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1. INTRODUCCION: LA HISTORIA NATURAL COMO PUNTO DE PARTIDA

Todos admiramos a ese tipo de ornitélogos que son como “libros vivientes”. Se han pasado tanto
tiempo en el campo y tienen acumuladas tantas horas de observaciones que realmente parecen
haber llegado a una especie de “nirvana” en la comprensién de las aves. No so6lo reconocen cada
especie de ave, sino que saben al dedillo lo que hace: dénde busca el alimento, en qué tipo de
lugares nidifica, qué depredadores la acechan, cuando viene y va, y las posibles causas de esas
idas y venidas. Se podrian pasar horas contando los detalles de la vida de las aves. Ese tipo de
conocimiento se denomina historia natural. Se obtiene mediante la observacion de las aves -u
otros organismos vivos- y encajando posteriormente esos fragmentos de informacion reunidos en
numerosas salidas de campo, hasta que uno se hace una idea aproximada de “cémo funciona” tal
o cual especie. Puede resumirse como una narracion -una historia- de la “vida y milagros” de las
aves, entre lo anecddético y lo serio. Este tipo de conocimiento se ha hecho popular mediante los
libros y documentales televisivos sobre la vida silvestre.

Hay mucho que aprender de tales “libros vivientes”. Lo esencial es su actitud curiosa hacia
la naturaleza. Ello les hace prestar atencién a lo que ven, reparar en detalles, distinguir lo que es
normal de lo que es andmalo en el comportamiento de las aves, organizar en su mente las
observaciones que realizan y formarse una idea de lo que pasa. De ese modo han llegado a
formar una auténtica coleccion de casos, un historial, sobre las aves. La historia natural es el
punto de partida de cualquier estudio de campo, porque proporciona los hechos sobre los que uno
quiere trabajar. Ademas, una vez adquirido ese bagaje de hechos, lo mas normal es que surja una
inquietud por querer explicarlos. Es aqui donde acaba la historia natural y comienza el estudio
cientifico. Los ornitélogos aficionados se embarcan, de cuando en cuando, en estudios de campo.
Desgraciadamente, a veces lo hacen sin un conocimiento adecuado de la metodologia y las
reglas necesarias para ello. Como consecuencia, la calidad de los datos que recogen es baja y su
esfuerzo queda, en gran medida, malogrado. Dado que muchos aficionados a la Ornitologia tienen
un fuerte interés conservacionista, utilizan esos datos como apoyo a su postura. Si eso se hace
con datos de mala calidad, o se hace interpretando inadecuadamente los resultados de dichos
estudios, se puede conseguir el efecto opuesto al deseado y causar mas dafo que beneficio.
Ademas, la credibilidad de su postura se resentira.

Este manual esta dedicado a introducir la mentalidad y los métodos necesarios para
plantear un trabajo de campo en Ornitologia. En primer lugar, explica por qué la historia natural -
un buen punto de partida- no es suficiente y hace falta algo mas cuando se trata de satisfacer la
curiosidad sobre las aves. Es también un manual para formar -o cambiar- actitudes; si consigue
eso habra cumplido su labor. Y entonces uno ya podra consultar libros especializados y enterarse

de verdad de lo que vale un peine en la planificacion de estudios de campo.



2. EDUCAR LA CURIOSIDAD: DOCUMENTACION PREVIA

Tu actitud curiosa te ha llevado a plantearte la posibilidad de realizar un estudio de campo, a fin
de averiguar la causa de un fenémeno concreto relacionado con las aves. ¢ Cudl es el siguiente
paso? Lo primero que debes hacer es educar tu curiosidad y documentarte, por varias razones.

En primer lugar, el problema a resolver puede ser una solemne estupidez. Algunos
aficionados opinan que "Todo es interesante”, pero eso no es cierto. Probablemente nadie sabe
cuantas plumas tiene un cuervo en la cabeza, pero eso no quiere decir que sea interesante
contarlas. Tampoco tiene sentido preguntarse en qué piensa un pajaro cuando duerme. De todas
las cuestiones posibles, sélo algunas tienen sentido: aquellas que aportan algo al conocimiento de
la biologia, ecologia, etc., de una especie, grupo o habitat. Existe una larga tradicién ornitoldgica y
ya se ha acumulado gran cantidad de conocimiento, a la vez que se ha definido una serie de
lineas de trabajo para responder a preguntas aun por resolver. La mejor manera de averiguar qué
es interesante y qué no lo es es leer sobre Ornitologia y formarse un esquema mental de qué es
lo que se conoce y donde se necesita mas informacion (Tabla 1).

En segundo lugar, puedes haber malinterpretado lo que has visto. De eso no se libra ni el
observador mas experimentado. La pura observacion no conduce al conocimiento; necesita de
cierto soporte tedrico, que organice y dé sentido a dichas observaciones. Si no te documentas, no
podras poner tus observaciones en un contexto adecuado.

En tercer lugar ;como estar seguro de que el estudio que quieres realizar no ha sido
hecho ya? Podrias perder el tiempo "reinventando la rueda". Acudiendo a la bibliografia puedes
averiguar si tu pregunta ya ha sido respondida. En caso negativo, quizd encuentres que la
cuestidon ha sido tratada en otra especie, o grupo de especies, o habitats, y podras beneficiarte de
la experiencia acumulada por otros ornitdlogos. Por ejemplo, la bibliografia te ayudara a decidir:

1. qué es lo que realmente se sabe y cuales son las lagunas existentes en el tema; quiza todo
esta resuelto (no necesariamente en tu area de estudio, pero eso no tiene por qué justificar un
trabajo de campo) o quiza precisamente tu pregunta puede contribuir a una mejor comprension
del problema,

2. como se planifica un estudio de ese tipo, 0 sea, cuantas personas 0 qué equipamiento son
necesarios, cuanto tiempo requiere, con qué frecuencia deben hacerse las observaciones, etc.,

3. si el estudio es factible con los medios materiales o el tiempo de que dispones,

4. qué variables es mas conveniente medir, o en qué aspectos vale la pena fijarse,

5. como medir dichas variables para que tus resultados sean comparables con los encontrados
por otras personas.

Elucubrar en vacio es la mejor manera de discurrir chorradas. La documentacién previa no

matara tu imaginacion, simplemente te hara mas sabio.



Tabla 1. Tipo de preguntas tienen sentido en Ornitologia (modificado de Ford, 2000).

(1) Interpretacion de observaciones de algun fendmeno natural a la luz de alguna teoria ya
existente.
Ejemplo.- La variacion estacional en la abundancia del paseriforme X ¢ se debe a la migracion de

dicha especie?

(2) Aplicacién de una teoria a una nueva situacion.
Ejemplo.- Estudio de la migracion altitudinal de una especie, como analogo a escala reducida del

fendmeno de la migracion latitudinal.

(3) Resolucion de una discrepancia en una teoria o entre dos teorias, o investigacién de un
fendmeno que no se ajusta a las predicciones de una teoria.

Ejemplo.- Se sabe que en rapaces las hembras son mayores que los machos ;puede ello
reconciliarse con el patron general de que los machos suelen ser mayores que las hembras en

otros grupos de aves?

(4) Aplicacién de una nueva técnica de medida o de analisis de datos a un problema ya existente.

Ejemplo.- Uso de radioseguimiento para el estudio de la migracion altitudinal.




2. EDUCAR LA CURIOSIDAD: ; CUANTO DOCUMENTARSE?

El trabajo de documentacion debe hacerse con cierta Iégica. Hay que distinguir claramente entre
la documentacion general y la documentacion para un estudio concreto. En el primer caso, uno
alimenta su cultura ornitolégica y no tiene por qué ponerse un limite; en el segundo si, por motivos
practicos.

Es muy importante adquirir cierta cultura ornitolégica -0 zooldgica- general. Esa cultura
general proporciona “herramientas mentales” para interpretar las observaciones o para tratar de
abordar un estudio de campo. Por tanto tienes que documentarte, pero no exclusivamente
sobre la especie que vas a estudiar, sino sobre el tema general del estudio. Hay cosas
interesantes que hacer con cada especie que no se pueden descubrir por mucho que se haya
leido sobre ella. Quiza algo interesantisimo de aplicar a las aves sdélo se ha hecho antes con, vete
a saber, elefantes africanos. Procura no tener una vision demasiado centrada en especies (0 en
las aves); muchas veces puedes beneficiarte de la experiencia de investigadores en otras areas.

