PROGRAMA DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

PARQUE NACIONAL COPO
PARQUE y RESERVA PROVINCIAL COPO
y ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

‘;’i GUIA TECNICA

% 4% - " PARA EL MONITOREO DE LA BIODIVERSIDAD

Pablo Perovic | Carlos Trucco | Andrés Tdlamo
Veronica Quiroga | Dolores Ramallo | Adriana Lacci
Alejandra Baungardner | Federico Mohr

2.008



GUIA TECNICA
PARA EL MONITOREO DE LA BIODIVERSIDAD

PROGRAMA DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

PARQUE NACIONAL COPO
PARQUE y RESERVA PROVINCIAL COPO
y ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

L SR

PACHA-MAMA

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a Claudio Sillero, Marissa Fabrezi, Daniel Soma, Patricia Marconi, Juan Ignacio Repucci, Delegacién Re-
gional Norooeste - APN y Direccién Nacional de Conservacion - APN por los aportes e ideas que ayudaron a mejorar la
version final de esta quia. También a Alvaro Alzogaray, Marcos Costilla, Enrique Derlindati, César Bracamonte, Gustavo
Maras, Yanina Bonduri, Silvana Cardozo, Elisa Pizarro, Mario Gémez, Mario Jiménez, Daniela Salazar, Pancracio Pérez y
Ricardo Pérez, por sus comentarios respecto a las metodologias descriptas en la guia. Finalmente, agradecemos a la
Fundacién Pacha Mama en la figura de su presidente Angel Longarte.

Cita: Perovic, P., C. Trucco, A. Tdlamo, V. Quiroga, D. Ramallo, A. Lacci, A. Baungardner y F. Mohr. 2008. Guia técnica para
el monitoreo de la biodiversidad. Programa de Monitoreo de Biodiversidad - Parque Nacional Copo, Parque y Reserva
Provincial Copo, y Zona de Amortiguamiento. APN/GEF/BIRF. Salta, Argentina.

Financiado por: Administracién de Parques Nacionales (APN), Global Environment Fund (GEF), Banco Internacional de
Reconstrucciéon y Fomento (BIRF).

Fotos de tapa: Marco Perovic y Tiago Talamo.

Disefio y diagramacién: Laura Tdlamo (talamo@arnet.com.ar)



Esta guia estd dedicada a

sandra Caziani (1961 - 2005)

Gracias Sandra por permitirnos conocer y comprender la necesidad de conservar
el bosque chaquefio semiarido. Tu entusiasmo y constante dedicacion por estudiar
la biodiversidad del drea de Copo es un precioso legado para quienes aprendimos

a tu lado. Hoy nos toca alcanzar las metas que nos propusiste y quizas esta guia

represente un primer paso para llegar a ellas.



La presente guia fue desarrollada en el marco del Programa de Monitoreo de Biodiversidad del Parque
Nacional Copo, Parque y Reserva Provincial Copo y zona de amortiguamiento (APN/GEF/BIRF), como
resultado de la Linea de Base y Programa de Monitoreo de Biodiversidad, asi como de experiencias
acumuladas a lo largo de varios afos de trabajo en el drea.

Esta guia no pretende ser un texto académico, ni un manual exhaustivo sobre el monitoreo de areas pro-
tegidas o de grupos de especies de interés, como tampoco pretende que se la tome como algo estatico y
que deba ser seqguida al pie de la letra, sino que se espera sea dindmica y se adecue a las decisiones de
manejo tomadas, como a la experiencia y el conocimiento que se adquiera del area dia a dia.

Es la intencion de los autores de esta guia, que las tres dreas protegidas citadas arriba, sean considera-
das y manejadas como una sola, por lo que nos referiremos a ellas como Unidad de Conservacién Copo,
independientemente de la jurisdiccién a la que pertenezcan.

Esta guia ha sido elaborada con el objetivo de brindar una herramienta para los agentes de conservacién
de la Unidad de Conservacién Copo, ofreciendo elementos con los que puedan desarrollar las tareas
necesarias para continuos y futuros monitoreos a largo plazo. No obstante, esperamos que la misma sea
moldeada y mejorada en base a los resultados que se vayan adquiriendo y a las necesidades surgidas,
pero siempre teniendo en cuenta la necesidad e importancia de poder realizar comparaciones entre la
Linea de Base (2003), el 1¢ monitoreo (2007-2008) y los posteriores.

Los grupos y especies tratados, asi como los métodos sugeridos y usados durante el 1er monitoreo
(2007-2008) surgieron de la Linea de Base, pero se incluyen aqui grupos tales como los anfibios y repti-
les, asi como alternativas metodoldgicas que podrian ser incorporadas en el futuro.

La guia estd  organizada en IX capitulos. El primero introduce al drea de estudio y el sequndo presenta
una serie de conceptos tedricos referidos al monitoreo de la biodiversidad. A partir del capitulo Il y hasta
el capitulo VIII se destaca la importancia de monitorear cada especie o grupo seleccionado y los usos
de la tierra, y se describen diferentes métodos y/o técnicas adecuados para cada caso. El capitulo IX
desarrolla algunos conceptos basicos necesarios para resumir y analizar la informacién obtenida en los
estudios de campo.

Por dltimo, aunque no formando parte del cuerpo de la guia, se anexan fichas de ayuda para reconocer
especies de plantas lefiosas y mamiferos consideradas para el monitoreo en la Unidad de Conservacion
Copo. No se han elaborado fichas similares para la avifauna, por considerar que existe suficiente material
para su identificacion a campo, lo que no quita que en un futuro puedan realizarse, al igual que fichas
para los otros grupos tratados (anfibios y reptiles), si es que se considera su incorporacion al plan de
monitoreo.

Los autores
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t. CAPITULO 1. El gran Chaco

e EL GRAN CHACO

El Gran Chaco es una vasta region que cubre algo
mas de 1.000.000 km?, constituyendo el sequndo
bioma en extension de Sudamérica después de la
Amazonia. Fitogeograficamente corresponde a la
Provincia Chaquena que se extiende desde el su-
deste de Bolivia, oeste de Paraguay y sudoeste de
Brasil, hasta las provincias de La Rioja, San Juan,
San Luis, Cordoba y Santa Fe en Argentina

Comprende una amplia llanura sedimentaria con
suave pendiente hacia el este, salvo en su porcion
mas occidental donde aparecen serranias bajas de
suelos rocosos.

Su régimen térmico es subtropical, con veranos
calidos e inviernos templados, abarcando la tota-
lidad del denominado polo de calor de Sudamé-
rica, delimitado por la isolinea de temperaturas
maximas de 47°C. Las lluvias son estacionales y
se concentran en el verano, varian entre los 300 y
1300 mm anuales, siendo méaximas en el Noreste
y disminuyendo hacia el Sudoeste.

El amplio gradiente climédtico, las caracteristicas
geoldgicas y topograficas Unicas, la mayor o me-
nor cercania a los cauces de los rios y zonas ane-
gadas, generan una gran diversidad de ambien-
tes: bosques espinosos semideciduos, bosques
riberefos y arbustales, hasta extensos pastizales,
sabanas secas e inundables, esteros, baiados,
salitrales y palmares. Asi, el Chaco es una de las
pocas regiones en el mundo cuya transicién entre
la zona tropical y templada no estd ocupada por
un desierto.

Botdnicamente el Chaco podria definirse por la
presencia de quebrachos colorados (arboles del
género Schinopsis), de madera dura y gran porte,
y aunque el Chaco estd definido por una comple-
jidad de caracteres, no cabe duda de la asociacion
directa que todos hacemos entre la regién cha-
quefia y los quebrachos. En razon de la presen-
cia de estas especies se identifican tres distritos
para la Provincia Chaquefia: (a) Distrito Chaqueio
Oriental, con S. balansae; (b) Distrito Chaqueiio
Occidental, con S. lorentzii; y (c) Distrito Chaqueiio
Serrano, con S. lorentzii var.haenkeana.

6 GUIA TECNICA PARA EL MONITOREQ DE LA BIODIVERSIDAD

Figura 1.1. Ubicacion del Gran Chaco. Las lineas discontinuas
indican las isohietas que muestran el gradiente en las Iluvias.
Se indica la ubicacion del Parque Nacional Copo (Copo).

-:_I:II-'ChaD;i SErrano
= Chach occidental
B Chaco oriental

Figura 1.2. Ubicacion en Argentina de la Provincia Fitogeogra-
fica Chaquena y sus distritos Serrano, Occidental y Oriental. Se
indica también la ubicacion del Parque Nacional Copo (C).



Usos de la tierra

La gran variedad de ambientes en esta matriz de
apariencia homogénea, se traduce en una alta di-
versidad de especies animales y vegetales que ha-
cen del Chaco una de las dreas globalmente claves
en términos de conservacion de la biodiversidad.

No obstante, el Chaco ha sido notablemente modi-
ficado, a tal punto que los bosques maduros prac-
ticamente han desaparecido. Aproximadamente el
85% de los bosques chaquefios han sido clareados
en los dltimos 35 afos. Los principales usos de la
tierra que contribuyeron a esta alteracién son: la
explotacion forestal, la ganaderia extensiva, la
agricultura de secano, la sobreexplotacion de la
fauna silvestre y el fuego asociado a estas prac-
ticas.

La explotacion de madera, integral o selectiva, lle-
va aproximadamente 150 afios de vida (comenzd
a mediados del siglo XIX) y tuvo su auge en la
década del "40, vinculada en gran medida al desa-
rrollo de los ramales ferroviarios. Los quebrachos
colorados (Schinopsis spp.) y blancos (Aspidosper-
ma quebracho-blanco) son las especies de mayor
uso. Los primeros por ser fuente de tanino (S. ba-
lansae), vigas, durmientes y postes (S. lorentzii)

y el sequndo, de vigas, postes, lefia y carbén

La ganaderia extensiva, de vacunos y caprinos, ha-
bria dado origen a bosques bajos, cerrados y espi-
nosos, en ocasiones a partir de incendios producto
de la quema de pastizales asociada a esta acti-
vidad. Asimismo, habria originado grandes pela-
dares producto del sobrepastoreo, y en ocasiones
habria facilitado el ingreso de especies exdticas
y/o0 invasoras dispersadas por el ganado.

La agricultura de secano, principalmente de al-
godon y poroto, habria modificado los pastizales
naturales asi como dreas de bosque previamente
quemadas. En los tltimos afios la actividad agrico-
la ha crecido notablemente. El incremento de la
produccion sojera y de pasturas cultivadas - prin-
cipalmente gatton panic (Panicum maximum cv.
gatoon panic) y pasto estrella (Cynodon nie-
mfuensis) - ha llevado al reemplazo de grandes
extensiones de bosques por cultivos monoespeci-
ficos, reduciendo y fragmentando la matriz bos-
cosa original.

El uso de la fauna silvestre es frecuente y muy va-
riado, siendo cazada tanto como fuente de carne,
cueros, pieles, como para usos medicinales, tro-
feos de caza (caza deportiva) o control (cuando la
especie es considerada perjudicial), e incluso como

Figura 1.3. Vista aérea de un puesto lindante con el Parque
Nacional Copo, en el que se explota integralmente el recurso
maderero.

Figura 1.4. Tatl carreta (Priodontes maximus) decomisa-
do en las cercanias de la localidad de Los Pirpintos, Santiago
del Estero.
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mascotas o para zooldgicos y cotos de caza. Asi, la
fauna representa un importante recurso, tanto en
términos econémicos como culturales.

En cuanto al uso del fuego, ha sido histéricamente
utilizado por los aborigenes chaquefios ya sea para
cazar o con fines bélicos. Luego comenzd a utilizar-
se para el control de lefiosas y para promover el
rebrote de pastos y asi la oferta forrajera. Actual-
mente también se lo emplea asociado a las prac-
ticas agricolas, ya sea en la etapa de habilitacion
de nuevas tierras para la eliminaciéon de residuos
lefiosas luego del rolado, o en la etapa productiva
para la reduccién del dosel en pajonales previa a
la aplicacion de herbicidas totales.

La conservacion de la biodiversidad es otro impor-
tante uso que podemos darle a la tierra. Veinte
afos atras, las dreas protegidas chaquefias cubrian
1.185.000 ha (aprox. 1% del total de la region), de
las cuales el 66% corresponden a un solo parque
nacional de Paraguay (PN Defensores del Chaco,
780.000 has). Esta alternativa de uso ha incre-
mentado en los ultimos afos. Actualmente mads
de 9.600.000 has estan localizados en areas con
algun grado de proteccion (9% del total del Gran
Chaco). Paraguay cuenta con unas 2 millones de
has bajo algun tipo de proteccién. En Bolivia fue
creado en 1995 el PN Kaa-lya del Gran Chaco, que
con algo mds de 3.440.000 has forma la mayor
area protegida de bosques secos en el mundo.
Otra drea protegida boliviana muy importante es
el PN Otuquis con 1.011.747 has, de las cuales el
76% protegen ambientes chaquefios.

En Argentina, se han creado el PN Copo y varios
Parques y Reservas Provinciales (Mar Chiquita,
Copo, Fuerte Esperanza y Loro Hablador, entre
otras), que en conjunto han incrementado 25 ve-
ces la superficie anteriormente protegida. Existen
varios proyectos tendientes a mejorar esta situa-
cioén y contribuir una serie de areas protegidas que
conformarian un corredor, particularmente desde
el norte de Santiago del Estero hasta Formosa. En
este contexto, la Unidad de Conservacién Copo,
formada por el Parque Nacional y la Reserva Pro-
vincial Copo, constituyen la mayor masa boscosa
protegida del chaco argentino.

I® L CHACO SEMIARIDO ARGENTINO

El Chaco Semiadrido u Occidental es el Distrito Fito-
geogrdfico de mayor extension de la region cha-

quefia (Figura I.2). En Argentina, se extiende en la
mitad occidental de Formosa y Chaco, el extremo
noroeste de Santa Fe, casi |a totalidad de Santiago
del Estero, y el este de Salta, Jujuy, Tucuman y Ca-
tamarca. En este Distrito se encuentran las porcio-
nes mas extensas de las antiguas dreas de divaga-
cion y las actuales cuencas de los rios Pilcomayo,
Bermejo, Juramento-Salado y Dulce (Figura I.1).

Dado el gradiente en las precipitaciones, este dis-
trito es mas seco que el Oriental, con precipitacio-
nes que oscilan entre los 500 y 800 mm anuales.

