todos
los medios en proporcidn parecida (caso B) son especies muy comunes y, por
consiguiente, tampoco caracteristicas de ningun medio; por el contrario,
aquellas que aparecen en una sola unidad o en varias con claro predominio
de una de ellas (casos C y D respectivamente) seran las especies caracteristi-
cas de cada unidad, siempre que su niimero sea suficiente, como ocurre en pi-
nar y matorral, pero no en el eucaliptal que posee una unica especie.

Como se indicaba anteriormente, puede intentarse la aplicacion de andli-
sis estadisticos apropiados a la informacion obtenida. Puesto que solamente
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Figura 3

se dispone de datos cualitativos o binarios (presencia-ausencia, 1 y 0 respecti-
vamente), hemos aplicado el andlisis factorial de correspondencias, de uso fre-
cuente en ecologia, a la matriz de especies x inventarios, obtenida de la tabla
de observaciones y previamente codificada para su analisis por ordenador.

La representacion grafica asi obtenida (figura 4) corrobora los datos de los
histogramas de cada especie: en la parte negativa del eje I se separan las 16
especies caracteristicas de aves que estdn asociadas con 14 inventarios de ma-
torral, otro tanto sucede con la parte positiva de los ejes I y Il (16 especies de
aves asociadas con 12 inventarios de pinar). Estas dos agrupaciones corres-
- ponden a los casos C y D de los histogramas. Los casos A y B corresponden a
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las especies que se visualizan como intermedias. En el cuadro 5 se comparan
los resultados de ambas representaciones.

CUADRO 5: COMPARACION DE LA CARACTERIZACION DE
LAS DISTINTAS ESPECIES DE AVIFAUNA DETECTADAS
MEDIANTE HISTOGRAMAS Y MEDIANTE ANALISIS FACTORIAL
Resultado
Ne Especie H.aparicién A. correspon.
1 Acanthis cannabina (pardillo comin) Matorral Matorral
2 Aegitalos caudatus (mito) Pinar Pinar
3 Anthus spinoletta (bisbita riberefio) Matorral Matorral
4  Buteo Buteo (ratonero comun) Matorral Matorral
5  Carduelis chloris (verderén comun) Pinar Pinar
6  Certhia brachydactyla (agateador comun) Pinar Pinar
7  Columba palumbus (paloma torcaz) Pinar Pinar
8 Corvus corax (cuervo comun) Matorral Matorral
9  Corvus corone (corneja) N.S. N.S.
10 Cuculus canorus (cuco) Pinar Pinar
11 Dendrocopus major (pico picapinos) N.S. Pinar
12 Dendrocopus minor {pico menor) Pinar Pinar
13 Emberiza cia (escribano montesino) N.S. N.S.
14 Emberiza cirlus (escribano sotefio) Matorral Matorral
15  Erithacus rubecula (petirrojo) N.S. Pinar
16  Fringilla coelebs (pinzén vulgar) N.S. N.S.
17 Garrulus glandarius (arrendajo) Pinar Pinar
18 Lullula arborea (totovia) Matorral Matorral
19 Muscicapa striata (papamoscas gris) Matorral Matorral
20  Parus ater (carbonero garrapinos) N.S. Pinar
21 Parus caeruleus (herrerillo comin) Pinar Pinar
22 Parus cristatus (herrerillo capuchino) Pinar Pinar
23 Parus major (carbonero comun) Pinar Pinar
24  Passer domesticus (gorrién comun) N.S. Matorral
25  Phoenicurus ochruros (colirrojo tizén) Matorral Matorral
26  Phylloscopus collybita (mosquitero) N.S. Eucaliptal
27  Pica pica (urraca) N.S. N.S.
28  Picus viridis (pito real) Pinar Pinar
29  Prunella modularis (acentor comiin) Matorral Matorral
30 Regulus ignicapillus (reyezuelo listado)  Pinar Pinar
31 Saxicola torquata (tarabilla comun) Matorral Matorral
32 Scolopax rusticola (becada) Matorral Matorral
33  Sitta europaea (trepador azul) Pinar Pinar
34  Streptopelia turtur (tértola comin) N.S. N.S.
35 Sylvia atricapilla (curruca capirotada) N.S. N.S.
36 Sylvia undata (curruca rabilarga) Matorral Matorral
37 Troglodytes troglodytes (chochin) N.S. N.S.
38  Turdus merula (mirlo comin) N.S. Matorral
39  Turdus viscivorus (zorzal charlo) Matorral Matorral
N.S. Especie no significativa o accidental
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De lo anteriormente expuesto, deduciremos, en relacion al objetivo espe-
cifico de nuestro estudio, las siguientes conclusiones:

1. El estudio de la avifauna de dos de las unidades de vegetacion analiza-
das (pinar y matorral) se evidencia como un buen método de caracten-
zacion.

2. El andlisis factorial de corresponencias se revela tan apropiado a nues-

tro estudio como otros métodos mas clasicos y aiiade fiabilidad a los
resultados.

3. El numero de especies de aves caracteristicas es muy superior al de es-
pecies comunes a ambos medios, y el pinar se nos muestra ligeramente
mas rico en avifauna que el matorral.

4. Se detectan como especies caracteristicas en estas unidades y en el pe-
riodo de observacién realizado, una vez eliminadas las accidentales o
muy comunes, las siguientes:

n° PINAR n° MATORRAL
5 Carduelis chloris | Acanthis cannabina
6 Certhia brachydactyla 3 Anthus spinoletta
7 Columba palumbus 14  Emberiza cirlus
10 Cuculus canorus 18 Lullula arborea
1 Dendrocopus major 25 Phoenicurus achrurus
12 Dendrocopus minor 29  Prunella modularis
17 Garrulus glandarius 31 Saxicola torquata
20 Parus ater 36 Sylvia undata
21 Parus caeruleus 39  Turdus viscivorus

22 Parus cristatus

23 Parus major

26 Phylloscopus collybita
28 Picus viridis

33 Sitta europaea

Resumen

Se ha presentado, ejemplificado en todos sus pasos, un modelo experi-
mental de trabajo de investigacion de campo en el area de ciencias naturales,
que combina, por una parte, la facilidad de relacién y la capacidad didactica, v,
por otro, la fiabilidad cientifica para poder extraer conclusiones validas en el
plano de la investigacion.
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