Por otro lado, al leer para planificar un estudio de campo determinado, recuerda que
documentarse no significa saberlo TODO sobre un tema; sélo lo necesario. Cuando la
informacion disponible sobre un tema es escasa, no hay ningun problema. Pero si estas
interesado en una especie comun, puedes encontrarte con una cantidad enorme de trabajos
previos. Eso no significa que tengas que leértelos todos. Por un lado, algunos trataran temas que
no te interesan para nada. Pero incluso dentro de aquellos que tratan el tema que te interesa no
todos seran igualmente importantes; algunos pueden tener muy mala calidad o estar publicados
en revistas inaccesibles. A menos que sospeches fuertemente que esos articulos van a darte la
clave para algo que realmente vas a necesitar (algun método de muestreo que no sabes, algun
resultado novedoso, etc.), no vale la pena lanzarse a conseguir y leer cientos de trabajos. La
especie se extinguira antes de que leas todo lo que se publica sobre ella... incluso cifiéndote sélo
al tema que te interese. Es mas fructifero centrarse en un conjunto mucho mas reducido de
trabajos, que te den una idea general sobre el sistema que quieres estudiar.

Una manera de seleccionar los trabajos es: (1) no leas los que sean muy antiguos...; los
tiempos cambian y las cosas se quedan desfasadas, y (2) ifijate en las revistas! Algunas revistas
tienen mas prestigio que otras y lo que se publica en ellas es mas probable que sea de valor e
interesante. Para guiarte en la discriminacion de revistas solo hay que echar un vistazo a la lista
de referencias que se citan al final de los articulos; en seguida queda claro qué revistas se
mencionan con mas frecuencia. En poco tiempo cogeras experiencia y sabras a qué atenerte. En
el apéndice | se da una lista de revistas que conviene consultar. A veces te interesara algo
publicado en una revista "rara" o local y puedes conseguir ese articulo concreto. Pero en general,

el hacerse un esquema mental de revistas a mirar es lo mas adecuado.



2. EDUCAR LA CURIOSIDAD: RASTREANDO LA BIBLIOGRAFIA

Los libros y revistas ornitoldgicos son las fuentes de documentacién que debes consultar antes de
ningun trabajo. Si puedes permitirtelo, construye poco a poco tu propia biblioteca ornitoloégica, con
una serie de libros basicos, y suscribete a alguna revista ornitolégica interesante. En los
apéndices | y Il se proporciona una lista basica de revistas y libros ornitolégicos para adquirir
"culturilla" ornitoldgica.

Si tus recursos econémicos son limitados, la estrategia es localizar las bibliotecas en que
se guardan dichos libros y revistas. Generalmente, en las universidades y museos de ciencias
existira una biblioteca; descubre cuales son las posibilidades de acceso (visita personal, solicitud
de fotocopias). Algunas sociedades ornitolégicas también poseen una biblioteca que puede
visitarse.

En muchos casos, localizar la informacién sobre un tema dado buscando al azar es
inviable. Una posibilidad es contactar con algun especialista para que te aconseje bibliografia
introductoria. Otra es comenzar consultando libros generales o revistas en las que se publican
revisiones (como Current Ornithology o Annual Review of Ecology and Systematics). En ellos
pueden encontrarse capitulos o articulos que citaran abundante bibliografia. La tercera posibilidad
es utilizar alguna de las bases de datos bibliograficas existentes. Estas pueden estar en forma de
libro o informatizadas. Las mas utiles, desde el punto de vista de la Ornitologia, son Zoological
Records y Biological Abstracts. Incluyen una serie de indices de temas, autores y especies,
ademas de un resumen de los trabajos indexados y la direccion de los autores. Pueden
consultarse utilizando palabras clave para obtener la lista de articulos que se ajustan a lo que vas
buscando. Suelen estar disponibles en universidades y museos.

Para estar al corriente de lo que se va publicando pueden consultarse directamente los
numeros recientes de las revistas ornitolégicas o el Current Contents, una revista que recoge los
indices de numerosas revistas ornitolégicas. Los indices de muchas revistas ya se pueden
consultar a través de Internet. ElI Current Contents suele estar disponible en las bibliotecas de
universidades y museos; comprueba las posibilidades de acceso a ese recurso. En cualquiera de
los casos, se puede conseguir la direccién postal o electrénica de los autores de los trabajos y
solicitarles una copia de los articulos. Las revistas suelen dar a los autores determinado numero
de copias de los articulos, para ese fin.

En Internet puede consultarse Recent Ornithological Literature online, un compendio de
todos los trabajos ornitolégicos publicados a lo largo del afio. El listado viene ordenado por temas

e indica brevemente el contenido de cada articulo listado. La direccion de esta base de datos es:

http://www.nmnh.si.edu/BIRDNET/ROL/



3. COMO RESPONDER LAS PREGUNTAS: EL METODO CIENTIFICO

Si sales al campo, eres curioso y estas dandole vueltas a como resolver determinada duda que te
ha surgido como consecuencia de tus observaciones, tienes dos de los ingredientes basicos
necesarios para emprender un estudio de campo en Ornitologia: curiosidad y un objetivo. Pero
eso so6lo no basta. Hace falta también un método.

Uno puede intentar responder la duda planteada sentado en casa, discurriendo, mientras
ve la tele. O consultando a una pitonisa, o los posos del café. O uno puede salir al campo y
recoger datos a tontas y a locas, sin una idea demasiado clara de lo que hace. Pero no son
métodos que den buen resultado en Ornitologia. Por eso, a lo largo del tiempo, las personas
curiosas han desarrollado lo que se conoce como método cientifico (Fig. 1). Basicamente,
consta de tres fases. La primera fase consiste en la observacion de algin fendmeno natural que
despierta el interés y plantea alguna pregunta acerca de su causa. En la segunda fase, de
caracter tedrico, se plantea una explicacién provisional para dicho fendmeno, una hipétesis, en
unos términos tales que pueda comprobarse realizando nuevas observaciones. En la tercera fase,
de caracter practico, se realizan una serie de observaciones sistematicas y, en base a ellas, la
hipétesis se ve confirmada o refutada. En este Ultimo caso, las observaciones pueden sugerir una
nueva hipotesis, que puede ser posteriormente comprobada mediante nuevas observaciones.

El establecimiento de hipotesis es una parte importantisima del método cientifico; sin una
hipétesis o teoria subyacente es dificil o imposible interpretar las observaciones. La teoria puede
venir dada por las observaciones preliminares o ser producto del conocimiento previo sobre el
tema o sobre el grupo estudiado. Ese conocimiento previo puede tomarse de la bibliografia, con lo
cual uno no tiene que aprenderlo todo de nuevo. Algo fundamental es que la hipotesis se formule
en los términos adecuados: debe ser consistente con las observaciones e informaciéon ya
disponible, y a la vez debe poder contrastarse mediante la realizacion de nuevas observaciones o
experimentos.

Las observaciones son también muy importantes. Sin ellas, cualquier pregunta planteada
se queda en simples elucubraciones mentales. Y ademas, es importante que las observaciones se
planifiquen y realicen con el cuidado suficiente como para que permitan distinguir entre hipétesis
alternativas.

El método cientifico alterna las fases de observacion y de emision de hipotesis hasta llegar

a una explicacion satisfactoria del fendmeno de interés.
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Fig. 1. Esquema de los pasos seguidos en el método cientifico. Comienzan con los situados en la
parte superior de la figura y prosiguen de acuerdo con las flechas continuas. Las flechas

discontinuas indican el paso a un nuevo “bucle” de establecimiento de hipdtesis y su contraste

mediante observaciones.