La fisonomia del Chaco semidrido es predominan-
temente arborea, no obstante existe una variedad
de bosques que difieren en estructura, compo-
sicion y riqueza. Los mas tipicos son los quebra-
chales. Estos son llamados “quebrachales de tres
quebrachos” cuando presentan conjuntamente
quebrachos colorados chaquefos (Schinopsis
balansae), quebrachos colorados santiaguefios
(S. lorentzii) y quebrachos blancos (Aspidosper-
ma quebracho-blanco); o “quebrachales de dos
quebrachos” cuando presentan las dos dltimas
especies. Un estrato arbéreo mas bajo suele estar
formado por mistol (Ziziphus mistol), guayacdn
(Caesalpinia paraguariensis), algarrobo blanco
(Prosopis alba), algarrobo negro (P. nigra), itin
(P. kuntzei), chafar (Geoffroea decorticans),
brea (Cercidium praecox), duraznillo colorado
(Ruprechtia triflora), entre otras especies.

Otros elementos importantes del paisaje son los
antiguos cauces del rio Juramento-Salado. Durante
el Terciario tardio este rio corria aproximadamen-
te en sentido oeste-este, pero subsecuentemente
cambio su curso varias veces, abriéndose en for-
ma de abanico hacia el sureste hasta alcanzar el
actual cauce. Debido a su origen, estos ambientes
se encuentran en dreas deprimidas y en ellos se
desarrollan sabanas dominadas por gramineas en-
tre las que se destacan los “aibales” de Elionurus
muticus (“aibe”). Esta fisonomia herbacea inmer-
sa en una matriz boscosa ha llevado a que local-
mente reciban el nombre de “abras” o “pampas”,
asi como a su distribucién lineal-sinuosa se debe
su denominacién de “cafios”.



e EL PARQUE NACIONAL COPO Y
ALREDEDORES

Ubicacion geografica y limites

El Parque Nacional Copo (PN Copo) ocupa 114.250
has en el extremo noreste del Departamento
Copo (Provincia de Santiago del Estero), entre los
25°39'11" y 26°10°37" latitud Sur y los 61°42'46"
y 62°12'55” longitud Oeste.

Limita hacia el norte y este con terrenos fiscales
y privados de la provincia de Chaco, limites de-
marcados por la Picada Olmos y Picada del Limite,
respectivamente. Este sector estd constituido por
extensos bosque maduros conocidos como “El De-

sierto” o “El Impenetrable”, y de los cudles él drea
protegida también forma parte.

Ademds, hacia el norte se encuentra la Reserva
Natural Provincial Loro Hablador, cuyo Anexo limi-
ta con el PN Copo. Hacia el sur limita con la Colonia
Pampa de los Guanacos (provincia de Santiago del
Estero), formada por campos privados con diferen-
tes grados de alteracién. Hacia el oeste y suroeste
limita con el Parque Provincial y la Reserva Provin-
cial Copo a lo largo de Ia Picada Balcanera.

Gemorfologia y suelos

El drea forma parte de la subregion de los antiguos
cauces del Juramento-Salado, que abarca el norte
de Santiago del Estero, sudeste de Salta y oeste de
Chaco. Se trata de una planicie levemente ondula-

i

[ ral o L rof

Figura I.5. Unidades de vegetacion del drea. Se indican los bosque de paleoalbardones e interfluvios (canela), arbustales en
paleocauces colmatados (verde claro), pastizales en paleocauces colmatados (amarillo), fachinales y arbustales con quimil

(canela claro), pastizales por fuego (rosado).
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da cuya altitud ronda los 160 msnm. Se distinguen
tres unidades geomorfoldgicas a las que se aso-
cian tipos de vegetacion caracteristicos: (1) paleo-
cauces, (2) paleoalbardones, y (3) interfluvios
(Figura 1.5). Los dos ultimos, aunque geomorfolo-
gicamente diferentes, no siempre son evidentes.

Los paleocauces del rio Juramento-Salado se en-
cuentran colmatados por arenas fluviales que han
nivelado sus lechos a la cota de la llanura circun-
dante. Atraviesan el area en sentido ONO-ESE. Los
paleocauces son muy angostos, del orden de los
100 m, y en general estan separados por distan-
cias de 500 a 5000 m unos de otros, aunque al-
gunos también se entrecruzan constituyendo una
paleo red. La presencia de mini-abanicos aluviales
(de 10-20 m), producto de la desagregacién de los
paleoalbardones también contribuye a la forma-
cion de este modelo de drenaje. Estas geoformas
pueden hacerse mas evidentes inmediatamente
después de un incendio. Sus suelos son poco de-
sarrollados, pardos, arenosos, con muy poca re-
tencién de humedad y bajo contenido de materia
orgdnica.

Los paleoalbardones estan representados por los
dep6sitos limo-arenosos laterales de los paleocau-
ces. Poseen relieve levemente convexo y sobre
ellos se desarrollan bosques relativamente densos
de quebracho colorado santiaguefio, quebracho
blanco y mistol. Dominan en los interfluvios al
norte y sur del PN Copo. Los suelos muestran un
moderado desarrollo, son pardos a pardo oscuros,
con buen contenido de materia organica, textura
franca y buen drenaje.

Finalmente, los interfluvios corresponden a los
dep6sitos limosos o limo-arcillosos ubicados en-
tre paleocauces. Su relieve es plano o suavemen-
te céncavo y su ancho varia entre 1y 5 km. En
ellos predominan quebrachales generalmente
mas laxos, con mayor dominancia de quebracho
blanco que de colorado santiaguefio, y presentan
depresiones ocupadas por guayacdn y algarrobos.
Parecen dominar en los interfluvios centrales del
PN Copo. Sus suelos poseen incipiente evolucion y
moderado drenaje, son pardos a pardo rojizos, con
aproximadamente 1,6% de materia orgdnica y son
muy susceptibles a la erosion.

El drea no posee cuerpos de agua naturales per-
manentes. Los Unicos sitios donde se concentra el
agua son represas o excavaciones hechas por el
hombre, algunas de ellas muy antiguas que son
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atribuidas a indigenas. Estas represas acumulan
agua de lluvia por escurrimiento superficial desde
las zonas mas altas.

Clima

El clima es semidrido y marcadamente estacional,
con estacion seca invernal y un verano lluvioso. La
temperatura media anual es de aproximadamente
22°C, alcanzando temperaturas minimas medias
en invierno de 4-5 °C y maximas medias en vera-
no de 35,3 °C. No obstante, como ya fue mencio-
nado, el PN Copo y sus alrededores se encuentra
dentro del denominado polo de calor de Suda-
mérica alcanzando con frecuencia temperaturas
maximas mayores a los 45 °C, e incluso la tempe-
ratura maxima absoluta registrada en el drea fue
de 52 °C el 25 de diciembre de 1998. Las heladas
son escasas, y rondan las 4-5 por afio, siendo las
primeras en abril 0 mayo. La precipitacion media
anual es de 700 mm con una distribucién errdti-
ca entre noviembre y marzo, meses en los que
suele caer el 80% de las precipitaciones anuales.
Como es caracteristico del Chaco semidrido, aqui
también la variabilidad interanual de las lluvias es
muy grande.

Figura I.6. Vista del “bosque de dos quebrachos” - Schinop-
sis lorentzii y Aspidosperma quebracho-blanco - en
el interior del Parque Nacional Copo.



Vegetacion

Las unidades geomorfoldgicas mencionadas se
asocian a tipos de vegetacién distintivos (Figura
I. 5). La mayor parte del drea (90%) esta cubierta
por bosques secos asociados a los interfluvios o
a los paleoalbardones. Se trata de bosques espi-
nosos y semideciduos dominados por quebracho
colorado santiaguefo, quebracho blanco y mistol,
formando asi los denominados “bosques de dos
quebrachos” (Figura 1.6). Estas tres especies de ar-
boles forman un estrato laxo de aproximadamen-
te 20 m de altura con un drea basal de troncos de
aproximadamente 15 m?/ha. El drea basal de ar-
bustos y drboles pequenos es de aproximadamen-
te 9 m?/ha. El estrato arbustivo estd dominado
por el sacha poroto (Capparis retusa), palo tinta
(Achatocarpus praecox), tala (Celtis pallida),
garabato (Acacia praecox), atamisqui (Capparis
atamisquea), molle (Schinus polygamus) y me-
loncillo (Castela coccinea). Parches homogéneos
de duraznillo (Ruprechtia triflora) inmersos en los
bosques de quebrachos del norte del PN, podrian
estar asociados a los paleoalbardones.

El tercio sur del PN Copo y los campos linderos su-
frieron extraccion de madera en la década del '50.
El drea basal de troncos y ramas de estos bosques
secundarios no difiere de la de los bosques prima-
rios, pero presenta mayores densidades de ramas
finas y arboles jévenes. Asimismo, estos bosques
poseen menor cobertura de dosel que los bosques
no intervenidos y menor superficie de suelo cu-
bierta por hojarasca, en tanto presentan mayor
cantidad de suelo desnudo.

En los paleocauces colmatados se desarrollan pas-
tizales dominados por aibe (E. muticus) o arbus-
tales con presencia de arboles aislados cuando no
hay influencia reciente de fuegos.

Finalmente, otra fisonomia presente en el drea es
la resultante de un incendio ocurrido en 1988 y
que quemo 4.800 has de bosque en el centro-oes-
te del PN. El fuego dio origen a una gran unidad
fisondmica de pastizal, cuya composicién especifi-
ca difiere de la de los paleocauces, ya que estan
dominados por especies del estrato herbaceo del
quebrachal (Trichloris, Gouinia, Setaria) y espe-
cies lefosas tales como tala, garabato, sacha po-
roto, sacha limén y quebracho blanco, que pueden
rebrotar luego de ser dafadas por el fuego.

Riqueza faunistica

El drea alberga una gran diversidad faunistica,
comprendiendo al menos 170 especies de aves,
40 de mamiferos, 27 reptiles y 7 de anfibios. El
PN Copo protege fauna de alto valor de conser-
vacion como el tigre (Panthera onca), el ocelote
(Leopardus pardalis), el tatu carreta (Priodontes
maximus), el oso bandera (Myrmecophaga tri-
dactyla), el mataco bola (Tolypeutes matacus),
las tres especies de pecaries (Catagonus wagne-
ri, Tayassu tajacu y Tayassu pecari), la tortuga
terrestre (Chelonoidis chilensis), el suri (Rhea
americana) y el aguila coronada (Harpyhaliaetus
coronatus), por cuya presencia es considerada una
de las dreas claves para aves en el Neotrépico.

Las aves son el grupo mas estudiado localmente,
en particular las aves frugivoras e insectivoras, asi
como aspectos relativos a sus respuestas a inter-
venciones humanas, sus variaciones de abundan-
cia, y la asociacion con el habitat.

En cuanto a los mamiferos, solo se han realizado
tres estudios a nivel comunitario y algunos estu-
dios sobre especies particulares. Por otra parte, se
ha estudiado el uso de la fauna silvestre por parte
los pobladores locales en los alrededores del PN,
reportando la caceria de 23 especies de mami-
feros para consumo, uso medicinal o veterinario,
venta de piel o cuero, venta de animales vivos, o
por ser considerados dafinos.
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:. CAPITULO I1. Monitoreo

® MONITOREO
:Qué es una Linea de Base de Biodiversidad?

La “Linea de Base” de un sitio (Parque Nacional,
Reserva, etc) es un estudio, o relevamiento, que
permite determinar el estado “cero” de un ecosis-
tema en cuanto a su biodiversidad (Recuadro II.
1), a partir de una fecha determinada. Los datos
obtenidos de un estudio de Linea de Base consti-
tuyen un punto de referencia con el cual comparar
y asi poder detectar cambios a lo largo del tiempo
seglin el manejo o uso que se haga de ese sitio o
segun fluctuaciones ambientales propias del drea
de estudio.

Se entiende por Biodiversidad a la riqueza
y abundancia de vida de un sitio o regién
determinadas. Puede estar referida a la
vida en todos sus niveles, desde genes

hasta ecosistemas, o a un nivel en parti-
cular (especies, ecosistemas, poblaciones,
etc).

En un estudio de linea de base de biodiversidad,
uno estd interesado en estimar principalmente la
riqueza de especies y sus abundancias (ya sean
absolutas o relativas, Recuadro 11.2), en otras pa-
labras, la diversidad de especies (Recuadro I1.3).
Para el caso de la Linea de Base y Monitoreo del
area de conservacion Copo, el estudio se realiz6 a

nivel de especies, pero es necesario aclarar, que
la diversidad también puede ser medida a otras
escalas (o niveles) como por ejemplo diversidad
genética, de paisajes, de ecosistemas, etc.

Recuadro I1.3. ;Qué se entiende por diver-

sidad de especies?

Generalmente se entiende por diversidad al
niimero de especies que viven en un determi-
nado lugar (la llamada riqueza de especies).
La diversidad no es un sinénimo de riqueza,
sino que es un concepto un poco Mas com-
plejo, que involucra ademas de la riqueza, sus
abundancias proporcionales (la llamada equi-
tatividad). Para cuantificar a la diversidad se
han usado un gran nimero de indices, sin em-
bargo, estos indices resumen de sobremanera
la informacion de la diversidad de especies.
M3s atn, dos comunidades totalmente dife-
rentes en su composicion de especies, pueden
presentar idénticos valores numéricos de los
indices de diversidad mads frecuentemente
utilizados.

Por esta razén, muchos autores proponen una
alternativa gréfica y mucho mds informativa
y sencilla para describir la diversidad de es-
pecies: las Curvas de Rango-abundancia, de
Abundancia relativa o de Whittaker. De esta
manera es posible comparar graficamente la
riqueza de especies (nimero de puntos), sus
abundancias relativas, la forma de las curvas
(equitatividad) y la secuencia de cada una de
las especies (sin perder la identidad de las es-
pecies) en los sitios a comparar (Capitulo IX).

Recuadro I1.2. Def n de Abundan

En Ecologia es comUn hablar de la abundancia
de una determinada poblacién de individuos, o
de una comunidad (que es un conjunto de po-
blaciones). Aqui, tenemos que diferenciar los tér-
minos abundancia absoluta y abundancia relativa.

