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Las larvas de anfibios son muy sensibles a la
hora de colocarles algún tipo de marca en el cuer-
po debido principalmente a la fragilidad de los
mismos y a la poca perdurabilidad de estas mar-
cas. Por ese motivo son escasos los métodos ade-
cuados para la estimación de la densidad en larvas
de anfibios, haciendo que los de marcado-recap-
tura sean muy difíciles de usar.  De ahí la impor-
tancia de los métodos de remoción para la estima-
ción del tamaño poblacional. En general, estos
métodos han sido utilizados con éxito en peces y
en poblaciones acuáticas de invertebrados (Carle &
Strub, 1978). En esta contribución queremos desta-
car la aplicabilidad del método de Moran-Zippin
para calcular el tamaño de las poblaciones larvales
de anfibios, resaltando la simpleza de su uso.

Método de remoción de Moran-Zippin
El procedimiento para estimar el tamaño de

una población mediante el método de Moran-
Zippin (Moran, 1951; Zippin, 1956, 1958; Brower et
al., 1998) es fácil debido a que se basa en la reco-
lección de solamente dos muestras.   

Consideremos a N como el tamaño de la
población, n1 como el número de animales
capturados y removidos durante la primera
muestra, y n2 como el número de animales
capturados y removidos en la segunda mues-
tra. La proporción de individuos capturados
en la primera muestra sería de n1 / N.
Después que los n1 animales fueron removi-
dos del ambiente,   N - n1 representaría a los
animales remanentes. La proporción de este
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Utilización de un modelo simple de remoción para estimar
el tamaño poblacional en larvas de anfibios
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número remanente que serían capturados en
la segunda muestra, estaría dada por
n2 / (N – n1 ). Si se asume que en las dos mues-
tras fueron capturados la misma proporción,
p, de individuos (que es lo mismo que decir
que p es la probabilidad que tiene un animal
de ser capturado), entonces tendríamos  

y 

siendo, por lo tanto

Resolviendo esta ecuación para N, que es el
tamaño poblacional, encontramos que 

Para demostrar el cálculo del tamaño pobla-
cional, nosotros hemos utilizado datos de larvas
aun no publicados correspondientes a la espe-
cie Scinax squalirostris. Los mismos fueron
recolectados el 5 (primera muestra) y 7 (segun-
da muestra) de febrero de 2002, en una charca
de 16 m2 localizada en el predio del Centro de
Ecología Aplicada del Litoral (CECOAL-
CONICET), a 10 Km de la ciudad de
Corrientes. Las larvas fueron mantenidas vivas
en el laboratorio entre cada muestra y tras el
estudio fueron liberadas en el mismo ambiente.
Después de haber tomado las unidades de
muestras correspondientes a la primera y
segunda muestra, las larvas recolectadas fueron:
primera muestra (n1) = 139; la segunda mues-
tra (n2)= 78. Los cálculos para determinar el
tamaño poblacional N (Ecuación 4) fueron,

El error standard (ES) de la población esti-
mada se calcula de acuerdo a la fórmula pro-
puesta por Seber (1982), 

en el caso de nuestro ejemplo sería, 

mientras que el intervalo de confianza para
la estimación poblacional (N), puede ser calcu-
lado como

N ±  (t)(ES)

donde t es el valor t de Student para un test
de dos colas, con los grados de libertad = oo .
Por lo tanto, para un intervalo de confian-
za del 95% deberíamos utilizar el valor de
t = 1.96; mientras que para un 99% tendría-
mos que considerar un valor de t = 2.58.
Según lo planteado, el 95% de confianza del
tamaño de la población debería ser calculado  

(1.96) (42.92) = 84.12

por lo tanto, el verdadero tamaño poblacional
(N ± 84.12) se hallaría entre 233 y 401  larvas,
después de redondear los decimales. Es decir,
tendríamos un 95% de seguridad de que el
tamaño poblacional de las larvas de S. squaliros-
tris se encuentra entre esos dos valores. Cuando
al valor promedio del tamaño poblacional lo
relacionamos con la superficie del cuerpo de
agua se obtiene la densidad, que en el caso de
S. squalirostris fue de 20 larvas/m2 (15 – 25 lar-
vas/m2 con un 95% de confianza).   