3. COMO RESPONDER LAS PREGUNTAS: LIMITACIONES DE LA OBSERVACION CASUAL

Las preguntas que despiertan nuestra curiosidad suelen originarse en observaciones casuales
de algun fendémeno natural, en la "historia natural". Es famosa la anécdota de que la caida de una
manzana desperto el interés de Newton por el estudio de la gravedad. Es muy tentador basarse
simplemente en la recopilacion no exhaustiva de datos para responder a la pregunta que ellos
mismos han originado. Esa alternativa no es demasiado recomendable. Si se toman datos
simplemente de modo ocasional, sin ningun plan previo, se produciran con seguridad varias
situaciones bastante inconvenientes.
1) Es muy dificil descartar ninguna hipétesis alternativa para la explicacion que pueda ocurrirsete.
En el momento de dar "un sentido" a los datos, te sentaras ante los mismos y te preguntaras 4 qué
puedo sacar de aqui? ;qué me dicen mis datos? La respuesta a ambas preguntas, en la mayor
parte de los casos, sera: muy poco.
2) Los datos tomados pueden ser de "mala calidad", es decir, no tienen el debido rigor. Por
ejemplo, hay variables cuya medicién resulta evidente, como el numero de patas. Pero otras
pueden medirse de muchas maneras, como la composicién de la dieta de un ave. Si no has
decidido previamente como medir las cosas, puedes encontrarte con que has medido lo mismo de
modos diferentes. También puedes olvidar medir algo importante. Todo eso, en el mejor de los
casos, introducira en tus datos un error evitable, y en el peor de los casos, los hara inservibles.
Por tanto, la historia natural y las observaciones ocasionales son una ayuda indiscutible
para plantearse preguntas, pero una receta muy mala para resolverlas. En su lugar, sera
necesario trazar algun tipo de plan sistematico de observaciéon. Cuando no se sigue ningun
esquema previo es facil cometer los siguientes errores:
1) pasar por alto factores que pueden influir en la interpretacion de los posibles resultados y que,
al no haber sido medidos, hacen inutil todo el trabajo. En ocasiones, intentaras justificar la poca
importancia de esos factores de un modo un otro, pero no son mas que parches a un trabajo mal
hecho,
2) tomar demasiados datos, con lo cual has hecho un esfuerzo en vano, y tendras informacion
inutil,
3) tomar muy pocos datos, con lo que no es posible llegar a ninguna conclusion. De nuevo, has
trabajado en vano.
Puedes pensar que todo eso requerira mucho tiempo... jHas acertado! Hacerse preguntas
requiere mucho menos trabajo que encontrar las respuestas. Pero el planificar el estudio es, en
realidad, la unica forma de no perder el tiempo, bien por haber trabajado en exceso o por haber

trabajado demasiado poco (pero de modo inutil).
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3. COMO RESPONDER LAS PREGUNTAS: TRES TIPOS DE ESTUDIOS

Un aspecto a tener en cuenta al planificar el trabajo es qué tipo de estudio se pretende. Todos los

trabajos de campo que puedas conocer se agrupan en uno de estos tres tipos:

1. Observaciones, o estudios descriptivos.- Se toman datos de acuerdo con un plan, pero el
observador no realiza ningun tipo de manipulacion del sistema estudiado. Aqui el observador
actua como un mero notario de lo que pasa. Investiga qué ocurre, con qué frecuencia, en qué
momentos del afio, en qué cantidades, etc., pero "desde fuera", sin influir en los organismos
estudiados.

Ejemplo.- Los estudios sobre la avifauna de una region dada son descriptivos. Se contabiliza el
numero de especies, la abundancia de cada una, en qué momento del afio estan presentes, qué

habitats utilizan, etc.

2. Experimentos naturales.- En este tipo de estudios se toma ventaja de hechos que ocurren de
modo excepcional y que proporcionan informacion que de otro modo no seria posible obtener. No
se manipula intencionadamente la Naturaleza, pero esos acontecimientos raros funcionan a modo
de "experimento" frente a la situacion normal.

Ejemplo.- El estudio de las capacidades de colonizacion de una especie de ave es dificil pues
normalmente las areas de distribucidén no varian demasiado. Pero las ocasionales invasiones
(como la de la Tértola Turca en Europa) permiten estudiar la velocidad de colonizacion de nuevos
territorios, etc. El numero de especies presentes en un habitat también tiene causas inciertas. La
introduccion accidental (o intencionada, pero no por razones cientificas) por el hombre de
especies en islas sirve como experimento natural para ver el efecto sobre la avifauna autéctona

en la superioridad competitiva, el reparto de recursos entre especies, etc.

3. Experimentos, o estudios experimentales.- En este caso, el observador manipula de algun
modo predeterminado los organismos de estudio, para comprobar el efecto de dicha
manipulacién.

Ejemplo.- Las golondrinas hembra eligen pareja basandose en la longitud de la cola de los
machos. Se han hecho experimentos en los que a una serie de machos se les recorté (a tijerazo
limpio) la cola, mientras que a otros se les afiadié un trozo adicional (a base de pegamento).
Posteriormente se comprobd si las hembras preferian a los machos con la cola alargada

experimentalmente, frente a los machos con la cola recortada.
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3. COMO RESPONDER LAS PREGUNTAS: PATRONES Y PROCESOS

La distincidén entre los tres tipos de estudios recién presentada es esencial, porque proporcionan
informacion muy diferente y la solidez de las conclusiones que pueden extraerse de cada uno de
ellos es también distinta.

Los estudios descriptivos proporcionan informacién sobre los patrones o reglas generales
que afectan a un fenémeno. No necesitan una teoria subyacente muy definida. Puedes comenzar
a intuir que existe cierta regularidad en el comportamiento de una especie, o cierta tendencia en la
fenologia de otra, a partir de observaciones ocasionales. Pero generalmente necesitaras hacer un
estudio descriptivo metddico simplemente para confirmar dichas intuiciones, para descubrir
realmente cual es el patron, la norma que rige el fendbmeno que te interesa. Los estudios

descriptivos responden a la pregunta ";Qué estd pasando?" con la contundente respuesta
"iColegas, esto es lo que hay!".

Sin embargo, la descripcion de patrones es sélo un primer paso. Debes tener en cuenta
que la correlaciéon entre variables no implica una relacién causal (Fig. 2). Por ejemplo, que la
mayor parte de los individuos de una especie aparezca en un habitat dado no indica que ese sea
el habitat ideal de la especie; podria ser relegada alli por una especie mejor competidora que ella.
Un estudio descriptivo no permite discriminar entre los diferentes procesos o causas que pueden
explicar dichos patrones. Dado que en los estudios descriptivos no se realiza ningun tipo de
manipulacién, se tiene muy poco o ningun control sobre los factores que pueden afectar a los
patrones descubiertos. Por ejemplo, un estudio descriptivo puede revelar que la abundancia de
una especie de ave en determinada regién costera es mayor en el invierno que en el verano. Pero
no permite saber si ello es debido al reclutamiento de jévenes tras la reproduccidon, a una
migracién altitudinal, a una migracion desde otras regiones, o0 a una combinacion de todo eso.
Para averiguarlo es preciso realizar alguna manipulacion del sistema, para poder identificar los
procesos que estan operando. Eso es lo que se consigue mediante los experimentos naturales y

los estudios experimentales. La pregunta, en este caso, es ";Como se produce esto?" y la
respuesta, segun los casos, sera "De esta manera" o "Al menos, no de esta manera".