Abundancia absoluta: hace referencia al nimero
de individuos que existen por unidad de superfi-
cie (o volumen), en otras palabras: la densidad
de individuos. Esta variable puede ser estimada
mediante un censo o bien mediante un mues-
treo (Recuadro I11.6) utilizando la metodologia

de las parcelas, o del vecino mads cercano, cap-
tura-marcado-recaptura (para animales), u otras.
Abundancia relativa: es el nimero de indivi-
duos de una poblacién en relacion al nimero
de individuos de otra poblacion (ej. 1 quebracho
blanco cada 3 mistoles) o el nimero de indivi-
duos por unidad de esfuerzo de muestreo (ej. n°
de aves observadas en 10 minutos de observa-
cién, n° de murciélagos capturados por red y por
hora, n° de algarrobos en un recorrido de 1 km).
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Monitoreo Bioldgico

+Qué significa la frase Monitoreo Bioldgico? En rea-
lidad no hay una definicién dnica y consensuada
sobre el significado de lo que es un monitoreo,
sino que existen muchas definiciones diferentes.
Los autores de esta guia adhieren a la siguiente
definicion:

El monitoreo es una INDAGACION CIENTIFICA que
cumple con todas las consignas (Recuadro I1.4) y a
menudo trata de intentar acercarnos a la siguien-
te inquietud de conservacién y/ o manejo: “;cudl
serd el efecto de una determinada intervencion
humana?” o “;cudl serd el efecto de implemen-
tar una determinada pauta de manejo?” (Figura
11.1). Esta definicién tiene la ventaja de que segln
la rigurosidad del disefio del estudio, es posible
que se pueda “culpar” a una causa particular de
las diferencias (o falta de ellas) que muestran los
datos. La limitacion es que el monitoreo debe
ser disefiado con todo el rigor de una indagacion
cientifica.

Para llevar adelante una indagacion cientifica, se
puede utilizar como marco o modelo el llamado Ci-
clo de Indagacién (Feinsinger 2004), que consiste
en 3 pasos fundamentales: la pregunta, la accion y
la reflexién (Figura 11.2).

2003 ——» 2008 —»
LBB monitoreo

+ s
I 1
] 1
1 1

20.7
monitorec

intervencién humana
o pauta de manejo

intervencion humana
o pauta de manejo

Figura I1.1. Linea de base de biodiversidad (LBB) y monitoreos
posteriores para una determinado drea.

Otra vez no existe una Unica definicion. Las
hay simples y complejas, breves y exten-
sas. La definicion que se sigue en esta guia
es la siguiente:

Una indagacién es un proceso de plan-

tear preguntas y responderlas con una
toma de datos en el campo, de la mane-
ra mas precisa y objetiva posible, para
luego reflexionar sobre los resultados
encontrados y sobre las posibles aplica-
ciones de los mismos.

3. REFLEXION
& {0 s encontnd? (conclusiones)

£For qué podria haber pasado ati?
tposibles cousas? Lol Disefio on 7

® 2Y los AMBITOS MAS AMPLICS?

1. PREGUNTA

Observacionss

+
Comcimientns previos (marco concaptual)
+

2. ACCION

s Planificar (disefiar) obmo se
conbestand Ly pragunta

» Recolectar |a informacidn
segin o disefio pensado

& Resumic, Analizar v présentar
los resultados

Figura 11.2. Ciclo de Indagacion
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El primer paso consiste en el planteo de una pre-
gunta. Esta surge partiendo de la curiosidad, de la
observacién de los elementos de nuestro entorno
y de los conocimientos y experiencias aprendidos
a lo largo del tiempo. La pregunta debe cumplir
con cuatro pautas para que el Ciclo de Indagacién
se desarrolle sin inconvenientes (Recuadro II.5).

En un segundo paso, la llamada “experiencia de
primera mano” o “accion”, se recolecta la infor-
macion que permita responder a la pregunta. Aqui,
se debe saber qué datos se van a tomar, cudndo,
en qué sitio, cémo, cuantas veces y qué materia-

les se van a necesitar y el tiempo requerido para
llevar a cabo la investigacion. Luego se procede a
resumir la informacién recolectada por medio de
tablas y graficos.

Por Gltimo, se debe realizar un andlisis y “re-
flexion” profunda sobre los resultados encontra-
dos, para evaluar los dos primeros pasos y pensar
si la respuesta es aplicable en un dmbito mas am-
plio al del estudio en cuestion. A partir de la re-
flexion surgen nuevas inquietudes que pueden ser
convertidas en preguntas que cumplan las cuatro
pautas y de esta forma se comienza de nuevo el ciclo.

Recuadro I1.5. Las 4 pautas de la Pregunta

1. Que se pueda responder

Para que la pregunta sea “respondible” debe-
mos analizar ;Qué se estd midiendo? y ;Qué da-
tos se van a tomar?, asi es posible darse cuenta
si los datos que necesitamos son factibles de ser
tomados.

Las preguntas que empiezan con un ;por qué? 6
;3 qué se debe?, 0 aquellas que expresan un de-
seo, son muy dificiles de responder con medicio-
nes en el campo a nuestro alcance. Muchas veces
estas inquietudes incluyen hechos del pasado
que no se pueden observar directamente y mu-
cho menos comprobar. Ademads, estas pregun-
tas son mas bien inquietudes que incluyen mds
de una pregunta para ser abordada cada una por
un Ciclo de Indagacién independiente. Por otro
lado, las preguntas que incluyan ;Cémo?, ;Cud-
les?, ;Cudntos?, ;Dénde?, ;Qué cantidad?, ;C6mo
varia?, son preguntas que se pueden responder
por medio de indagaciones de primera mano,
con toma de datos en el campo.

2. Que sea Comparativa

Es necesario definir en esta pauta ;Qué se esta
comparando?, pues las preguntas comparativas
por lo general brindan mas informacién y posibi-
lidades de reflexién y de generacion de nuevas
prequntas, que preguntas descriptivas que no
incluyan una comparacion. Ademds también se
debe aclarar en esta pauta, cual es el “concepto

de fondo de la comparacién”, o dicho de otro
modo, qué justifica que la comparacion tenga sentido.

3. Que sea Seductora

Una pregunta seductora no debe involucrar
una respuesta ya conocida o un procedimien-
to sumamente tedioso. Cuando se plantea la
pregunta, esta debe estar sustentada por una
inquietud verdadera e interesante para el que
la planted. Si la respuesta a la pregunta es
conocida de antemano, o bien si la toma de
datos requiere de mucho tiempo y esfuerzo, la
motivacion por la investigacion disminuird se-
guramente.

4. Que sea Sencilla y Directa

Es preferible que la pregunta sea planteada en
un lenguaje sencillo, directo, utilizando nom-
bres locales en lo posible. De esta manera, la
pregunta es accesible y puede ser compren-
dida por cualquier publico que desee leerla,
independientemente de su formacion. En lo
posible, seria conveniente que para contestar
la pregunta no se dependa de la utilizacién de
aparatos caros o sofisticados, sino que los da-
tos se puedan tomar con equipos sencillos de
conseguir y elementos que siempre tenemos a
la mano en la casa, el pueblo, o el Parque. Ade-
mas es preferible que la pregunta no intente
poner a prueba muchos factores a la vez.
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Existen muchas formas de muestrear en el cam-
po y poder monitorear asi los cambios en el
tiempo (Recuadro 11.6). La forma que elijamos
dependerd de la pregunta que queramos res-
pondernos, de la especie o el grupo que que-
ramos monitorear, del tipo de ambiente en el
que trabajemos, de la disponibilidad de recur-
sos que tengamos para hacerlo (dinero, gente,
tiempo, movilidad, etc) y de varias cosas mads

Recuadro I1.6. Diferencia entre Censo y
Muestreo

Cuando estamos realizando un estudio de
campo para medir determinadas variables
nos encontramos con |a realidad de que no
podemos medir la totalidad del “universo” o
la zona a la que se refiere el objetivo del es-
tudio. Por ejemplo, si nuestro objetivo fuera
conocer la densidad de mistoles en el Par-
que Nacional Copo, lo que deberiamos ha-
cer es recorrer la totalidad de la superficie
del parque (114.000 has!!!) y contar cudntos
mistoles encontramos, o sea hacer un CENSO.
Ahora, ¢serd esto posible? En realidad si es
posible hacerlo, pero ello implicaria un tra-
bajo excesivamente tedioso y costoso, tan-
to en tiempo, como en recursos humanos y
econdmicos, a tal punto que dejaria de ser
un trabajo interesante y atractivo de reali-
zar. Por lo tanto, la mayoria de las veces no
podemos realizar un censo, y tenemos que
estudiar una pequea porcién del “universo”
que queremos estudiar. Esto es lo que se co-
noce como MUESTREO. Lo que pretendemos
hacer con el muestreo, es estimar algunas
caracteristicas de los datos tomados o me-
didos (LA MUESTRA) para extrapolarlos, con
mucho cuidado, a lo que estaria pasando en
el “universo” al que pretendemos estudiar
(LA POBLACION).

que pueden surgir a medida que se trabaja.
En este caso particular, para delinear los objetivos
del plan de monitoreo se tomaron en cuenta los ob-
jetivos de conservacion del area, los riesgos actua-
lesy las amenazas. Riesgos y amenazas se infieren
del relevamiento de usos de la tierra, que definen
situaciones criticas y también su ubicacion espacial.

El desarrollo de planes de manejo de nuevas
areas protegidas implica la puesta a punto de
metodologias simples y econdmicas para el
monitoreo de diferentes pardmetros de los sis-

temas naturales. Sin embargo, no es suficien-
te con detectar los cambios sino que también
debemos poner a prueba las hipotesis sobre las
causas de las alteraciones observadas. El moni-
toreo de impacto pretende evaluar el efecto de
las actividades humanas sobre aquellas espe-
cies o ecosistemas que estan siendo manejados.

Especies o grupos indicadores

Un elemento importante 3 monitorear son los
cambios en la biodiversidad en todos sus compo-
nentes, definidos como composicion, estructura y
funcion y a su vez a diferentes escalas: paisaje,
ecosistema-comunidad, poblacion y genes. Una
herramienta Gtil para monitorear estos cam-
bios en las condiciones ecoldgicas y biodiver-
sidad, es el uso de Indicadores (Recuadro I11.7).

Recuadro 11.7. Definicion de Especies Indi-
cadoras
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Puede tratarse de especies o grupos de especies
indicadores, o indicadores a otros niveles de orga-
nizacion como el de paisaje. Al nivel de especies
puede ser importante el monitoreo de aquellas
bajo explotacion (ej. el quebracho colorado, el
mataco), de especies invasoras (ej. el vinal), de
especies vulnerables (tigre, tatd carreta, carpinte-
ro negro) o grupos de especies indicadoras.

Es importante diferenciar entre especies blanco o
focales (o grupos de especies) y especies indica-
doras (o grupos de especies) ya que en muchas
publicaciones estos conceptos suelen usarse indis-
tintamente o, en todo caso, quienes las leen sue-
len interpretarlo asi. Una especie blanco o focal
es una especie de interés que se estd estudiando,
porque es amenazada o altamente explotada, etc.
Si encontramos un patrén biolégico como resulta-
do de un estudio, sélo nos dice que algo estd ocu-
rriendo con esa especie o grupo blanco.

Otros conceptos que merecen cierta aclaraciéon son
los de especies paraguas y especies bandera. En
ocasiones los planes de manejo se basan en estas
especies bajo el supuesto de que indican el estado
poblacional de otras especies o la salud del eco-
sistema. Las especies paragua son especies con
grandes requerimientos de habitat tal que su con-
servacion implicaria la conservacion de otras. Sin
embargo, frecuentemente el hecho de que otras
especies realmente caigan bajo el paraguas es
mas un asunto de creencia que de investigacion,
es necesario poner a prueba la utilidad de una es-
pecies como especie paragua. Por otra parte, una
especie bandera, normalmente un gran vertebra-
do carismatico, es aquella que puede ser usada
para asegurar una campafia de conservacién ya
que despierta el interés y la simpatia publica, pero
una especie bandera no necesariamente es una
buena especie indicadora o paragua (Recuadro II. 8).

Recuadro I1.8. Criterios para elegir una especie o grupo indicador

Segun Feinsinger (2004) una especie 0 grupo
indicador debe cumplir con una serie de requi-
sitos al momento de muestrearlo en el campo,
entre ellos:

1- Muestreo objetivo: se debe poder mues-
trear objetiva y efectivamente esa especie o
grupo a través de observaciones directas y evi-
tando tendencias relativas al observador o a
otros factores de ese momento particular. Esto
permite que el muestreo pueda ser reproducido
por otro investigador con resultados similares.

2- Muestreo eficiente: el muestreo debe brin-
dar un flujo de datos importante durante el
tiempo utilizado en la investigacion.

3 - Tamaiio de muestra: se debe poder mues-
trear el grupo o especie indicadora facilmente,
en diversas ocasiones, en mds de un caso y de
manera rapida.

4- Costo de muestreo: el muestreo de un indi-
cador debe requerir el minimo posible de dine-
ro y de aparatos y procedimientos sofisticados.

5- Familiaridad: La historia natural y la taxono-
mia de los indicadores debe ser bien conocida.

6- Escala: La escala a la cual opera el grupo o
especie indicadora, debe corresponderse con la

escala mas apropiada del interés de conserva-
con.

7- Sensibilidad: los propios datos prelimina-
res, u otros estudios confiables deben haber
demostrado que el indicador es sensible a fac-
tores de interés de conservacion (ej, contami-
nacion, fragmentacion, compactacion, etc).

8 -Aptitud como representante: la especie
o el grupo debe responder consistentemente
3 cambios ambientales, ya sea de manera si-
milar o directamente opuesta a gran parte del
resto de la biota. En particular, la presencia o
ausencia, o la densidad poblacional de la espe-
cie indicadora, la composicion y la diversidad
del grupo indicador, debe correlacionar clara-
mente con la integridad ecoldgica del paisaje.

9- Consistencia: |a especie o el grupo debe es-
tar igualmente activa o accesible en todas las
estaciones donde el muestreo puede ocurrir.

10 - Sensitividad: deben responder a relacio-
nes de causa y efecto y no a una mera corre-
lacién.

11- Variabilidad de la respuesta: un buen
indicador debe tener baja variabilidad en su
respuesta a los cambios.