El cálculo del tamaño poblacional por el
método de Moran-Zippin y otros métodos simi-
lares, también pueden basarse en la recolección de
más de dos muestras, aunque el desarrollo mate-
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Tanto la presencia como la reproducción del
galápago americano Trachemys scripta elegans en
Cataluña han sido ampliamente documentadas
(De Roa & Roig, 1998; Capalleras & Carretero, 2000;
Pleguezuelos, 2002;  Martínez-Silvestre et al., 2006).
Además, se ha constatado recientemente la pre-
sencia de otras subespecies como T. s. scripta e
incluso Trachemys emolly asilvestradas en el
mismo territorio (Martínez-Silvestre et al., 2006;
Arribas, 2009). Las observaciones más recientes
empiezan a describir interacciones de estas espe-
cies invasivas con la fauna local como intentos de
depredación por parte de ardeidos (Ehrlich, 2008).
En la presente nota se describe un comporta-
miento observado en tortugas exóticas que afec-
ta e interfiere con la biología de una especie de
vertebrado que comparte el mismo hábitat. 

Desde 1998 nuestro equipo viene realizando
un estudio de seguimiento de poblaciones asil-

vestradas de galápagos en el espacio natural pro-
tegido del Parque del río Foix, en la comarca de
l’Alt Penedés (UTM 31T CF86), concretamen-
te en un embalse artificial rodeado de bosque
mediterráneo. Este enclave de 2900 ha está pro-
tegido y gestionado por un consorcio formado
por la Diputación de Barcelona y los ayunta-
mientos de Castellet i la Gornal, y Santa
Margarida i els Monjos. La única especie autóc-
tona que presenta una población importante en
este pantano es el galápago leproso (Mauremys
leprosa), aunque ha sido también citado en tres
ocasiones el galápago europeo (Emys orbicularis)
(Soler et al., 2005a, 2005b). También se han descrito
hasta 5 especies de quelonios más, todos ellos
introducidos (Martínez-Silvestre et al., 2006). Se ha
podido confirmar la reproducción de Trachemys
scripta elegans con poblaciones estables en el
pantano, mientras que las otras especies presen-

CRARC, Centre de Recuperació d'Amfibis i Rèptils de Catalunya. 08783 Masquefa. Barcelona. C.e.: crarc@amasquefa.com

Fecha de aceptación: 29 de junio de 2009.
Key words: depredation, Trachemys scripta, invasive species, Cyprinus carpio,  Catalonia.

Albert Martínez-Silvestre & Joaquim Soler

REFERENCIAS

Brower, J.E., Zar J.H. & Von Ende, C.N. 1998. Field and
laboratory methods for general ecology. WCB/McGraw-
Hill. Boston. Fourth Edition.    

Carle, F.L. & Strub, M.L. 1978. A new method for estimating
population size from removal data. Biometrics, 34: 621-663. 

Moran, P.A.P. 1951. A mathematical theory of animal trap-
ping. Biometrika, 38: 307-311. 

Seber, G.A.F. 1982. The estimation of animal abundance and
related parameters. Mcmillan Publishing Co, New York. 

Seber, G.A.F. & Whale, J.F. 1970. The removal method for
two and three samples. Biometrics, 26: 393-400. 

Southwood, T.R.E. 1978. Ecological methods. Chapman and
Hall, London. 

Zippin, C. 1956. An evaluation of the removal method
of estimating animal populations. Biometrics, 12:
163-189.    

Zippin, C. 1958. The removal method of population estima-
tion. Journal of Wildlife Management, 32: 325-339. 

mático pasa a ser bastante engorroso. De todos
modos, las estimaciones de N y de ES a partir de
dos o de tres muestras no cambian de manera sig-

nificativa, aun cuando la probabilidad de captura
varíe entre cada una de ellas (Southwood, 1978; Carle
& Strub, 1978; Seber & Whale, 1970).   

Depredación del galápago americano (Trachemys scripta)  sobre
puestas de carpa (Cyprinus carpio) en Cataluña
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