Por tanto, al emprender un estudio debes tener claro qué es lo que buscas: describir un
patron que sospechas que existe, o identificar las causas de dicho patréon, o ambas cosas. Eso te
ayudara a decidir qué tipo de estudio debes realizar. Y también te hard consciente de cual es la
informacion que tendras cuando lo hayas realizado. Asi evitaras la interpretaciéon errénea y la
“sobreinterpretacion” de tus datos. Es muy comun utilizar estudios descriptivos para apoyar algun
proceso o causa concretos; como ya ha debido quedar claro, eso es totalmente incorrecto y sélo

mediante experimentos se puede distinguir entre causas posibles para un patron dado.
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Fig. 2. Una correlacion entre variables no implica una relacion de causa a efecto entre las
mismas. En el caso A) los fendmenos A y B se ven afectados por el fendmeno C, que es la causa
(flecha continua) de ambos. Dado que si ocurre C también ocurriran A y B, estos dos ultimos
fendmenos se presentaran juntos y por tanto estaran correlacionados (indicado por la flecha
discontinua). Pero no tienen entre si una relacion de causa a efecto. En el caso B) el fenébmeno A

es causa directa del fendmeno B.
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3. COMO RESPONDER LAS PREGUNTAS: EXPERIMENTOS

Los experimentos consisten en la manipulacion deliberada de alguna parte del sistema de
estudio, con el fin de determinar su influencia sobre el sistema. Permiten separar el efecto de un
determinado factor o factores del resto de variables que pueden influir en el sistema. La manera
habitual de conseguir esto es establecer grupos de individuos (u otra unidad experimental) y
someter cada uno de ellos a un grado diferente del factor, mientras el resto de variables se
mantiene constante. Los diversos grados del factor se denominan tratamientos. Pueden consistir
en la simple presencia o ausencia del factor (p. ej. depredadores) o de una modificacién
cuantitativa de un factor que siempre esta presente (p. €j. densidad). Para evaluar el efecto del
factor modificado debe incluirse SIEMPRE un grupo adicional de individuos en el que no se realiza
ninguna manipulacién y que funciona como control del experimento, es decir, que proporciona la
linea de base para la comparacion del efecto de la manipulacién introducida.

Un aspecto fundamental de un experimento es que los grupos deben diferir unicamente en
el factor a estudiar. Eso se consigue mediante un adecuado diseio experimental, que reduzca o
elimine otras fuentes potenciales de variacion que se confundan con el factor de interés. Un modo
de eliminar otros factores es el ajuste riguroso de las condiciones del experimento -normalmente
realizado en condiciones de laboratorio-. En muchos casos eso no es posible, pero aun asi es
posible tener un control estadistico de las condiciones experimentales. Ello exige la
aleatorizacion, replicaciéon y dispersion de las unidades experimentales dentro y entre
tratamientos. El modo en que se realiza se explica mas adelante. De ese modo aseguras que no
se produce ningun sesgo de partida (p. €j. tamano de los individuos) entre los grupos a comparar.
En la Tabla 2 se muestra una lista de factores de confusion que pueden afectar a los tratamientos,

y el modo de controlarlos mediante el disefio experimental.

Fuente de confusién Solucién para reducirla o eliminarla

1. Cambio temporal Tratamiento control

2. Efectos del tratamiento Tratamiento control

3. Sesgo del experimentador Aleatorizacién de las unidades experimentales
4. Variacion inherente entre las unidades Replicacién dentro de los tratamientos

experimentales Dispersion de los tratamientos
5. Sucesos imprevistos una vez comenzado el Replicacién dentro de los tratamientos

experimento Dispersién de los tratamientos

Tabla 2. Fuentes potenciales de confusién en los experimentos, y modo en que el disefio

experimental las reduce o elimina (simplificado de Hurlbert, 1984).
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3. COMO RESPONDER LAS PREGUNTAS: DISENOS EXPERIMENTALES

Los experimentos mas sencillos manipulan un solo factor y mantienen constante el resto (Fig. 3
A). Estos disefios sencillos pueden refinarse cuando se sospecha que existe alguna estructura
subyacente en las unidades experimentales. Entonces pueden establecerse bloques, o sea,
grupos homogeneos de dichas unidades, dentro de los cuales se reparten aleatoriamente los
tratamientos (Fig 5 C). Otra modificacion del disefio basico es la realizacién de medidas
repetidas sobre las mismas unidades experimentales (Fig. 3 B). Las medidas realizadas en cada
unidad experimental no son independientes entre si y requieren un tipo de analisis especifico.

También se pueden modificar varios factores a la vez, de diversos modos. En un disefo
factorial se modifican dos o mas factores independientes (Fig. 3 C). Por ejemplo, si se quiere
estudiar la influencia de los factores A y B sobre determinado fendmeno, tendran que establecerse
varios tratamientos: (1) en uno de ellos se manipula simplemente el factor A, (2) en otro se
manipula el factor B, (3) en otro se manipulan tanto A como B, y (4) en el ultimo grupo no se
manipula ninguno de ellos. Los grupos (1) y (2) permiten examinar la influencia de cada factor por
separado y corresponden a experimentos sencillos. Pero el disefo factorial permite, mediante el
grupo (3), examinar el efecto de las interacciones entre tratamientos. Los factores pueden tener
efectos independientes (también llamados aditivos), pueden reforzarse mutuamente o pueden
anularse uno a otro. En los dos ultimos casos existe una interaccién entre factores.

En un disefio anidado se modifican dos o mas factores, pero estos no son independientes
sino que tienen una relacion jerarquica entre si (Fig. 3 D), por ejemplo, parejas dentro una
poblacién o puestas de una misma pareja. Los factores no son independientes entre si, pues los
factores en el nivel mas bajo de la jerarquia se miden sobre las mismas unidades de muestreo
que los factores del nivel o niveles superiores. Por el contrario, en los disefios factoriales, cada
combinacion de factores se mide en unidades experimentales diferentes.

En cualquier tipo de disefio experimental debe procurarse siempre asignar idéntico numero
de unidades experimentales a cada nivel o combinacién de niveles de los tratamientos. Ello

simplifica enormemente el analisis posterior de los datos.
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A) Disefio simple

B) Disefio de medidas repetidas

Factor A Factor A
Nivel a Nivel b Nivel c Nivel a Nivel b Nivel c
n n n Tiempo 1 n n n
Tiempo 2 n n n
Tiempo 3 n n n
C) Disenfo factorial D) Disefio anidado
Factor A Factor A
Nivela | Nivel b Nivel a Nivel b Nivel ¢
Nivel x n n Factor B | Factor B | Factor B
Factor B Nivel y n n NXx | Ny | Nx|Ny|[Nx|Ny
Nivel z n n n n n n n n

Fig. 3. Diferentes tipos de disefio experimental. En todos los casos se han asignado n unidades
experimentales a cada nivel del tratamiento o combinacion de tratamientos. A) Disefio simple con
un factor y tres niveles. B) Disefio de medidas repetidas, con un factor, tres niveles y tres
repeticiones en el tiempo. C) Disefio factorial con dos factores, uno con dos niveles y otro con
tres. D) Disefo anidado; los dos niveles del factor B se “anidan” jerarquicamente dentro de los tres
niveles del factor A. En todos los casos, uno de los niveles de cada tratamiento debe corresponder

al control.
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4. TOMA DE MUESTRAS: NECESIDAD DEL MUESTREO

Se trate de estudios observacionales o experimentales, uno siempre esta interesado en responder
a una cuestion de caracter mas o menos general, pero eso plantea una serie de dilemas. Si te
interesa el éxito reproductor del Halcén Peregrino no puedes embarcarte en la visita de todos los
nidos de la especie que existen en el mundo; ni siquiera de los existentes en un pais 0 en una
region. Por eso es importante definir la poblaciéon de estudio, en el sentido estadistico del
término. Se trata de fijar el marco espacial y temporal para el que se quiere responder a la
cuestién planteada. ;Te interesa tener una idea a nivel nacional, regional o local del éxito
reproductor del Halcon Peregrino? En funcion de ello obtendras unos datos u otros y tus
conclusiones quedaran limitadas por dicha toma de datos. No deberias extraer conclusiones a
nivel nacional cuando tu estudio ha sido local o regional.

En relacién con ese primer dilema se plantea otro. ;Cuantos datos debes tomar? La
respuesta es: los necesarios, ni muy pocos ni demasiados. Esto parece un chiste pero tiene
mucho sentido. Con un solo o muy pocos datos hay escasas probabilidades de obtener ningun
resultado claro. Puedes haber tomado el individuo anémalo, el dia especial, el habitat inusual, el
fendmeno unico. Por otro lado, cuantos mas datos se tomen mejor representado quedara el
fendmeno a estudiar. Pero eso puede no ser practico o realista, incluso tras haber elegido un
marco espacial o temporal limitado. Medir, contar, o en general estudiar todos los organismos,
dias, habitats o fendmenos puede ser simplemente inviable, por falta de tiempo, dinero o de
accesibilidad. Asi que habra de elegir alguna opcion intermedia. Uno puede hacerse una idea
cabal de un fendmeno y economizar trabajo estudiando soélo una parte de la poblacién de estudio.
En ello consiste el muestreo.