16



Algunos autores sugieren que nunca se debe usar
“una sola especie” como un indicador positivo,
0 sea un indicador que esperamos que esté po-
sitivamente correlacionado con la integridad del
paisaje (indicador ecoldégico) o con la biodiversi-
dad (indicador de biodiversidad). Por otro lado,
ciertas especies son “explotadoras” de disturbios
asociados al hombre. Algunas plantas oportu-
nistas, animales o microbios siguen al hombre a
todos lados, indicando que “algo no estd bien”
con la biota nativa, o con la integridad ecoldgi-
ca del paisaje. Estos son indicadores negativos.
A nivel de “grupos de especies”, se han estudia-
do y propuesto muchos grupos como indicadores,
tanto vertebrados como invertebrados terrestres y
acudticos, siendo sus respuestas a las perturbacio-
nes o cambios en el habitat muy dispares entre
grupos y entre ambientes. Grupos que fueron re-
portados como excelentes indicadores en ciertos
ambientes no parecen serlo en otros, por lo que no
debemos tentarnos en utilizar grupos indicadores
que han demostrado serlo en algun sitio, sin antes
estudiar su respuesta en nuestro sitio de interés.
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‘ CAPITULO 111

l® CONSIDERACIONES GENERALES PARA
EL TRABAJO DE CAMPO

Antes de abordar en detalle las metodologias para
el monitoreo de la biodiversidad en la Unidad de
Conservacion, se describen algunos aspectos ge-
nerales a tener en cuenta durante el trabajo de
campo.

1- La libreta de campo

Una libreta, un cuaderno, un anotador cualquiera y
un boligrafo, son imprescindibles en cada salida al
campo. Ademds de permitirnos anotar el nombre
de las plantas y animales que podamos identificar,
nos servird como ‘memoria en papel” de aquellas
que no logramos reconocer durante el muestreo.
Un dibujo sencillo en el que se detallen caracteris-
ticas notables de aspecto y comportamiento del
individuo registrado, nos va a permitir una identi-
ficacion casi siempre inequivoca de la especie a la
que pertenece el mismo (Figura I1.1).

'
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Figura I1l.1. Esquema realizado en la libreta de campo. Dibujo
de E. Derlindati

Consejo: llevar siempre un boligrafo extra y un lapiz ne-
gro. Los boligrafos suelen perderse en las interminables
caminatas y en ocasiones, una pequea llovizna impide
que el boligrafo escriba, en cuyo caso, el 13piz serd el sus-
tituto perfecto.
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También nos permitird llevar un registro detallado
de toda la informacién que podamos considerar
relevante en nuestro andlisis posterior de los da-
tos: condiciones atmosféricas, caracteristicas de la
vegetacion, alguna perturbacién que pudiera ahu-
yentar a las aves, anfibios o grupo que estemos
estudiando, observacion, entre otras.

2- La vestimenta

Se debe procurar vestir ropa que, ademds de ser
holgada, cémoda y brindarnos proteccion ade-
cuada en funcién del ambiente en el que vamos
a trabajar, sea de tonos modestos para pasar lo
mas inadvertidos posible particularmente cuando
trabajamos con animales. Resulta complicado en-
focar con los binoculares un ave pequefa en un
estrato alto del bosque, mientras se esta pendien-
te de las picaduras de mosquitos, por ejemplo. En
cuanto a los colores, aquellos que son demasiado
llamativos, podrian asustar a los animales dificul-
tando la deteccién.

3- Los binoculares

En muchas oportunidades los binoculares son los
ojos del observador, y de ellos depende en gran
medida la calidad de las imdgenes. Aqui se expli-
can algunos aspectos a tener en cuenta a la hora
de elegirlos:

® Asegurese de que su aumento sea al menos 8
(esto lo indica el primer niumero de la notacién
que describe a los binoculares, por ejemplo, si dice
que es de 8 x 35, quiere decir que estos binocula-
res presentan los objetos observados, ocho veces
mas cerca de los que se encuentran realmente).
Un aumento superior a 10 puede dificultar mante-
ner el enfoque ya que también multiplica los leves
movimientos de la mano.

@ El segundo nimero de la notacién (el 35 en los
binoculares de 7 x 35) describe el didmetro de los
lentes que enfocan el objeto a observar. Mientras
mas grandes sean, mayor serd la entrada de luz y,
por lo tanto, mayor la facilidad para notar detalles,
incluso en condiciones de poca luz o en aves de
colores opacos. Este nimero debe ser, por lo me-
nos, cinco veces mas grande que el aumento.

@ La distancia de enfoque, debe estar acorde al si-



tio en el que vamos a trabajar. En lugares abiertos,
los binoculares con distancia minima de enfoque
a 10 m podrian funcionar perfectamente, pero en
un ambiente mds cerrado, como en los bosques
primarios del area protegida, resultard convenien-
te contar con binoculares de menor aumento pero
que permitan enfocar correctamente a 2 0 3 me-
tros.

@ La imagen que produzca debe ser nitida, sin dis-
torsionar las formas ni los colores.

® Por Gltimo, deben ser lo mas livianos posibles
y contar con una correa que permita llevarlos al
cuello durante el tiempo que dure el trabajo

Uso de los binoculares: Ademas de otros detalles,
el binocular suele permitir tres formas de ajuste. El
primer ajuste esta en el ocular, que es la lente por
donde se ubica el ojo. La de la derecha posee una
ruedita, que al girarla permite ajustar la imagen
cuando los dos ojos no presentan la misma vision.
El sequndo ajuste se logra moviendo los tubos que
lo componen, acercdndolos o alejandolos entre
si para acomodarlos a la distancia entre ojos. El
tercer ajuste es el enfoque y se debe realizar en
cada observacion. Para ello, los binoculares cuen-
tan con otra ruedita en la regién superior entre los
dos tubos, el dedo indice debe ir siempre colocado
sobre ella, para realizar el enfoque lo mas répido
posible.

Los binoculares son herramientas muy sencillas,
solo requieren un minimo de practica. Con el uso
sostenido de los mismos, los movimientos y ajus-
tes se realizan de manera mecdnica y sin dificul-
tades.

4- Los mapas

Un mapa es definido como una representacion
grafica, generalmente en una superficie plana y a
una escala determinada, de los accidentes natura-
les y los hechos por el hombre sobre o debajo de
la superficie de Ia tierra. Los accidentes se repre-
sentan con la mayor exactitud posible, general-
mente relacionados con un sistema de referencias
de coordenadas.

Tradicionalmente, los mapas han sido el medio
preferido tanto para el almacenaje como para el
andlisis. Se suele diferenciar los mapas de las car-
tas por la escala a la que estan dibujadas:

® Mapa: es un dibujo de un sector de la superficie
terrestre a una escala menor. Se habla de mapa a
escalas 1:1.000.000 y menores. (Figura 111.2)

Chaco I —

[V

Figura I11.2. Mapa de la Provincia del Chaco

@ (arta: denominaciéon genérica de la represen-
tacion en un plano de los detalles naturales y ar-
tificiales que se hallan en la superficie del suelo y
de su configuracion (relieve) a una escala superior
3 1:250.000 6 1:500.000. Las cartas topogrdfi-
cas - que contienen informacién planialtimétrica
completa - utilizan escalas: 1:100.000, 1:50.000 6
1:25.000 (uso militar) (Figura 111.3).
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Figura I11.3. Carta Topografica 2563 - Monte Quemado E 1:500.000

@® Escala: para mostrar una porcion de la superfi-
cie terrestre en un mapa, el drea debe reducirse.
La escala de un mapa o el grado de reduccion, es
expresada como un cociente. El nimero de la iz-
quierda indica la distancia en el mapa, mientras
que el nimero de la derecha indica la distancia
en el terreno.

100.000 significa que 1 cm en el mapa es
igual a 100.000 centimetros en el terreno
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Escala Grande
son las publicadas a 1:25.000 o 1:50.000

Escala Media
son las publicadas a 1:100.000 6 1:250.000

Escala Chica
son las publicadas a 1:500.000 6 menores.

ESCALA GRANDE = GRANDES DETALLES -
ABARCA POCA SUPERFICIE

ESCALA CHICA = POCOS DETALLES -
ABARCA MUCHA SUPERFICE

El procedimiento matematico que establece una
correspondencia estricta entre los puntos de la
superficie a representar y el mapa se denomina
SISTEMA DE PROYECCION CARTOGRAFICA. Los ma-
pas son planos, pero las superficies que ellos re-
presentan son curvas. Transformar un espacio tri-
dimensional en un mapa bidimensional es lo que
se denomina PROYECCION, y cae tradicionalmente
dentro del terreno de la cartografia. Las férmulas
de proyeccion son expresiones matemdticas que
convierten datos desde una posicién geografica en
una esfera o esferoide (latitud y longitud) a una
ubicacién sobre una superficie plana.

El sistema de proyeccion adoptado para la repre-
sentacion de la cartografia basica nacional esta ba-
sado en la Proyeccién Gauss-Kriiger. Es el sistema
geométrico de referencia empleado para expresar
numéricamente la posicién geodésica de un punto
en el terreno en Argentina. También existen otros
sistemas de proyeccion , como por ejemplo Posgar
94. Cada sistema tiene su Datum o modelo mate-
matico para definir y orientar las lineas de latitud
y longitud.

La ubicaciéon de un punto se establece a partir de
la distancia al eje X y la distancia al eje Y de una
grilla. El sistema divide a la Argentina en 7 fajas
meridianas, numeradas de 1 a 7 de Oeste a Este.
Cada una de ella tiene 3° de ancho. Los meridianos
centrales de cada faja son -72, -69, - 66, -63, -60,
-57 y - 54. El sistema se puede extender sin de-
formaciones hasta 200 Km en direccion E-O y sin
limites en direccion N-S.

La posicion de un punto se expresa midiendo 2

20

coordenadas: la distancia al eje de la faja y la dis-
tancia al Polo Sur. Ambas se miden en metros.
(Figura 111.4)

Figura I1l.4. Sistema de coordenadas para Argentina

5- Sistema de Posicionamiento Global

El sistema de posicionamiento global (GPS por sus
siglas en inglés) es una tecnologia que permite
obtener la posicion las 24 hs del dia en cualquier
punto de la Tierra.

Originalmente desarrollado por el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos, su uso se ha
extendido al dmbito civil. El rango de precision de
una posicion va de los 10 mts a unos pocos mm,
dependiendo del equipamiento y las técnicas uti-
lizadas.

El sistema GPS estd formado por una constelacion
de 24 satélites, que orbitan la Tierra a una altura
de 20200 kildmetros, emitiendo constantemente
sefales de radio. El receptor GPS calcula la posi-
cion efectuando mediciones de distancia a cuatro
0 mas satélites.

Las coordenadas provistas por el GPS son latitud,
longitud vy altura sobre el elipsoide WGS84. Este
elipsoide no es otra cosa que un modelo matema-
tico de la forma de la tierra.

El GPS trabaja en cualquier condicién atmosférica,
en cualquier lugar del mundo, 24 horas al dia. Para



ello la unidad GPS capta la informacién de satélites
que estdn dando vuelta a la tierra y manda sefia-
les a los receptores GPS con la informacion de la
posicion en coordenadas.

Bdsicamente, el GPS es usado en todas partes (tie-
rra, mar y aire) menos donde es imposible recibir
la sefal (edificios, cuevas y otras localidades sub-
terraneas y subacuaticas).

Cuando uno se encuentra en condiciones ideales
de recepcion (drea despejada), capta un conjunto
de 6 a 12 satélites. La presencia de arboles puede
interferir con |a recepcion de la sefal, dado que se
captan menos satélites que cuando el lugar estd
despejado.

Modo de uso del navegador o receptor sateli-
tal:

1-Para prender el navegador se presiona la tecla
de encendido, indicada con una lamparita.

2-Para apagar el navegador hay que presionar la
misma tecla hasta que desaparezca la pantalla,
unos 4 segundos aproximadamente.
3-Presionando el botdn PAGE varias veces, apare-
cen diferentes pantallas una tras otra.
4-Presionando el boton QUIT, sucede lo mismo
pero en orden inverso.

5- Presionando el boton MENU, en cada pégina
aparece una lista diferente. NO OLVIDAR que para
volver a la pagina anterior se debe apretar el bo-
tén QUIT.

6.- Para moverse entre las opciones se usa el bo-
tén de direcciones que esta en el centro del na-
vegador.

P3ginas o pantallas del navegador o receptor sa-
telital:

aewiia [ aaie Esta pdgina muestra las
11E % 14.3‘ posiciones de los saté-
a0 GPS L lites en un circulo y la
otk B, posicion en coordena-
(@ Pl das, las fuerzas de las
IH m HEFIS | SR ~, i
sefales de cada satélite
@El rrid se muestran en barras.
08-AUGE 03:45.4g| El navegador y el usua-
N m:51'33?1 Llé)ntsr% encuentran en el
HD94°47.93T1° :

Esta pagina permite vi-
sualizar el mapa, la posi-
cién donde se encuentra
el usuario y hacia donde
se dirige. Se puede au-
mentar o disminuir para
ver mejor con el botén
del ZOOM.

0.0: |439.6

Esta pagina ayuda a en-
contrar el préximo punto
de la ruta y se usa so-
lamente para navegar.

Esta pdgina muestra la
posicion del usuario en
el sistemas de coorde-
nadas (UTM o Geogra-
ficas). Ademds muestra
informacién de tiempo,
direccién, velocidad.

Trip Computer

Trie Odm  Stopped Tine
| 0457 2h4e:23

M5 ovosa
ﬁﬁ?ﬁ“"
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Main Menu Esta pagina se usa para
hacer cambios en el
Trocks manejo de los puntos,
Points calculo de distancias,
Routes la ruta y la configura-
Proximity cién para la forma de
E:I:;‘t"::“ Info coordenadas (UTM o
Sustem Info Geograficas). Después
Setup de seleccionar una de
light  Memars  Pawer| las opciones se puede
it &1 t | entrar en las paginas

menores.

Toma de un Punto (Waypoint)

Cuando el usuario se encuentra en la posicién en
la que quiere tomar el punto y tiene la precision
que desea, se realiza lo siguiente:

1- Se presiona el botén MARK (marcar) sin soltar-
lo hasta que aparezca la pantalla Mark Waypoint
(marcando posicién). Aqui se puede aprovechar
para anotar el punto en la libreta de campo.

La numeracion del punto es automatica y correla-
tiva: 001, 002, 003, etc., pero puede ser cambiada
posteriormente asignando un nombre relacionado
al punto en cuestion. Ejemplo: parcela xx, huellero
xx, inicio/final, etc.

2- Para guardar el punto en la memoria del nave-
gador se presiona el botén ENTER y luego el botén
Guardar.

Mark Waypaint
| = |003
|D9-AUG-02 11:26
Location

N 38°51.3492°
HD24%47 927"
Eevatiocn  Depth
11118
[ Show Home on Maps

Goto | Wap | |

Bisqueda de un Punto (Waypoint):

[R—

1-Ir a la pantalla del Menu Principal apretando dos
veces el botén MENU.

2- Con el botén de direcciones se enciende la op-
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cion Points y se presiona ENTER. Aparecerd la pan-
talla Points.

3- En la pantalla Points se selecciona la opcion
Waypoint y el navegador dard la opcion de ver la
lista de los puntos guardados Waypoints by name
(puntos por nombre).

4- Utilizando el boton de direcciones, se sube o
baja hasta posicionarse en el punto deseado. Una
vez hallado, se presiona ENTER.

Procedimientos y recomendaciones a tener en
cuenta para usar el navegador satelital

- Verificar las condiciones del navegador satelital.

- Ver el estado de la bateria. Si la bateria del na-
vegador satelital posee poca carga, existe riesgo
de que el mismo se apague durante la toma de
un punto, pudiéndose perder datos. Por esto, se
recomienda llevar baterias extras.

- Programar el sistema de coordenada segun la
cartografia base.

- Es necesario disponer de por lo menos 4 satélites
para poder trabajar bien con el navegador.

- Registrar el error de cada lectura (EPE o Accura-
¢y, segun el modelo del navegador). Ver primera
pantalla del navegador en pagina 19.

- Es necesario registrar también el Datum (Campo
Inchauspe 0 WGS 84) y asegurarse que el mismo
coincida con el Datum de la cartografia que se uti-
lice.

- Llevar una libreta para anotar las coordenadas.
6- Brujula

La brdjula es un instrumento que sirve para orien-
tarse, por medio de una aguja imantada que se-
fiala el Norte magnético, el que es ligeramente
diferente para cada zona del planeta, y distinto
del Norte geogrdfico. Utiliza como medio de fun-
cionamiento el magnetismo terrestre. La aguja
imantada indica la direccién del campo magnético
terrestre, apuntando hacia los polos norte y sur.

Las brujulas de navegacién actuales utilizan una
aguja o disco magnetizados dentro de una cdpsula
llena con algun liquido, generalmente aceite, que-



roseno o alcohol; dicho fluido hace que la aguja se
detenga rdpidamente en vez de oscilar repetida-
mente alrededor del norte magnético.

Ademas, algunas brujulas incluyen un transpor-
tador incorporado que permiten tomar medidas
exactas de rumbos directamente de un mapa.

Algunas otras caracteristicas usuales en brdjulas
modernas son escalas para tomar medidas de dis-
tancias en mapas, marcas luminosas para usar la
brdjula en condiciones de poca luz y mecanismos
opticos de acercamiento y observacion (espejos,
prismas, etc.) para tomar medidas de objetos leja-
nos con gran precision.

Partes de la brdjula:

1. Base que contiene la aguja y el limbo flotante

2. Flecha indicadora del norte magnético

3. Cubierta o tapa que contiene la mira delantera
con alambre vertical

4. Mira trasera con lente
5. Punto de lectura, linea de indice
6. Linea girable

7. Capsula transparente externa giratoria, anillo de
rotacion externo.

Rumbo

Es el dngulo formado por una linea de direccion
utilizando como linea de base el Norte magnético,
medido con la brujula. Por ejemplo, si el movi-
miento es en direccién norte, el rumbo correspon-
diente es 0°; si el movimiento es exactamente ha-
cia el sur, el rumbo es 180°, y asi sucesivamente.

Para medir el rumbo

1. Apuntar hacia la referencia con la flecha de di-
reccion.

2. Girar el limbo, anillo giratorio graduado o dial
hasta que la marca N del mismo, flecha orientado-
ra, coincida con la aguja magnética.

3. Leer el rumbo en el punto de lectura o linea
de indice.

Para indicar la direccion de un rumbo dado

1. Con la brdjula en la mano girar con todo el cuer-
po sobre el mismo eje hasta que el rumbo elegi-
do coincida con el punto de lectura o la linea de
indice.

2. Girar la cdpsula transparente con el anillo de ro-
tacion externo hasta que la linea girable coincida
con la flecha indicadora del norte magnético.

3. Levantar la vista, observar el terreno y buscar
referencias sobre la direccion que indica la brdjula
a través de la mira delantera.

4. Mientras no se cambie de rumbo la flecha indi-

cadora del norte magnético tiene que coincidir con
la linea girable.
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‘ CAPITULO IV. Vegetacién

e VEGETACION

¢Por qué es importante monitorear la vege-
tacion?

La vegetacién constituye un elemento clave de
todo ecosistema terrestre, ya que alberga a to-
dos los demds componentes de la biodiversidad,
genera y mantiene condiciones ambientales pro-
picias para la subsistencia de otras especies, con-
tribuye a la generacién de materia orgdnica para
el suelo, etc.

Por otro lado, al ser las plantas los productores pri-
marios del ecosistema, y estar por lo tanto en la
base de toda cadena de relaciones entre especies,
muchas poblaciones de animales dependen direc-
ta o indirectamente de la vegetacién para poder
subsistir. A su vez, las plantas también necesitan
de los animales para poder completar sus ciclos
vitales. Por ejemplo, muchas plantas necesitan de
ciertos animales para que sus flores sean poliniza-
das y asi poder producir frutos, o bien necesitan
que sus frutos sean comidos por ciertos animales
para que sus semillas puedan germinar. Asi, el
funcionamiento del ecosistema depende no solo
de las plantas, sino también de los animales y sus
relaciones para que los procesos naturales (disper-
sién, polinizacién, descomposicién, etc) puedan
desarrollarse normalmente.

Métodos de campo para estudios de la vege-
tacion lefiosa

Al hablar de plantas lefiosas, uno se refiere a in-
dividuos vegetales que tienen un tallo lefioso, de
madera (no herbaceo), por lo que se incluyen en
esta categoria los drboles y los arbustos.

La metodologia a utilizar para estudiar la vegeta-
cion, va a depender de qué variable se pretende
medir de la misma. Por ejemplo, se podria pensar
en medir la riqueza de especies (el nimero de es-
pecies distintas que viven en un sitio), la densidad
de plantas (cuantas plantas se encuentran en una
superficie determinada, por ejemplo 1 hectérea),
la cobertura del suelo (por quién y en qué can-
tidad esta cubierto el suelo), etc. No todas estas
variables se pueden estimar con la misma meto-
dologia.
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Metodologias propuestas para el monitoreo de
la vegetacion

1- Métodos de Parcelas o Cuadrantes

Es uno de los métodos mas utilizados en estudios
de vegetacion. Las parcelas a utilizar en un deter-
minado estudio pueden ser de distintas formas
(circulares, rectangulares, cuadradas, etc) y tener
distintas superficies. La eleccion dependerd de la
estructura y la densidad de |a vegetacion a estu-
diar. A modo general, los tamafios de parcelas uti-
lizados rondan en los siguientes valores segun el

ipo de vegetacion: _
HRa vez sg eccionada la forma y el tamano de la

parcela, estas caracteristicas se deben mantener

Tipo de vegetacion | Superficie de la parcela

Helechos, liquenes 0.01-0.25 m?
y algas
Pastizales, hierbas o 0.25-16 m?
arbustos pequefios
Arbustos grandes 25-100 m?
Arboles 200 - 2500 m?

constantes. En otras palabras, todas las parcelas
que se realicen en un determinado sitio (si es un
estudio descriptivo) o en mas de un sitio (si es
un estudio comparativo), deben ser de la misma
forma y tamaio.

El método de las parcelas es Gtil para estimar prin-
cipalmente la abundancia absoluta de las especies
en una zona de estudio. Ademds se puede estimar
la cobertura, biomasa (4rea basal por ejemplo), o
la frecuencia de las especies en cualquier tipo de
vegetacion.

Para inventarios forestales, las parcelas mas uti-
lizadas son circulares y de grandes superficies
(dependiendo del ambiente), pero para estimar la
diversidad de plantas lefiosas - y no caracteristicas
estructurales del bosque con fines productivos - se
recomienda usar parcelas rectangulares angostas
y largas (2 m x 100 m, Figura IV.1). A pesar del
mayor efecto de borde de parcelas rectangulares
con respecto a circulares o cuadradas, el despla-
zamiento lineal es mucho mds eficiente para el



bosque chaquefio y puede suponerse que cubre
una mayor heterogeneidad ambiental.

Disposicion de las parcelas

Figura IV.1 Esquema de la metodologia empleada en la Linea
de Base y Monitoreo del Area de Conservacién Copo. Ver tex-
to para mas detalle.

Una vez determinada la zona a estudiar (un bos-
que explotado forestalmente por ejemplo) se debe
elegir coémo se dispondran las parcelas en el espa-
cio. Para esto existen distintos tipos de muestreos
(aleatorio, sistemdtico, estratificado, etc). Por las
caracteristicas del bosque chaquefio y por cuestio-
nes logisticas, se eligié disponer las parcelas me-
diante un muestreo “preferencial aleatorio”, en el
cual se decide un sector aproximado en donde ubi-
car la parcela, y la ubicacién final y su direccién se
decide de manera aleatoria. Por ejemplo, una vez
seleccionado el sector en donde ubicar la primer
parcela, se puede elegir por sorteo el arbusto (de
varios posibles) desde donde comenzara la parce-
la y luego sortear la direccién que tendrd entre 8
orientaciones posibles: N, NE, E, SE, S, SO, O y NO.
De esta manera se evita seleccionar un determina-
do sitio de manera subjetiva, ya que un pequefio
cambio en la direccién de la parcela, modifica ra-
dicalmente lo que se medird en ella.

El nimero de parcelas a medir en cada sitio es
variable dependiendo de la estructura, densidad
y distribucion espacial de las especies, pero en
términos generales unas 10-12 parcelas son su-
ficientes para estimar mas del 80% de las espe-
cies potencialmente presente en el sitio. Dentro
de un sitio a caracterizar, las parcelas deben estar
distanciadas por al menos 200 metros, para que
las mismas sean independientes (una condicién
para un posterior andlisis estadistico de los datos)
y para que sean mas representativas del drea que
se desea estudiar.

Montaje de la parcela y medicion de la vege-
tacion lefiosa

Para montar la parcela y proceder a la medicién de
la vegetacion es necesario disponer de:

1- Cinta métrica (o tanza, soga fina, etc.) de 50 o
de 100 m

2- Metros de carpintero o cintas métricas de me-
nor longitud, o en su defecto 1 varilla de 1 m de
largo

3- Sogas finas

4- Brujula

5- Machete

6- Cintas de colores para marcar puntos

7- Calibres plasticos (al menos 2)

8- Cuaderno y lapiceras (varias por si acaso)

9- Navegador satelital (si es posible)

Los pasos a seguir se pueden resumir de la si-
guiente manera:

1- Una vez elegido el arbusto desde donde comen-
zar la parcela y su direccién, se debe atar con las
sogas finas la cinta métrica de 50 o de 100 m al
arbusto seleccionado. Si es posible, es convenien-
te anotar la posicién geogréfica de la parcela re-
gistrada mediante un navegador satelital.

2- Con la brudjula se ubica la direccién que tendra
la parcela, elegida previamente por sorteo. Es pre-
ferible marcar con cintas de colores algunos pun-
tos alineados en la direccion seleccionada para no
perder el rumbo.

3- Se estira bien la cinta métrica y se la ata al final
para que quede tensa y recta.

4- Con los metros de carpintero (o con las cintas
de menor longitud, o con la varilla) se delimita el
ancho de la parcela (2 m de ancho: 1 m a cada
lado de la cinta métrica) y se comienza a registrar
la especie de cada individuo de planta lefiosa. Si
la identificacion de la especie es dudosa, o no se
conoce la especie de un individuo dado, se puede
“inventar” un nombre provisorio y colectar una
muestra de la planta dudosa (Recuadro IV.1).

5- En los primeros 50 m, se miden y/o cuentan
todas las plantas de cualquier didmetro.

a) Si el individuo tiene un didmetro menor a 5
mm, es considerado una “pldntula” y solamente
se registra su especie y es contado para estimar
su densidad.

b) Si el individuo es un &rbol con fuste definido,
se registra su especie y se mide su didmetro a la
altura del pecho (aproximadamente 1.3 m desde
el suelo). Esta medida se denomina comdnmente
con la sigla DAP.
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¢) Si el individuo es un arbusto o un arbol sin fuste
ala altura del pecho, se mide el didmetro de todas
sus ramas que superen los 5 mm de didmetro a
una altura de 20 cm del suelo.

6- En los sequndos 50 m, sélo se registran las es-
pecies y se miden los didametros de todos los indi-
viduos arboles con DAPs mayores a 5 cm.

Antes de comenzar a medir la primera parcela,
hay que consensuar algunos criterios para evitar

Cuando existen dudas acerca de la iden-
tidad de la especie de una determinada
planta, se debe proceder a cortar una
rama que tenga varias hojas, y si es
posible flores y/o frutos. Estos érganos
ayudan mucho para la determinacion
de la especie, pero la realidad es que no
siempre la planta dudosa estd con flores
o frutos!! Asi es la vida... A la rama cor-
tada se la puede colocar en una bolsa de
plastico bien cerrada, para que mantenga
por un tiempo la humedad y no pierda
mucho la coloracién y la textura de las
hojas, flores o frutos. Luego, una vez en
el campamento (o en el destacamento, o
intendencia, etc.) se debe colocar la rama
entre hojas de papel de diario, rotuldndo-
lo con el nombre inventado, la fecha y el
lugar de colecta, y presionarlo o prensar-
lo bien mediante unas tapas de cartén o
madera y un objeto pesado sobre las ta-
pas. Es necesario cambiar los papeles de
diario a medida que éstos se humedez-
can, ya que de lo contrario el material co-
lectado se podria arruinar por la aparicion
de hongos. Este proceso debe repetirse
hasta que la planta se haya secado del
todo. Este material “herborizado” podrd
ser consultado para la determinacion de
la especie en cuestion, bien sea usando
bibliografia especifica del tema, o con-
sultando a personas conocedoras de la
vegetacion del lugar (puesteros, guarda-
parques, bidlogos, botanicos, etc.).
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sesgos y/o aumentar el efecto de borde de par-
celas angostas y largas. Por ejemplo, es probable
encontrarse con plantas que estén ubicadas exac-
tamente en el borde de la parcela (Figura IV.1).

:Qué se hace con esos individuos? ;Deben ser me
didos siempre? No, en estos casos se debe definir
previamente una serie de criterios, y mantener-
los constantes durante todas las parcelas que se
medirdn.