Una muestra es una parte de la poblacién que se pretende estudiar. Las muestras se
componen de unidades de muestreo o réplicas, que son cada uno de los elementos que forman
la muestra. Segun los casos se tratara de individuos, de parejas, de poblaciones, de habitats, de
nidos, etc. Debes pensar cuidadosamente sobre cual es la unidad de muestreo en que estas
interesado, para no caer en problemas como la pseudorreplicacion, que se discute mas adelante.

La utilizacion de muestras, por las razones expuestas mas arriba, lleva implicita una
pérdida de precisién en el conocimiento del sistema de estudio. Por eso debes asegurarte de que
dichas muestras se obtienen del mejor modo posible y son representativas de la poblaciéon que
quieres estudiar, es decir, no dan una imagen distorsionada de la misma. ;Donde, como y
cuantas muestras se deben tomar para lograrlo? Responder a dichas preguntas es la labor del
disefo del muestreo. Como primera aproximacion, las muestras deben recogerse de modo que
se consiga una adecuada independencia, replicacion, dispersion y aleatorizacién de las
mismas. En los siguientes apartados se explican cada uno de estos términos, que son aplicables,

casi sin modificacion, al disefio de experimentos discutido mas arriba.
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4. TOMA DE MUESTRAS: REPLICACION

Una representacion adecuada de una poblacién requiere la replicacion. Como ya se dijo, el
estudio de una sola unidad de muestreo no puede dar una idea cabal de la poblacion, debido a la
variacién intrinseca entre las unidades de muestreo. Por ejemplo, la altura de los habitantes de
una ciudad no puede describirse adecuadamente utilizando un solo individuo. Dado que la altura
varia de unos individuos a otros, la Unica manera de conseguir una visidn representativa de la
misma es medirla en varios individuos de la ciudad, es decir, de replicar las medidas. La imagen
del fendmeno sera mas detallada cuanto cuantas mas observaciones se realicen, o sea, cuanto
mayor sea el tamafo de muestra. El tamafio de la muestra se decidira en funcién de varios
factores.

(1) El limite superior al tamafio de muestra vendra dado por el esfuerzo que requiere obtener cada
dato. Si el esfuerzo requerido es pequeno, conviene tener un tamafo de muestra grande. Si el
esfuerzo es muy grande, o supone un procedimiento destructivo (dafio o muerte de los individuos
o de los habitats), habra que limitar en lo posible el dano inflingido al sistema de estudio.

(2) El limite inferior al tamafo de muestra lo determinan los requisitos necesarios para hacer un
analisis estadistico de los datos. Eso dependera de la variacion que existe en el fendmeno.
Cuanto mas variable sea el fendbmeno que se pretende estudiar, mayor deberia ser el tamano de
muestra. En los libros de Estadistica vienen férmulas matematicas que pueden usarse para
relacionar la variacién presente en el fendmeno con el tamafio de muestra. Ningun test funcionara
con un tamafno de muestra de 5 0 menos; rara vez tamafios de muestra por debajo de 10 seran
admisibles. Como valor indicativo puede tomarse el de 30 datos, pero dependera mucho del caso
concreto.

Consideraciones similares se aplican al numero de localidades de estudio, asi como a la
frecuencia de la toma de muestras. En ambos casos, deberan permitir caracterizar el fenomeno
adecuadamente en el espacio y en el tiempo y deberan guardar un balance entre el esfuerzo
requerido para obtener los datos, por una parte, y la consideracion de la variabilidad espacial y
temporal del fendmeno estudiado, por otra. Si los fenédmenos a estudiar son poco variables entre
lugares, pueden caracterizarse usando uno o unos pocos sitios (lo mismo vale para la variabilidad

temporal).
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4. TOMA DE MUESTRAS: PSEUDORREPLICACION

Las muestras deben ser independientes para conseguir una representacion adecuada del
fendmeno de estudio. Es decir, el valor obtenido en una observacién no deberia estar afectado
por los valores obtenidos en las restantes observaciones. La pseudorreplicacion es un defecto
de la planificacion del muestreo que hace que las muestras no sean independientes, debido a una
malinterpretacion del tamano real de muestra. Se comete pseudorreplicacion cuando se exagera
el numero de réplicas que componen la muestra al considerar como independientes datos que no
lo son.

Hay tres tipos principales de pseudorreplicacion. En la pseudorreplicacion simple se
consideran como réplicas independientes las medidas sobre una misma unidad de estudio (Fig. 4
A), cuando en realidad no existe replicacion. Considerar las dos alas de un ave como medidas
independientes es un caso de pseudorreplicacion simple. En la pseudorreplicacion por
sacrificio existe una replicaciéon adecuada pero se exagera el tamafio de muestra al considerar
como independientes varias medidas tomadas sobre cada unidad de muestreo (Fig. 4 B). Imagina
que para caracterizar la longitud de las alas de una especie de ave necesitas realizar 50 medidas
(esa es la replicacién). Hay dos posibilidades; tomar 25 individuos y medir las dos alas, o tomar 50
individuos y medir un ala (tomada al azar) por individuo. Como las dos alas de un mismo individuo
seran mas similares entre si que las alas de dos individuos distintos, la primera opcién subestima
la variabilidad en las longitudes alares. Ademas se ha cometido pseudorreplicacion, porque las
dos alas de un mismo individuo no constituyen datos independientes y el tamafio real de muestra
es 25, no 50. En la pseudorreplicacion temporal se consideran como réplicas las medidas
tomadas sobre una misma unidad de muestreo a lo largo del tiempo (Fig. 4 C). Las medidas de

una misma unidad, aunque estén tomadas en distintos momentos, nunca son independientes.
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A) Pseudorreplicacion simple

®
X1. X% y1 ® y3
. .
X2 X4o y2 @ y4

B) Pseudorreplicacion por sacrificio

yie
y2 @

C) Pseudorreplicacion temporal

tiempo >
3 y4
2 y o
yle y. °

Fig. 4. Pseudorreplicacion. Hay dos grupos de muestras, indicadas con distinto sombreado, que
pueden corresponderse con dos tratamientos experimentales o simplemente con dos poblaciones
de estudio en un trabajo descripitivo. Cada cuadrado es una unidad muestral, y los puntos dentro
de ellos son medidas. A) Aunque existe una réplica por grupo, el experimentador piensa que se
trata de cuatro (x1-4 e y1-4) y comete pseudorreplicacién simple. B) Existen dos réplicas por
grupo, pero el experimentador piensa que se trata de cuatro, con lo cual comete
pseudorreplicacién por sacrificio. C) Existe una sola réplica por grupo, de la que se toman
medidas en cuatro momentos; el experimentador piensa que son cuatro réplicas e incurre en

pseudorreplicacién temporal. (Redibujado de Krebs, 1989).
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4. TOMA DE MUESTRAS: ALEATORIZACION Y DISPERSION

De nada sirve tomar muestras si estas no son representativas de la poblacion. Eso quiere decir
que no deben favorecer la medida o el conteo de ninguna unidad de muestreo respecto a otra. Si
se toman las muestras sin mas es probable elegir los lugares mas accesibles, los individuos mas
lentos, los mas cercanos al camino, etc., y producir un sesgo en los datos tomados, ademas de
afectar a la independencia de las muestras (Fig. 5 D-F).

Una forma sencilla de tomar muestras representativas es hacerlo de un modo regular o
sistematico (Fig. 5 A), es decir, de acuerdo con alguna regla establecida de antemano. Eso no
sera recomendable si se sospecha que puede coincidir con una regularidad en el fenomeno de
estudio.

Es mas recomendable tomar las muestras al azar, es decir, de modo que cada unidad de
muestreo tenga las mismas posibilidades de formar parte de una muestra que cualquier otra
unidad. Para ello debes aleatorizar el muestreo. Eso requiere el uso de una tabla de niumeros
aleatorios (Apéndice Il). La poblacion a estudiar puede dividirse en unidades a las que se asigna
un numero. Las unidades estudiadas se deciden utilizando la tabla de numeros aleatorios (Fig. 5
B).