Por ejemplo, si el borde de la parcela toca sola-
mente un individuo, se debe decidir con anticipa-
cion en qué lados de la parcela el individuo serd
medido (estos lados se llaman comunmente “toca
y entra”). Si los lados “inicio” y “derecha” de la
parcela fueron elegidos como “toca y entra”, en-
tonces cualquier individuo que es tocado por esos
bordes “entra” en la parcela y por lo tanto es me-
dido. Pero, hay que tener en cuenta que cualquier
individuo que es tocado por los bordes restantes
(“final” e “izquierda”) queda fuera de la parcela 'y
no es medido. De esta manera se compensan los
errores o sesgos de incluir individuos en uno de los
lados de la parcela solamente. Hay que respetar
y ser consistentes con el criterio elegido, ya que
de lo contrario se podria estar sobreestimando (o
subestimando, depende) las variables a medir.

Todos estos datos se anotan en un cuaderno o en
una planilla (Anexo 1), registrando la fecha y la
hora del muestreo, el sitio, el nimero de parcela,
su posicion geogréfica (si es posible), y luego todos
los individuos registrados (uno por renglén) con
su correspondiente especie y el didametro de su/s
rama/s o fuste/s. Discriminar con algin simbolo si
el individuo medido es una plantula (<5mm), un
arbusto o un arbol (Figura 1v.2):




Estimacion de la cobertura del suelo

Otra variable a registrar es la cobertura del suelo,
que apunta a determinar qué clases de cobertu-
ras existen y en qué proporciones se presentan
cada una de ellas. Para esto se han desarrollado
diferentes metodologias alternativas. La que se
recomienda por su practicidad y sencillez, podria
llamarse “Linea de puntos para cobertura”. La mis-
ma consiste en aprovechar la cinta de 50 m que se
usé para marcar el centro de la parcela de vegeta-
cion y registrar a cada metro como esta cubierto el
suelo. Las categorias consideradas son:

e Sin cobertura (suelo desnudo)

e Hojarasca (hojas secas)

e Madera (corteza o0 ramas)

@ Helecho

® Musgo

e Planta de hojas anchas (herbaceas dicotiledo-
neas)

e Planta de hojas angostas (gramineas)

e Chaguar

o Otros

Para realizar un registro mas objetivo, lo que se
puede hacer es dejar caer desde una altura fija una
lapicera o un objeto similar y registrar la cobertura
del punto en donde cae el objeto. Luego se calcu-
la, para cada linea, la proporcién o el porcentaje
de puntos cubiertos por las distintas categorias.

Metodologias alternativas

1- Estimacion visual de la cobertura de las es-
pecies (abundancia relativa)

Se realiza una estimacién visual de la cobertura
de cada especie ya sea en el drea total de estudio
o en algunas parcelas o sectores. Luego se utiliza
una escala subjetiva de abundancia relativa, como
por ejemplo: dominante, abundante, frecuente,
ocasional y rara. Esta metodologia es muy utili-

Escala Covertura %

zada en estudios de pastizales o comunidades
similares.

Una escala frecuentemente usada es la de Braun-
Blanquet donde se utilizan seis categorias de co-
bertura que se detallan a continuacién.

Estas metodologias tienen la ventaja de ser mas
rapidas que las parcelas, pero tienen la desventaja
de que la informacién obtenida es mds subjetiva
y aproximada, y con mucho menor detalle que la
informacion obtenida mediante otros métodos.

2- Método del vecino mas cercano

Existen metodologias que no necesitan del monta-
je de parcelas y que también permiten calcular la
abundancia absoluta de una determinada pobla-
cion. Se desarrollaron distintas variantes de esta
aproximacion del vecino mds cercano, y aqui se
detalla sélo una de ellas:

1- Se sitGan aleatoriamente un nimero de puntos
de muestreo dentro del drea de estudio

2- luego se mide la distancia del individuo mas
cercano a dicho punto.

3- Una vez registradas todas las distancias, se cal-
cula la distancia promedio de todos los puntos de
muestreo (D,).

4- Por ultimo, se estima la densidad mediante la
formula: 5 =1/(2 x D,)?

La idea subyacente a esta metodologia es que la
densidad de plantas sera inversamente proporcio-
nal a la distancia promedio calculada para todos
los puntos. En otras palabras, cuantas mas plantas
existan por unidad de superficie, menor serd la
distancia de una determinada planta a un deter-
minado punto, y por lo tanto también serd menor
el promedio de las distancias medidas.

> MONITOREO FOTOGRAFICO

Aunque poco utilizada, |a fotografia digital podria
ser una herramienta de gran utilidad para evaluar
los cambios al nivel de paisaje y ecosistemas que
podrian afectar a la conservacién de un determi-
nado sitio a largo plazo. Su uso cobra aun mas re-
levancia cuando se pretende analizar el impacto
de decisiones de manejo sobre la conservacion del
area, como por ejemplo la recuperaciéon de areas
degradadas.
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Algunas de las ventajas de esta metodologia son:

@ La fotografia puede mostrar cambios impercep-
tibles, y hacerlos evidentes para los administrado-
res, y mas aun si estos Ultimos cambian.

@ También podrian tener valor legal como docu-
mentacion, y son un modo dramatico de doct
mentar cambios y perturbaciones, y de difundirlz
para la opinién publica (Sutherland 2006).

® Las cdmaras digitales son muy econémicas a la
go plazo y permiten que las fotografias sean an:
lizadas a través de una computadora de escritori
con tanto detalle como su resolucién lo permita.
® Sobre las fotografias pueden tomarse medida
asi como incorporarse marcas y comentarios.

® La fotografia digital permite que los costos d
un monitoreo fotografico sean infimos y disminuy
los riesgos de perdidas de pelicula por problems
de exposicién y revelado. También el almacenaj
y clasificacion se simplifican.

Monitoreo fotografico en terreno

Esta metodologia permite evaluar los cambios
puntuales a nivel fisonémico. Consiste en la toma
de las fotografias con una cdmara digital (en los
estudios citados se utilizé una cdmara Sony Mavica
(D-400) montada sobre un tripode con la base del
mismo a 160 cm del suelo. En cada sitio puntual
de monitoreo se toman fotos en direccion N, NE, E,
SE, S, SO, 0 y NO.

Montaje en el sitio a fotografiar

Para montar el dispositivo de fotografia y proceder
a la toma de las fotografias es necesario disponer
de una serie de materiales sencillos y faciles de
consequir:

@ cinta métrica (o tanza, soga fina, etc.) de al me-
nos 160 cm

® cdmara digital

® tripode que alcance al menos los 160 ¢cm de
altura

® brujula

® Cuaderno y lapiceras (varias por si acaso)

® Navegador satelital

Los pasos a seguir se pueden resumir de la si-
guiente manera:

1- Una vez elegido el sitio puntual donde se ins-

talard el tripode es necesario registrar la posicion
geografica del mismo medida mediante un nave-
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gador satelital.

2- Sobre este punto se debe colocar el tripode con
la cdmara montada en su extremo y elevarlo hasta
que su base alcance los 160 cm de altura (Figura

IV.3).
(] :
[ el NE
a0 58

-
Figura IV.3. Esquema indicando la altura a la que debe estar

ubicada la cdmara fotogrdfica y las 8 orientaciones en las que
se realiza una fotografia.

3- Con la brdjula se ubica la direccién N a fin de
comenzar siempre fotografiando la misma direc-
cion.

4- Se toma la fotografia sin utilizar el Zoom.

5- Se rota la cdmara hacia el NE y se toma la se-
gunda fotografia.

6- Se procede de la misma manera hasta comple-
tar las 8 fotografias. Asi como es recomendable
comenzar siempre por una direccién a fotografiar
(hacia el Norte), también es conveniente mante-
ner el orden de las siguientes fotografias, por lo
que es Util recordar que debemos ir rotando la cé-
mara en el sentido de las agujas del reloj.

Procesamiento de las fotografias

Una vez tomadas las fotografias, cada grupo de 8
fotos correspondientes a un sitio puntual se arma
como un solo mosaico en un editor de imagenes.
A la imagen resultante se le adiciona una linea
roja que divide longitudinalmente el paisaje, como
guia para estimar el porcentaje cubierto por ve-
getacion sobre la linea media en la imagen. Se
cuenta también el numero de troncos en primer
plano.

A modo de ejemplo, en Ia Linea de Base de Bio-
diversidad y en el 1° Monitoreo de la Unidad de
Conservacion Copo, se realizaron tres réplicas fo-
togréficas puntuales en cada uno de los ambientes
estudiados (bosque primario, bosque secundario,
pastizal arbustado y pastizal puro). No obstante,



esta metodologia es vélida para diferentes situa-
ciones que en un futuro podrian ser monitorea-
das.

Es recomendable su uso en sectores degradados
tendientes a ser recuperados, como por ejemplo
clausuras al ganado doméstico, recuperacion de
areas de saca de madera, o dreas incendiadas en
recuperacion. En cada caso la metodologia puede
ser modificada dependiendo de lo que se pretende
monitorear o de aspectos précticos. Por ejemplo,
si se decide monitorear un drea clausurada con
alambrado perimetral se puede tomar como punto
donde montar la camara fotografica a uno de los
postes laterales o esquinero de dicho alambre. Lo
importante es que la metodologia sea consistente
para cada caso y se la respecte en los sucesivos
monitoreos.

Un ejemplo de este tipo de monitoreo fotografico
puede observarse en los siguientes mosaicos de
fotos correspondientes a los cambios entre marzo
de 2003 y enero de 2008 en un sitio del Bosque
Secundario (BS1).

Marzo 2003

Los sitios puntuales del monitoreo fotogra-
fico realizado en la Linea de Base de Biodi-
versidad y en el 1° Monitoreo de la Unidad
de Conservacion Copo, son los siguientes:

Bosque primario

Bp1: 25° 39" 56.4"S; 61° 47’
Bp2: 25° 40" 14.4"S; 61° 47’
Bp3: 25° 40" 33.8"S; 61° 47’

Bosque secundario

Bs1: 25° 51" 59.6”S; 11’
Bs2: 25° 51" 43.07S; 11’
Bs3: 25° 51" 17.3"S; 11’

Pastizal arbustado

Ar/Pz1: 25° 41" 22.7"S; 61° 47’
Ar/Pz2: 25° 41" 27.2"S; 61° 47’
Ar/Pz3: 25° 41" 27.7"S; 61° 47’

Pastizal puro

Pz1: 25° 52" 22.3"S; 62° 11’
Pz2: 25° 52" 20.4"S; 62° 11’
Pz3: 25° 52" 35.2"S; 62° 11’

e 2005_| nero 2008

Cobertura superior
Arboles en primer plano

Enero 2008

90 % 95 %
2 1

46.1"0
42.4"0
46.2"0

13.6"0
10.1"0
10.2"0

28.6"0
39.5"0
51.9"0

38.1"0
29.7"0
23.4"0
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‘ CAPITULO V. Aves

e AVIFAUNA

¢Por qué es importante monitorear las aves?

Las aves constituyen un grupo diverso y tal vez
uno de los mejor estudiados. La mayoria de ellas
son de habitos diurnos, generalmente abundan-
tes y relativamente féciles de identificar. La gran
variedad de ambientes en que se encuentran y la
diversidad de funciones que cumplen en los eco-
sistemas, las convierte en un grupo particularmen-
te util para evaluar y monitorear cambios en el
ambiente.

Las actividades humanas afectan diferencialmente
a las distintas especies o grupos de aves, y esto
se hace mds evidente en ambientes boscosos. La
mayoria de estas actividades afectan la estructura
de la vegetacion, alterando la disponibilidad de
alimento, de lugares de refugio y nidificacion. Las
respuestas a estas actividades suelen reflejarse en
cambios en el nimero de especies (riqueza) y de
individuos por especie (abundancia relativa). Estas
variaciones se hacen particularmente evidentes
en las aves insectivoras, las cuales muestran una
respuesta altamente sensible a cambios en la es-
tructura de la vegetacion, lo que las convierte en
indicadoras de las alteraciones en la estructura de
estos bosques.

Estimar o medir los cambios en las aves, puede
servir para predecir pérdidas de diversidad asocia-
das a los distintas actividades humanas, y también
para proponer medidas de mitigacién, monitoreo
0 restauracion ecoldgica en dreas modificadas.
Esto no seria posible sin estudios o programas de
monitoreo, ni sin ecosistemas muy bien conser-
vados, como los bosques en el PN Copo y algunos
cercanos. Las caracteristicas de la Unidad de Con-
servacion Copo son claves, ya que poseen muchos
ejemplos de diferentes usos humanos, que permi-
ten comparar diferentes sitios, a diferentes escalas
y en muchos grupos de vegetacion y fauna.

Métodos de campo para estudios de la avifau-
na

En la Linea de Base de Biodiversidad y en el 1°
Monitoreo del Area de Conservacion Copo realiza-
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dos durante los afos 2002, 2003 y 2008, la meto-
dologia utilizada para estudiar la avifauna fue la
de conteos por puntos. No obstante, aqui no sélo
se explicard en detalle esta metodologia sino que
ademas se planteardn dos métodos alternativos.

Algunos aspectos comunes a la mayoria de las
metodologias para el estudio de las aves, son el
uso de binoculares (ver Capitulo Ill) y de guias de
campo, ambas tendientes a facilitar la identifica-
cion de los individuos observados.

Las guias de aves

Una guia de campo (en este caso, la guia de aves)
es simplemente un catalogo ilustrado, con expli-
caciones sintéticas de las aves presentes en una
region determinada. La mas utilizada es la “Guia
para la identificacion de las aves de Argentina y
Uruguay” de Tito Narosky y Dario Izurieta, pero se
trata de una eleccion personal.

Antes de salir a observar aves, conviene familiari-
zarse con la estructura de la guia:

- En sus primeras paginas define algunos térmi-
nos de uso frecuente en todo el texto y describe,
valiéndose de ilustraciones, las partes de un ave
y otros detalles Utiles para la identificacion de las
especies.

- Continda con una breve descripcion de las fa-
milias de aves presentes, acompanada de un pe-
quefio dibujo que muestra el aspecto general que
presentan las aves de cada familia.

- Finalmente, el cuerpo de la guia contiene la
descripcion de cada ave, acompanada con una
ilustracién de la misma, una breve descripcion de
su coloracion, tamano, onomatopeya del canto,
comportamiento, ambientes mas frecuentes y un
mapa que muestra su distribucion geogréfica. Ya
que en el cuerpo de la guia las aves estdn agrupa-
das sequn la familia a la que pertenecen, un cierto
conocimiento previo de cdmo se ordenan estos
grupos agilizara la busqueda en estas paginas.

Si bien la mayoria de las guias de campo cuentan
mas 0 menos con la misma informacion, a la hora
de elegir es recomendable considerar la manera
en que la informacién estad organizada, de manera
tal que no resulte complicado encontrar todos los
datos necesarios sobre un ave particular (algunas



guias de aves, por ejemplo, tienen las ilustracio-
nes en una seccién apartada de los textos). Otro
aspecto a tener en cuenta es el tamafio de la guia,
que deberia ser lo suficientemente pequefa para
caber en una mochila o morral y quedarnos, lite-
ralmente, al alcance de la mano durante nuestro
trabajo de campo.

El consejo para el principiante, es releer los tex-
tos y descripciones antes de ir al campo vy, en la
identificacion a campo, recorrer una a una las
ilustraciones. Si bien esto, al principio lleva mucho
tiempo, facilita el trabajo posterior permitiendo
familiarizarse con la guia y adquirir experiencia,
factor clave en este tipo de trabajo.

La identificacion

Las pistas basicas para la identificacion estdn en la
silueta, forma y tamafio de las aves, su plumaje,
coloracion, conducta, preferencias de habitat y so-
nidos que produce.

® Tamano: la primera caracteristica que se ob-
serva es el tamaio; conviene referirlo a especies
conocidas: a) M3s pequefia que un gorrion ; b)
Como un gorrién; ¢) Entre un gorrién y una palo-
ma; d) Como una paloma; f) Entre una paloma y
una gallina; g) Como una gallina; h) Mas grande
que una gallina

® Forma: a) es mas bien rechoncha; b) es mds
bien alargada

® Tamaiio de la cola en relacién con el cuerpo: a)
larga; b) corta; ¢) intermedia

® Las alas sobresalen del cuerpo: a) nada o ape-
nas; b) bastante

® Tamano de las patas en relacion al cuerpo: a)
muy largas; b) largas; c) cortas; d) muy cortas

® Tamaiio del cuello en relacién al cuerpo: a) lar-
go; b) corto; ¢) intermedio

® Posicion cando estd posada: a) mas bien hori-
zontal; b) mas bien vertical

@ Aspecto de las alas: a) largas y en punta; b) cor-
tas y en puntg; ¢) largas y redondeadas; d) cortas
y redondeadas

® Aspecto de Ia cola: a) redondeada; b) graduada

o0 escalonada; ¢) cuadrada; d) escotada; e) en for-
ma de cuiia; f) ahorquillada
® Forma del pico

® Color de cada parte del cuerpo: pico, cabeza,
cuello, pecho, dorso, vientre, flancos, cola, alas,
patas. Si presenta alguna mancha llamativa.

® Vuelo: a) directo, sin altibajos ni cambios de di-
reccion, b) el cuerpo sube y baja al compas del
aleteo; ¢) errdtico; d) ondulado; e) aleteo super-
ficial o poco profundo; f) aleteo profundo; g) ba-
tiendo las alas rapidamente; h) batiendo las alas
lentamente; i) planeando; j) alterna batir de alas y
planeos; k) vuelo eldstico

® Perfil en vuelo: a) alas horizontales; b) alas le-
vantadas en “V”; ¢) alas anguladas; d) alas algo
caidas; d) alas muy caidas.

® Donde se la vio volar: a) iniciando vuelo desde
tierra; b) iniciando vuelo desde el agua; ) revolo-
teando entre hierbas y matas; d) saltando de arbol
en arbol; e) volando rapido al ras del suelo; f) vo-
lando muy alto; g) volando a altura media

@ Desplazamiento en tierra: a) pasos largos y tran-
quilos; b) pasos cortos; ¢) pequefas carreritas y
parandose de golpe; d) a saltitos; e) cabecea cuan-
do anda

® Lugar en que se posa: a) siempre el suelo; b)
se desplaza por las ramas mas bajas de arbustos;
) se posa en ramas interiores de un arbol; d) en
el tronco; e) se cuelga boca a bajo de ramas; f)
se posa en cables; g) postes, vallas, rocas u otros
sitios llamativos

@ Comportamiento: algunas aves realizan movi-
mientos repetitivos cuando estan posadas: a) abre
y cierra las alas, b) se agacha y vuelve a subir;
¢) sacude la cola. Otros comportamientos que se
observen con frecuencia, pueden resultar impor-
tantes para la identificacion (por ejemplo, los ti-
ranidos suelen volar picoteando agresivamente la
cabeza de otras aves, como las rapaces)

@ Por dltimo, las vocalizaciones y otros sonidos
son elementos clave para la identificacion, sobre
todo de aquellas aves de las que no se tuvo acceso
visual. Describir la onomatopeya del canto de un
ave, en ocasiones resulta de gran utilidad.

Una vez que se haya familiarizado con las herra-
mientas necesarias para la identificacion, estd en
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condiciones de tomar datos en el campo.
Método de conteo por puntos de radio infinito

Consiste en que el observador permanezca inmovil
(o casi) en un punto fijo y tome nota de todas las
aves que se puedan ver y/o escuchar desde ese
lugar, en un periodo de 10 minutos y sin importar
a qué distancia se encuentren (Figura V.1).

Figura V.1 Conteo por puntos de radio infinito. Se deben regis-
trar todas las aves que se alcanzan a ver y oir, sin importar a3
distancia a la que se encuentran del observador

Disposicion de los puntos de conteo

Los puntos de conteo se suelen disponer a lo lar-
go de transectas, las cuales pueden ser rectas, en
espiral o sequir un sendero. De este modo, una
vez determinada la zona a estudiar (un bosque
con ganado, un pastizal incendiado, un fachinal)
se debe elegir como se dispondrdn las transectas
en el espacio.

Para el monitoreo se propone el uso de una tran-
secta de 8 puntos de conteo en cada sitio de es-
tudio, esto es, una transecta en el bosque prima-
rio del NE del Parque Nacional, una en el pastizal
arbustado del NE del Parque Nacional, una en el
bosque secundario del paraje El Majan en el Par-
que Provincial y una en el pastizal con quemas re-
currentes de este mismo paraje (Recuadro V.1). En
cada transecta, los puntos de conteo se ubican a
300 de distancia uno de otro.

Cada punto debe ser revisado dos dias consecu-
tivos: el primer dia, se recorre la transecta en un
sentido y al dia siguiente se visita en sentido con-
trario (por ejemplo, si el primer dia se visitan los
puntos comenzando por el 1y finalizando en el
punto 8, el sequndo dia se comienza por el 8 y se
finaliza en el 1) (Figura Vv.2).

32 GUIA TECNICA PARA EL MONITOREO DE LA BIODIVERSIDAD

Recuadro V.1. ;Dénde se deberian disponer
las transectas de puntos de conteo para el

monitoreo?

Las posiciones geogrédficas de los extre-
mos de cada transecta de puntos son las
siguientes:

1- Sector NE del Parque nacional Copo:

Bosque primario:
Inicio 25° 40’ 15.0” S; 61° 47’ 42.2" 0
Fin 25° 41" 13.0” S; 61° 47" 21.6” O

Pastizal arbustado:
Inicio 25° 41 23.6” S; 61° 48’ 2,2" O
Fin  25°4121.9” 5;61° 46’ 59.5” 0

2- Paraje el Majan en el Parque Provin-
cial Copo:

Bosque secundario:
Inicio 25° 52" 16.9” S; 62° 11" 17.3” 0
Fin 25° 51" 15.5"" S; 62° 11" 453" 0

Pastizal con quemas:
Inicio 25° 52’ 29.5” S; 62° 11" 16.2" 0
Fin  25°51"14.8” 5;62° 11' 54.3" 0

Figura V.2. Transecta con 8 puntos de conteo en donde se
indica la direccion del recorrido en los 2 dias de muestreo
positivo



Para realizar estos recorridos es necesario dispo-
ner de:

* Binoculares

* Guia de aves

* Grabador

* Cassettes

“ Libreta

* Boligrafo o l3piz

En cada punto se registrardn las especies y el nu-
mero de individuos de cada especie observada.
Asimismo, es recomendable anotar si fueron vis-
tas, oidas o vistas y oidas, el estrato del bosque en
el que fue vista, y si pasé volando sin posarse o
sobrevolando el sitio.

Se registraran con grabador los 10 minutos que
dura el conteo, para identificar posteriormente
alguna especie cuyo canto resulte desconocido.
Los resultados se expresaran como numero de
individuos cada 10 min. Se inician los conteos a
la salida del sol (aproximadamente 7:30 am) con-
tinuando hasta las 10:30 am. En lo posible, todos
los conteos por puntos deben ser realizados por las
mismas personas.

- En un ambiente ‘cerrado’ como un bosque, los
puntos deben estar separados al menos 250 me-
tros entre si para garantizar que las observacio-
nes no se superpongan. Pero en un ambiente mds
‘abierto’, que permita ver distancias mayores,
entonces los puntos deben estar mds separados
aun (300 a 400 metros, dependiendo de la visi-
bilidad).

- Se deben elegir cuidadosamente la ubicacién y
el nimero de puntos necesarios como para ga-
rantizar una muestra representativa del drea que
deseamos evaluar.

- Una vez en el punto de observacién, es conve-
niente esperar unos minutos a que las aves se
calmen de la perturbacion provocada por nuestra
presencia, antes de comenzar el conteo.

- Tiempo de observacién: el utilizado en la Linea
de Base de Biodiversidad y el 1° monitoreo, fue de
10 minutos por punto, no obstante es factible pro-
longar (nunca acortar) este periodo pero siendo
consistentes con ello.

- Horario: el mejor horario para los conteos co-
mienza con el primer rayo de sol y finaliza, aproxi-

madamente entre las 10 y 11 de la mafiana.

Permite evaluar rapidamente la estructura de las
comunidades de aves, brindando la posibilidad de
muestrear una variedad mas amplia de aves (des-
de el suelo hasta los estratos mds altos).

Permite estudiar cambios en la cantidad y tipo
de aves presentes en diferentes ambientes, en
diferentes épocas del afio, en diferentes afos, o
incluso en un mismo lugar donde se produjo un
cambio en el uso (por ejemplo, un lugar donde
antes se sacaba madera y luego se cre6 un parque
nacional).

El hecho de tener que permanecer inmdvil en un
punto, permite al observador concentrarse sola-
mente en el registro de aves, sin tener que evadir
obstaculos mientras camina.

El observador tiene que estar bien entrenado para
identificar las aves por su aspecto y por los soni-
dos que emite. Para esto ultimo, se puede grabar
al mismo tiempo que se anota, y luego, con mas
tranquilidad se puede identificar algun ave a partir
de su canto.

Metodologias alternativas
1. Conteo por puntos de radio finito

Semejante a la metodologia anterior, pero en este
caso el observador se coloca en el centro de un
circulo de tamafo conocido y cuenta todas las
aves vistas y oidas dentro del drea limitada (Fi-
gura Vv.3).

Las ventajas y desventajas son las mismas, pero

Figura V.3. Conteo por puntos de radio finito de 25 metros. El
ojo simboliza la posicién del observador, las palomas repre-
sentan las aves vistas y las notas musicales, las aves oidas.
En la planilla de datos se anotaran las aves encerradas en
recuadro y la representada por la nota musical sin colorear.
Las aves que estan fuera del érea de conteo no se registran.

33



en este caso es necesario ademds que el obser-
vador se ‘haga el ojo y el oido’ para calcular la
distancia a la que se encuentra cada ave.

2. Método de transectas en fajas

Se parece al conteo por puntos, pero en este caso
el observador camina sobre una ruta fija a una
velocidad estandarizada, mientras anota todas las
aves que puede ver y oir. Al igual que en el conteo
por puntos, se debe recorrer esta linea recta du-
rante un tiempo determinado (Figura V.4).
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Figura V.4. Esquema de una transecta en faja de 100 me-
tros de largo y 50 de ancho (25 metros de cada lado). Se
registran en Ia planilla de datos, todas las aves que se iden-
tifican dentro del ancho de la transecta (las que figuran en
recuadro)

Disposicion y ancho del recorrido

Las transectas se pueden realizar siguiendo cami-
nos pre-existentes o picadas abiertas para tal fin,
pero siempre siendo consistentes en esto.

A fin de estandarizar la metodologia y poder rea-
lizar comparaciones (ya sea entre sitios 0 a través
del tiempo) es recomendable definir el ancho de
la faja asi como su largo. En el caso de los bosques
del chaco semidrido, el ancho puede ser de unos
10 m a cada lado del recorrido, mientras que en
el caso de los pastizales en paleocauces, esta dis-
tancia podria ser de hasta 50 m a uno y otro lado.
El ancho final debe decidirse en funcién de la visi-
bilidad en el sitio para lo cual es necesario realizar
ensayos previos al muestreo final.

En caso de trazarse varias transectas por sitio (lo
cual es recomendable) es conveniente que los li-
mites de cada transecta se encuentren a una dis-
tancia minima de 400 m unas de otras.
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Registro propiamente dicho

El equipo necesario y la informacién a registrar son
los mismos que para los conteos por puntos.

Recomendaciones

- Una vez en el punto de observacién, conviene
esperar unos minutos a que las aves se calmen de
la perturbacion provocada por nuestra presencia,
antes de comenzar el conteo.

- También se pueden recorrer dos dias cada punto,
de ida y de vuelta como en el conteo por puntos.
- Horario: el mismo que para el conteo por puntos
el mejor horario para los conteos empieza con el
primer rayo de sol y termina, aproximadamente
entre las 10 y 11 de la mafana.

Ventajas y desventajas

Es un método muy apropiado para estimar abun-
dancia de aves de presa de hdbitos diurnos.
Resulta muy Util en ambientes abiertos, o a través
de elementos lineales como corredores de vege-
tacion, carreteras, picadas y sendas.

Nos permite calcular aproximadamente, la canti-
dad de aves de cada especie que tenemos en una
zona ya que contamos el nimero de aves en un
area conocida, esto nos permite calcular la den-
sidad.

Al caminar por una ruta establecida (y si es nece-
sario, abierta para tal fin), el observador sélo debe
concentrarse en la identificacion de las aves, sin
prestar atencién adonde pisa.

Al igual que el conteo por puntos de radio finito,
el observador tiene que estar bien entrenado para
la identificacion visual y auditiva de aves y en la
estimacion de distancias.