La principal misién de la aleatorizacion es evitar que el investigador realice decisiones
subjetivas, consciente o inconscientemente, que puedan afectar a la representatividad de las
muestras tomadas. Pero eso no elimina todos los problemas potenciales. Por ejemplo, por azar
todas las muestras podrian agruparse en una esquina de la poblacién, la mas oscura, o pobre,
etc. Por eso es importante asegurarse de que existe una dispersidn adecuada de las
observaciones. Ello es especialmente importante cuando existe alguna estructura en la poblacion
y es conocida o sospechada por el investigador (variaciones con la altitud, la pendiente, el
microhabitat, zonas con diferente dificultad de acceso, etc.). Puede evitarse que todas las
muestras caigan en una zona dada mediante un muestreo aleatorio estratificado. En este caso,
se divide la poblacion en zonas homogéneas, o estratos, respecto al factor que se sospecha o se
sabe que causa diferencias dentro de la poblaciéon y las muestras a tomar se reparten
proporcionalmente entre esas zonas. Dentro de cada zona las muestras se toman al azar (Fig. 5
C).

En ocasiones, existen varios niveles de seleccion de muestras. Esto ocurre, por ejemplo,
cuando las unidades de muestreo requeridas son muy grandes. En esos casos debe realizarse un
submuestreo de las mismas. Ello consiste en subdividir la unidad de muestreo en elementos de
menor tamafio, que son los estudiados. En base a esa submuestra de elementos se estima el

valor de la variable de estudio para el total de la unidad de muestreo.
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B) Aleatoriosimple 1 R 1 Ny
C) Aleatorio estratificado |\ R R 11 Ry
D) Segregacion simple W W Ry Ry
E) Segregacion agrupada &@&:&@@@@
F) Sin replicacion N

Fig. 5. Tipos de muestreo en una colonia de aves. Los individuos seleccionados se representan
en blanco. A) Muestreo sistematico. Se ha tomado sistematicamente un individuo de cada dos. B)
Muestreo aleatorio. C) Muestreo estratificado en una colonia en la cual existe una diferencia
(indicada por la linea discontinua) entre los lados izquierdo y derecho. D) Segregacion simple; se
han tomado todos los individuos del lado derecho. E) Segregacion agrupada; igual que en D) pero
con una diferencia en la poblacién (indicada por la linea discontinua). F) Ausencia de replicacion;

se ha tomado un solo individuo. Soélo los sistemas A-C son validos; los sistemas D-F son
inaceptables.
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4. TOMA DE MUESTRAS: TAMANO DE LA UNIDAD DE MUESTREO

En algunos casos, el tamafio de la unidad de muestreo no plantea ningin problema. Se tratara
simplemente de individuos, o parejas, etc. En otros casos, la pregunta a resolver requerira la
medida de variables, como vegetacion, densidad de alimento, etc., que no pueden evaluarse de
modo tan simple mediante el mero recuento de individuos u objetos. En esos casos debes acudir
a algun tipo de muestreo como el uso de cuadrados, estimaciones de cobertura vegetal, etc. que
requieren la especificacion de un tamafo para cada unidad de muestreo.

El tamario de la unidad de muestreo debe ser uniforme. Existira variacién inevitable cuando
se trata de individuos, manchas de habitat, etc., pero cuando dicho tamafo puede ser controlado
por el observador, lo mejor es tomar unidades de muestreo (cuadrados, transectos, etc.) del
mismo tamanio (o duracioén).

El tamafio de la unidad de muestreo debe ser adecuado a los tamafios, densidades y
distribuciones espaciales de los organismos que pretendes estudiar. Por ejemplo, las
distribuciones agregadas de muchos organismos pueden conducir a sesgos en el muestreo, dado
que impiden un muestreo aleatorio de los mismos. En unas muestras habra muchos individuos
mientras en otras no habra ninguno. El tamafo de la unidad de muestreo debe planearse para
lograr que la distribucién de los organismos estudiados sea aleatoria. La forma de hacerlo puede
encontrarse en los libros especializados sobre disefio de muestreo.

También deben tenerse en cuenta los factores practicos, como el esfuerzo de muestreo.
En general, debe tomarse la unidad de muestreo mas pequefia que proporcione una idea
representativa de la poblacion, para ahorrar esfuerzo. Es mejor invertir el esfuerzo en recoger mas

muestras que en pocas muestras muy grandes.
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4. TOMA DE MUESTRAS: EFICACIA, EXACTITUD Y PRECISION

El método de medida o de muestreo utilizado es eficaz si realmente mide lo que se supone que
tiene que medir. Esto parece de perogrullo, pero muchas veces uno cree que esta midiendo una
cosa y no es asi. Por ejemplo, el tamano de un ave puede ser una medida muy mala de su edad.
O uno puede usar indicios como indicacién de la presencia de una especie dificil de avistar. Si los
indicios, por ejemplo excrementos, son dificiles de asignar a la especie en cuestion el método de
muestreo sera poco eficaz, pues no permite asegurar una relacion fiable entre el indicio y la
presencia de la especie.

La exactitud de una medida es su proximidad al valor real. Si los datos se desvian de
modo sistematico de dicho valor, se dice que estan sesgados. Por un lado, la exactitud viene
determinada por las posibilidades del aparato de medida o del sistema de muestreo empleado.
Por otro lado, al igual que con el niumero o el tamafo de las muestras, la exactitud con que deben
hacerse las medidas es una cuestién de esfuerzo. La realizacion de medidas mas exactas
requerira mas esfuerzo y eso puede limitar el numero de medidas realizadas. La exactitud de las
medidas dependera de la variacion existente en la variable a medir y cudles son las diferencias
gue se esperan encontrar entre grupos. Si las diferencias entre grupos son del orden de decenas,
carece de sentido medir las variables con tres decimales (a no ser que sea tan sencillo que no
suponga ningun problema).

La precisidon de una serie de medidas es su proximidad al mismo valor, si las medidas se
repitiesen varias veces. Depende del aparato de medida y de la pericia del investigador. Supén
que quieres contar el niumero de parejas nidificantes en una colonia de aves y desarrollas un
sistema de muestreo para no tener que contar todas las parejas. Pero imagina que decides repetir
ese conteo y obtienes un valor muy diferente. En ese caso, el sistema empleado es muy poco
preciso, pues produce resultados muy dispares incluso cuando lo realiza el mismo observador.

Las medidas pueden ser muy precisas, pero poco exactas, cuando existe algun sesgo
sistematico en las mediciones (Fig. 6 A). Y pueden ser muy exactas, pero poco precisas, cuando

existe algun error aleatorio en las mediciones (Fig. 6 B).
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Fig. 6. Exactitud y precision en las medidas, ilustrado con disparos sobre una diana. En A) los
disparos son precisos -todos estan muy cercanos entre si- pero sesgados, pues se desvian
sistematicamente hacia arriba y a la derecha del centro de la diana (el valor real). En B) los
disparos son poco precisos -estan bastante separados entre si-, pero son bastante exactos, pues
se congregan alrededor del centro de la diana. Naturalmente, uno puede obtener también
resultados poco precisos y sesgados (no representados en la figura), con lo cual el problema sera
doble.

-25.



4. TOMA DE MUESTRAS: METICULOSIDAD Y CONSISTENCIA

Independientemente de la exactitud o precision de las medidas, la toma de datos ha de ser lo mas
meticulosa posible. Eso no depende de los aparatos utilizados, sino de ti mismo. Una recogida
de datos descuidada no conducira a nada positivo. Puedes aplicar toda la estadistica que quieras,
pero si los datos se recogieron de modo poco riguroso las conclusiones del estudio seran
dudosas. La meticulosidad requiere adquirir cierta autodisciplina cuando se toman los datos. Esa
toma de datos puede ser muy laboriosa y requerir mucho tiempo y buenas dosis de concentracion.
Si uno intenta emplear minutos en una toma de datos que requiere varias horas, esta claro que la
calidad de los datos sera mala. Por eso, es importante contar con la motivacion adecuada cuando
se sale al campo. Otro modo de evitar una toma de datos descuidada es preparar con cuidado los
instrumentos necesarios, antes de salir al campo. Por ejemplo, es util contar con una hoja en la
que figuren las variables a registrar, dispuestas en columnas, y con una serie de casillas en
blanco donde simplemente se puedan introducir los datos. Esas hojas de datos “prefabricadas”
facilitan tanto la toma de la informacién como su analisis posterior.

Otro aspecto importante es la consistencia en la toma de los datos. Uno debe desarrollar
un protocolo riguroso de toma de datos y seguirlo al pie de la letra. Por ejemplo, si uno esta
estudiando la nidificacion en una colonia de aves, tendra que decidir qué considera como un nido
ocupado, un nido vacio, un pollo grande, un pollo pequefio, etc. Son decisiones en parte
subjetivas y si lo que un dia se consideraba un nido ocupado ahora se considera vacio, en base a
la misma evidencia, esa falta de consistencia hara inutil todo el trabajo. Lo mismo ocurre si los
métodos de muestreo cambian de ano en ano, para un mismo sitio, o se utilizan métodos

diferentes en distintos lugares.
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5. PLANIFICANDO EL TRABAJO: PASOS A SEGUIR

1. Uno puede pasarse la vida saliendo al campo y saber mucha historia natural sin ser capaz de
articular ninguna pregunta interesante. Una combinacién de observacioén y teoria es indispensable
para educar la curiosidad. jLee sobre Ornitologia!l

2. Define tu pregunta de modo que pueda contrastarse con observaciones. Especifica o mas
claramente posible los objetivos del trabajo de campo y la hipétesis a contrastar. Tus resultados
seran tan coherentes y comprensibles como tu planteamiento inicial del problema. Ten siempre en
cuenta las explicaciones alternativas.

3. Documéntate sobre lo que ya se conoce al respecto y sobre cdmo se ha respondido la cuestion
en otros casos (mediante observaciones, mediante experimentos, mediante una combinacién de
ambos). Contacta con algun especialista si necesitas consejo; aunque hay gente borde en todas
partes, la mayoria de los especialistas son seres humanos bastante tratables.

4. Determina si realizaras so6lo observaciones o si utilizaras experimentos. Ello definira las
conclusiones que pueden extraerse de tu estudio. Define con claridad las variables a estudiar y los
factores experimentales a controlar. Recuerda que no todo lo que puede medirse debe ser
medido. Tomar datos innecesarios es tan malo como no tomar los datos necesarios.

5. Define la unidad de muestreo y el método adecuado para recoger las muestras. Verifica que tu
sistema de muestreo esta registrando lo que se supone que quieres medir y con la misma
eficiencia en todas las condiciones en que tiene que realizarse el muestreo.

6. Escoge el area de estudio y fija el tamafo de muestra y la frecuencia de recogida de datos en
funcién del esfuerzo requerido y de la variabilidad que presenta el fendmeno a estudiar. Si el
esfuerzo minimo para llegar a alguna conclusion util excede tus capacidades, es mejor no realizar
el estudio que tomar datos inservibles.

7. Planifica la toma de datos de modo que la replicacion sea adecuada. Si realizas experimentos,
utiliza un tamafio de muestra idéntico en cada combinacién de las variables o factores a controlar.
8. Asegurate de que las muestras son representativas de la poblacion estudiada, mediante un
muestreo aleatorio. Tomar las muestras en lugares “representativos” o “tipicos” no es hacer un
muestreo aleatorio. Si es necesario, subdivide el area de estudio en secciones homogéneas vy
toma muestras aleatorias en cada una de ellas.

9. Si vas a realizar experimentos, establece con cuidado los tratamientos e incluye siempre un
control. El efecto de un factor sélo puede establecerse mediante la comparacion con un control en
el que dicho factor no se haya presente.

10. Piensa en el tipo de tests estadisticos que tendras que utilizar para analizar los datos, antes

de recogerlos.
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5. PLANIFICANDO EL TRABAJO: ERRORES A EVITAR

1. Creer que “todo es interesante”. Los que opinan que “todo es interesante” no necesitan
documentarse antes de un estudio. Es una excusa para no leer y para no hacer una autocritica de
las propias ideas. jY una buena receta para resultados muy poco interesantes!

2. Invertir el 6rden légico en un estudio. Mucha gente recoge sus datos y luego se pregunta
qué puede sacar de ellos. La secuencia légica de accién deberia ser justo la contraria; pensar
primero en el problema, especificar las hipétesis y finalmente recoger los datos.

3. Tratar de medir todo lo posible. Revela la falta de ideas claras sobre lo que se quiere hacer.
Si se tienen objetivos claros se mediran las variables necesarias. Medirlo todo supone, casi con
seguridad, medirlo mal.

4. Ignorar la variacion entre poblaciones. A menos que el interés del estudio se centre en una
poblacion, debe procurarse siempre la toma de datos al menos en dos poblaciones. jEs
sorprendente como varian los fendmenos entre poblaciones! El estudio de una sola poblacion
puede hacer que te formes una idea completamente falsa de lo que realmente ocurre.

5. Falta de objetividad. De nada sirve establecer un sistema de muestreo si luego uno no se
atiene a sus propias indicaciones. Violar las propias reglas ante un cuadrado poco apetecible,
ante una evidencia no fiable, etc. es introducir subjetividad en el muestreo.

6. Cambiar el modo de muestreo a lo largo de un estudio. Eso supone que los datos recogidos
de uno y otro modo no podran compararse.

7. Ignorar el analisis de los datos hasta que es demasiado tarde. La Estadistica es una pildora
dificil de tragar. Aplazar las decisiones sobre el analisis de los datos hasta que se han tomado
puede hacer todo el trabajo inutil.

8. Dejar el trabajo a medias. Algunos ornitélogos guardan en los cajones de su mesa esos datos
que se molestaron en coger, pero que nunca llegaron a analizar, o si lo hicieron, que nunca
escribieron en forma de articulo. Cuando emprendes un trabajo, sé consistente y llévalo a sus
ultimas consecuencias; recoger informacion para sepultarla en un cajon, en lugar de darla a

conocer, es dejar el trabajo a medias.
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6. LOS AFICIONADOS Y LA ORNITOLOGIA “SERIA”: COMPLEMENTARIEDAD

A pesar de lo que opinan algunos, la Ornitologia, como ciencia, no es solo para los profesionales.
Naturalmente, existen muchos proyectos inabordables para un aficionado por su complejidad
técnica y su coste econdémico, la dedicacion que exigen y otra serie de factores. Pero no es menos
cierto que hay proyectos accesibles a los aficionados pero vedados a los ornitdlogos
profesionales. Como esto puede sonar paraddjico, voy a intentar razonarlo.

La Ornitologia, como cualquier otra ciencia, avanza mediante una acumulacion de
conocimientos. Imagina el desarrollo histérico de la Ornitologia en cualquier pais del mundo. Un
primer paso légico es conseguir una idea de la composicion de aves de dicho pais. A partir de ahi
se puede elaborar el estatus de cada especie, su abundancia o sus preferencias de habitat.
Llegados a cierto punto, esa actividad conduce a un conocimiento mas o menos razonable de la
avifauna y los esfuerzos de los cientificos se concentran en otros campos donde el conocimiento
es menor (migracién, comportamiento, éxito reproductor, etc.). Ciertamente, la composicién de
especies, su estatus y su abundancia no permanecen constantes en el tiempo. Pero los cientificos
profesionales no pueden dedicar toda su vida a esa tarea de continua actualizacion, por tres
razones. La primera es que nunca habra suficientes profesionales como para poder elaborar, en
un tiempo razonable, un mero atlas de aves a nivel estatal. La segunda es que, al ser algo
dinamico, esa labor es eterna. Los cientificos nunca darian el siguiente paso del conocimiento
ornitolégico si se empefiasen en finalizar antes algo imposible de acabar. Por ultimo, los
cientificos profesionales estan vinculados a centros de investigacion, como la universidad o el
CSIC en Espana, que ejercen una serie de presiones sobre la calidad de la actividad
investigadora y limita los campos a que un profesional puede dedicarse. Si en 1900 alguien podia
considerarse un ornitélogo académico respetable dedicandose a la actividad descriptiva, ello es
impensable en la actualidad.

Los aficionados no tienen ese problema. Nadie les va a exigir un rendimiento investigador.
No cuentan con excesivos medios ni tampoco con mas posibilidades que las que permite su
tiempo libre. Pero ello les permite acumular gran cantidad de informacion basica. Necesariamente,
la labor de “inventariado” necesitara de la participacion de aficionados. Un ejemplo es el Common
Bird Census del Reino Unido e iniciativas similares en otros paises. Se basan en la colaboracion
estrecha entre profesionales y aficionados y proporcionan datos de gran valor que no podrian

obtenerse sin dicha colaboracién.
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6. LOS AFICIONADOS Y LA ORNITOLOGIA “SERIA”: PROYECTOS

Ademas de colaborar en proyectos de gran alcance, que serian inviables sin un gran esfuerzo
humano, los aficionados también pueden embarcarse en proyectos mas puntuales y que aportan
algo a la Ornitologia, sin falta de reinventar la rueda ni de trabajar a la sombra de los
profesionales. La falta de medios y de financiacion puede verse compensada por la posibilidad de
hacer trabajos a mas largo plazo de lo que pueden permitirse muchos profesionales. La clave esta
en organizar la toma de datos, mas que en la disponibilidad de gran cantidad de recursos
materiales.

A continuaciéon se presenta una lista de temas que pueden dar lugar a proyectos

accesibles a los aficionados.

Proyectos para el estudio de especies

¢ Morfometria: dimorfismo sexual, crecimiento, asimetria fluctuante

e Muda

e Distribucidon, abundancia, seleccidon de habitat

¢ Alimentacién

o Comportamiento: territorialidad, reproduccion y seleccion sexual, agregacion

« Exito reproductor y coste de la reproduccion

Estos proyectos no exigen mas que observaciones planificadas, o la colocacién de cajas-nido. Los
estudios de morfometria, muda y alimentacién pueden realizarse dentro de un grupo de
anillamiento.

Proyectos para el estudio de poblaciones

¢ Demografia: metapoblaciones, funciones de incidencia

e Competencia intraespecifica y reparto de nicho

e Variaciones de abundancia

Son estudios descriptivos que requieren la observacién a lo largo de varios afios. Puede
introducirse un componente experimental en la competencia mediante uso de cajas-nido.
Proyectos para el estudio de comunidades

¢ Riqueza especifica

e Ecologia urbana

e Macroecologia: rareza

¢ Competencia interespecifica: desplazamiento de caracteres

¢ Comunidades en habitats fragmentados: relacion especies-area, subconjuntos anidados

Son estudios descriptivos que sélo requieren la planificacion de los lugares de observacion.

También pueden aprovecharse experimentos naturales.
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APENDICE I. REVISTAS ORNITOLOGICAS

Puede encontrarse una lista de revistas ornitologicas en la siguiente direccion de Internet:
http://www.nmnh.si.edu/BIRDNET/period.html

Aunque no es exhaustiva, en muchos casos permite el acceso a los numeros recientes de las

revistas. A continuacién se proporciona una lista parcial de revistas ornitolégicas que pueden

resultar utiles como fuentes de documentacion:

Acta Ornithologica

Alauda

Animal Behaviour

Animal Conservation

Annales Zoologici Fennici

Annual Review of Ecology and Systematics
Ardea

Ardeola

The Auk

AVES Contact

Avian Ecology and Behaviour
Avocetta

Behavioral Ecology

Behavioral Ecology and Sociobiology
Behaviour

Biodiversity and Conservation
Biological Conservation

Bird Conservation

Bird Conservation International

Bird Study

Buteo

Butlleti del Grup Catala d’Anellament
Canadian Journal of Zoology

The Condor

Conservation Biology

Current Ornithology

Donana. Acta Vertebrata

Ecography
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Ecological Applications
Ecology

The Emu

The Ibis

Irish Birds

Journal fiir Ornithologie
Journal of Animal Ecology
Journal of Applied Ecology
Journal of Avian Biology
Journal of Field Ornithology
Journal of Raptor Research
Journal of Wildlife Management
Limosa

Marine Orhithology

Il Meril

Oecologia

Oikos

Ornis

Ornis Fennica

Ornis Scandinavica

Ornis Svecica

Ornithological Monographs
Rivista Italiana di Ornithologia
Seabird

Studies in Avian Biology

The Wilson Bulletin

Trends in Ecology and Evolution
Waterbirds



APENDICE II. LIBROS ORNITOLOGICOS

Cualquier aficionado que se precie debe tener una serie de libros ornitolégicos en su biblioteca
personal, mas alla de las guias tradicionales de identificacion. La lista que viene a continuacion es
mi seleccién personal, muy sesgada hacia temas ecolégicos. Ya sabes, jmenos salir de copas y a

ahorrar para comprar libros!

Alerstam, T. (1990). Bird migration. Cambridge University Press, Cambridge.

Barnard, C. J.; Thompson, D. B. A. (1985). Gulls and plovers. The ecology and behaviour of
mixed-species feeding groups. Croom Helin, Londres.

Bennett, P.; Owens, |. (2002). Evolutionary ecology of birds: life histories, mating systems and
extinction. Oxford University Press, Oxford.

Burton, J. F. (1995). Birds and climate change. Christopher Helm, Londres.

Cody, M. L. (ed.) (1985). Habitat selection in birds. Academic Press, San Diego, CA.

Cramp, S. (ed.) (1997). Birds of the western Palearctic: handbook of the birds of Europe, the
Middle East and North Africa. Oxford University Press, Oxford.

Furness, R. W.; Greenwood, J. J. D. (eds.) (1993). Birds as monitors of environmental change.
Chapman & Hall, Londres.

Furness, R. W.; Monaghan, P. (1987). Seabird ecology. Blackie, Glasgow.

Gaston, K. J.; Blackburn, T. (2000). Pattern and process in macroecology. Blackwell Science,

Oxford.

Gill, F. B. (1994). Ornithology. 22 ed. W. H. Freeman.

Morrison, M. L.; Ralph, C. J.; Verner, J.; Jehl, J. R. (eds.) (1990). Avian foraging: theory,

methodology, and applications. Cooper OS.

Newton, |. (1998). Population limitation in birds. Academic Press, San Diego, CA.

Newton, . (2003). Speciation and biogeography of birds. Academic Press, San Diego, CA.

Snow, B.; Snow, D. (1988). Birds and berries. T & AD Poyser, Calton.

Tucker, G. M.; Heath, M. F.; Tomialojc, L.; Grimmett, R. F. A. (1995). Birds in Europe. Their
conservation status. Birdlife International, Cambridge.

Tucker, G. M.; Evans, M. |. (1997). Habitats for birds in Europe. A conservation strategy for the
wider environment. Birdlife International, Cambridge.

Wiens, J. A. (1989). The ecology of bird communities. 1. Foundations and patterns. Cambridge
University Press, Cambridge.

Wiens, J. A. (1989). The ecology of bird communities. 2. Proccesses and variations. Cambridge

University Press, Cambridge.
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APENDICE lll. TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5
41530 97900 58557 73058 28651
06574 10732 62978 09675 33356
Grupo 1 86198 54445 05595 08445 23506
03381 62043 59755 55082 69309
44452 98628 96650 70454 29352
79317 34204 19936 01927 44427
92933 55336 05370 54991 41203
Grupo 2 18645 24577 87864 94257 30397
48784 64416 71630 66256 17507
91095 31323 54772 12202 84280

Esta tabla de numeros aleatorios esta tomada de Sutherland (1996). Uno debe elegir un punto
diferente de comienzo en la tabla cada vez que la usa. Eso puede hacerse sefialando la tabla con
los ojos cerrados, después de que un amigo la ha girado. También puede hacerse usando un
dado y tirandolo cuatro veces para obtener el bloque, la columna dentro del bloque, el grupo y la
fila dentro del grupo.

Para elegir las unidades de muestreo, se humeran las mismas y se eligen aquellas cuyo
numero coincide con los presentes en la tabla a partir del punto de entrada. Para elegir muestras
entre 1y 10 se leen los numeros de uno en uno; para elegir muestras entre 1 y 100 se leen los
numeros en pares. Si se elige un numero que ya ha sido escogido, se ignora y se pasa al
siguiente hasta obtener un nimero aun no asignado.

En los libros de Estadistica y de disefio experimental encontraras tablas mas grandes para

su uso en la planificacién de trabajos de campo.
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