‘. CAPITULO VI. Mamiferos

> MAMIFEROS

Los mamiferos son un grupo muy diverso en cuan-
to a tamano, biologia, hdbitos, etc., por lo que su
estudio a nivel comunitario requiere de diversas
y complejas metodologias. En general, cada gru-
po de especies necesita de un método particular
acorde a los tamafios y/o habitos de comporta-
miento.

Una caracteristica del estudio de mamiferos - ya
sea de una especie, grupo o la comunidad - es
el gran esfuerzo necesario para realizarlo, ya sea
desde el punto de vista logistico (traslado, equipo),
del tiempo en el campo (condiciones climaticas,
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periodos prolongados), del personal (generalmen-
te se requiere de varias personas) o econémico
(los equipos suelen ser costosos).

Todo lo dicho lleva a que la eleccién de especies
0 grupos de especies a estudiar (Recuadro 1.7, asi
como de los métodos a utilizar, deban estar en
estrecha relacién con los recursos con los que se
cuente, posibilidades de continuidad y la prepara-
cién y/o capacidad de los encargados de realizar
los estudios, entre otros.

En base a estas caracteristicas, en la Linea de Base
de Biodiversidad de la Unidad de Conservacion
Copo, se han identificado algunas especies o gru-
pos de especies para monitorear (Tabla VI.1).

Nombre comun

Familia Especie

Felidae Panthera onca
Puma concolor
Leopardus pardalis
Herpailurus yaguaroundi
Oncifelis geoffroyi

Canidae Pseudalopex griseus

Tayassuidae Tayassu pecari

Xenarthra

Pecari tajacu
Catagonus wagneri
Priodontes maximus
Euphractus sexcinctus
Chaetophractus villosus
Chaetophractus vellerosus
Tolypeutes matacus
Cabassous chacoensis

Clamyphorus retusus

Tigre o Yaguareté
Puma o Ledn
Ocelote o Gato onza
Yaguarundi o Gato Moro
Gato del monte
Zorro gris

Majan

Morito

Quimilero

Tatu carreta
Gualacate

Peludo grande
Peludo chico
Mataco bola

Cabasut chaquefio
Pichi ciego chaqueio

Tabla VI.1. Especies o grupos de especies propuestos para monitorear en la unidad de Conservacion Copo.
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¢Por qué es importante monitorear los mami-
feros medianos y grandes?

Los mamiferos medianos y grandes suelen tener
requerimientos de habitat muy diferentes entre
si, aunque en general, todos requieren de gran-
des superficies para su supervivencia. Esta carac-
teristica es la que mas significado da al monitoreo
de este grupo en el drea protegida, pues los otros
grupos de especies podrian estar respondiendo a
cambios mds puntuales en los ambientes, en tan-
to, los mamiferos citados podrian darnos pautas
acerca de lo que estd sucediendo a una escala
mayor, que trascienda los limites de la Unidad de
Conservacion.

Métodos de campo para el estudio de los ma-
miferos grandes y medianos (> a 1 kg)

Los grupos o especies seleccionados como indica-
dores objeto de monitoreo para la Unidad de Con-
servacion entran todos dentro de la categoria de
medianos o grandes, por lo que se dard especial
importancia al desarrollo teérico de esta parte del
monitoreo.

Para este grupo no se diferenciara entre el habitat
de bosque y el de pastizal, ya que se asume que
no habria especies exclusivas de uno u otro am-
biente y que casi todas las especies usan ambos
sitios de manera similar. Por lo tanto se tratard
de cubrir ambos tipos de ambientes con los mues-
treos, pero se analizardn de forma conjunta.

Trampas de huellas

Esta metodologia aportard datos para todos los
mamiferos medianos y grandes, pero a los fines
del monitoreo serd de especial importancia para
los pecaries, félidos y zorros.

El muestreo a través de trampas de huellas o hue-
lleros es una técnica relativamente sencilla de
implementar y econémica. Consiste en preparar
el suelo o sustrato de tal manera que queden ni-
tidamente registradas las huellas de los animales
que por ahi pasen. La tierra se remueve, disgrega
y tamiza, y se alisa la superficie lo mejor posible.
De esta manera, a través de sus huellas, se pue-
de identificar la especie y estimar la intensidad de
uso del ambiente.

Los resultados dependen de:
a- Experiencia del observador. Las huellas de los
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diferentes mamiferos pueden confundirse por lo
que es importante haber visto muchas para poder
comparar y diferenciarlas.

b- Tipo de sustrato. Sustratos gruesos y muy
granulados proveen una superficie donde las hue-
llas no queden muy bien definidas. Una solucién
cuando los sustratos no son optimos es trasladar
buen material de otro sitio (los sustratos limo-
arenosos, granulometria menor a 1 mm, son ex-
celentes para la toma de huellas).

Una trampa de huellas tipica se construye con una
capa de arena y limo himedo de 1 a 2 cm de alto.
Los tamanos de huelleros mds usados por diferen-
tes motivos son los de 1x 1Tmy 1x2 03 m,pero
pueden variar desde 1 x 1 m hasta 1 m x algunos
kilémetros (“brecha barrida”), de acuerdo al tipo
de estudio, especie y recursos disponibles.

También se puede usar un atrayente o cebo, colo-
cado al centro de la trampa, aunque debe tenerse
en cuenta que el uso de estas sustancias puede
causar un sesgo al influenciar diferencialmente
la visita determinadas especies, individuos y/o
sexos, entre otros.

Disposicion de las trampas de huellas

Para registrar la presencia de una especie se insta-
lan trampas de huellas en caminos, sendas, salidas
de madrigueras, o distribuidas al azar. Cuanto ma-
yor el nimero de trampas, mayor la posibilidad de
capturar las huellas de una especie determinada.

Para el monitoreo se propone el uso de dos tran-
sectas de 20 trampas de huellas cada una en cada
sitio de estudio, esto es, 40 trampas de huellas
en el NE del Parque Nacional y otras 40 trampas
en el sector del paraje El Majan en el Parque Pro-
vincial (Recuadro V.1). En cada sitio, las transectas
estardn distanciadas 1 km entre si, y en cada una
de ellas se dispondran las 20 trampas a 50 m una
de otra. Por practicidad y efectividad el tamario
de cada trampa debe ser de 1 x 1 m. En este caso
no se usan atrayentes para evitar los sesgos men-
cionados.

Montaje de las trampas de huellas

Para el montaje de las trampas de huellas se re-
quiere:

1- Navegador satelital
2- “Metro de carpintero”, o en su defecto, 1 varilla



Las posiciones geograficas de los extremos de
cada transecta de trampas son las siguientes:

1- Sector NE del Parque nacional Copo:
Transecta 1:

Inicio 25° 41" 46.3" S 61° 47’ 30.8” O

Fin  25°41'22.1”S 61°47' 17.1" 0

Transecta 2:
Inicio 25° 40’ 50.8” S 61° 47" 23.3"
Fin  25°40'36.7" S 61° 47" 45.5" 0

2- Paraje el Majan en el Parque Provincial
Copo:

Transecta 1:

Inicio 25° 52" 18.8” $62° 11’ 17.8” O

Fin  25°51"47.3”S 62°11' 11.1” 0

Transecta 2:
Inicio 25° 51" 15.6” S62° 11 17.4" 0
Fin  25°51"14.8” S 62°11'54.3" 0

de 1 m de largo

3- Machete

4- Pala (opcional)

5- Tamiz, cepillo suave o escobita (opcionales)

6- Guantes de cuero para mover ramas espinosas,
raices, etc.

7- Cintas de colores para marcar puntos

8- Fibras indelebles (2 o 3, ya que suelen perder-
se)

9- Cinta métrica (o tanza, soga fina, etc.) de 50 m
10- Cuaderno vy lapiceras (varias, ya que suelen
perderse)

Los pasos a sequir se pueden resumir de la si-
guiente manera:

1- Una vez elegido el sitio donde instalar la pri-
mer trampa de una determinada transecta es con-
veniente registrar la posicion geogréfica de este
punto con un navegador satelital (en el caso del
monitoreo las posiciones geogréficas se indican en
el Recuadro V.1).

2- Para cada trampa se limpia una superficie de
terreno de 1 m de ancho x 1 metro de largo, con
un machete o pala, segun la situacién lo requiera,

hasta dejarla libre de vegetacion, raices u otros
restos.

3- Luego se afloja la capa superior de tierra - con
las manos (se recomienda usar guantes), el ma-
chete o una pala pequefa - y se tamiza la misma
con una zaranda para separar los grumos de tierra
mas gruesas y dejar solo una capa bien fina y blan-
da de tierra (Figura VI.1).

4- La capa superior debe quedar lo mas lisa posi-
ble a fin de no confundirnos a la hora de observar
las huellas. Para ello se puede utilizar la mano o
el machete, pasandolo sobre la trampa de lado a
lado ejerciendo una leve presion sobre el sustrato.
También se puede utilizar un cepillo suave o pe-
quena escobita. La manera final de hacerlo depen-
derd del observador, quien deberd familiarizarse
con las distintas alternativas y elegir una que le
resulte practica y con la cual la trampa quede lo
suficientemente bien acondicionada como para
que pueda identificar las huellas de los animales
con la menor duda posible.

5- Suele ser (til, y se aconseja, dejar en todas las
trampas por igual, una pequefia marca, hecha con
los dedos en una esquina de la misma, para ase-
gurarse que marca bien y para comprobar al otro
dia si la trampa no fue borrada por la lluvia, rocio
o el viento. Asimismo, es recomendable indicar las
esquinas de las trampas clavando un palito o ra-
mita en ellas.

6- Se identifica cada trampa atando una cinta de
color en una rama del arbol o arbusto mas cerca-
no. En la cinta debe escribirse con fibra indeleble
el nimero de trampa (numeradas del 1 al 20 en
cada transecta).

7- Luego se miden 50 m a partir de esta trampa y
se procede de igual modo.

Registro propiamente dicho

Las trampas de huellas deberdn revisarse una vez
al dia y estaran activas durante 5 dias. Los dias de
revision deberian ser consecutivos, no obstante,
es probable que una lluvia interrumpa el estudio,
y entonces debamos reacondicionar las trampas
de huella y continuar el conteo de los dias como
si hubiesen sido continuos. Cuando esto suceda, es
necesario que el terreno se seque un poco antes
de reacondicionar las trampas, para lo cual suele
ser suficiente con un dia.
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Figura VI. 1. Preparando una trampa de huellas.

En general, la mayor actividad de los mamiferos
se da durante las horas de la noche, por lo que las
trampas de huellas se revisaran durante las ma-
fianas. Se recomienda visitar las trampas en las
horas en que el sol les da de costado, ya que las
sombras ayudan a ver los relieves y la forma de
las huellas mucho mejor. Por esto, es conveniente
comenzar temprano a fin de poder finalizar antes
del mediodia. Igualmente, siempre es bueno ge-
nerar sombra sobre la trampa con nuestro cuerpo
asi como observar la misma desde diferentes 4n-
gulos (Figura V1.2).

(Cada vez que una trampa es revisada, se registran
todas las visitas y especies por trampa. Es util el
uso de planillas para mantener un registro orde-
nado, y aunque cada observador puede disefar su
propia planilla, se presenta un modelo en el Anexo
II. Luego se borran las huellas y se acondiciona
nuevamente la trampa.

Puede que no siempre se identifiquen las especies
a las que pertenecen las huellas, en cuyos casos
suele ser Gtil calcarlas o fotografiarlas, de mane-
ra de poder luego recurrir a un especialista (Recuadro
V.2).
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Es necesario tener en cuenta que con esta meto-
dologia no se registra el nimero de individuos de
cada especie, sino cudnto usa cada especie un am-
biente o sitio dado. Por esto, es importante tener
en cuenta que para cada trampa se debe registrar
el ndmero de “pasadas” que hace un animal dado,
sin importar si las “pasadas” las realizé un mismo
individuo o no. Igualmente, es probable que un
mismo individuo deje sus rastros en mds de una
trampa y que cuando esto es evidente (porque se
ven las huellas que van de una trampa a otra) uno

Figura VI. 2. Revisando una trampa de huellas.



piense que debe registrarlo solo una vez (Figura
V1.3). Sin embargo, debe registrase tantas veces
como trampas haya pisado, ya que de no hacerlo
se estaria subestimando la intensidad de uso por
parte de esa especie. Ademads, no se estaria sien-
do consistente con la manera de tomar los datos,
pues es muy factible que en otras ocasiones un
mismo individuo haya pisado mds de una trampa,
pero al no haber seguido un recorrido lineal, se lo
ha registrado como individuos diferentes. Se debe
tener siempre presente que esta metodologia no
permite la identificacion de individuos. Por lo tan-
to, si se registran 10 trampas con huellas de una
determinada especie, no debe importarnos si las
mismas pertenecen a un solo individuo o a 10 dife-
rentes.

Para cada transecta se obtendra una medida de la
intensidad de uso del ambiente por parte de cada

Figura V1. 3. Algunas alternativas posibles de “pasadas” de los animales dejando sus huellas en las trampas. Se muestra el
rastro de un individuo de guazuncho o corzuela (huellas en gris) que dejo sus huellas en tres trampas consecutivas y a lo largo
de la transecta. En este caso se deber registrar un rastro en cada una de estas trampas, aunque sepamos que se trata del mismo
animal. También se muestra el rastro de un puma (huellas en negro) que piso solo la primer y tercer trampa. Nuevamente, se
debe registrar un rastro en cada una de ellas (que es lo que generalmente se hace, pues no es posible saber si se trata 0 no
del mismo individuo). Ademads, se observa el rastro de un zorro (huellas en blanco) que dejo sus marcas dos veces en la misma
trampa, es decir, realizo dos “pasadas” en ella. En este caso, se deben registrar dos rastros para esta trampa (nuevamente, sin
saber si se trata del mismo individuo o de dos diferentes).

Recuadro V.2. ;Y si no identificamos que animal dejé una huella dada?

En caso de contar con una cdmara, las foto-
grafias (digitales o papel) suelen ser muy
Gtiles. Las huellas se pueden fotografiar, pre-
ferentemente cuando la luz natural se orien-
te de un costado, al amanecer o al atardecer.
Si se usa flash, este debe cubrirse para que
la luz no alumbre directamente a la huella.
Es importante no olvidarse de colocar una re-
ferencia de tamafo conocido al lado de las
huellas, en lo posible, una pequefa regla.
Otra alternativa es calcar las huellas con fibras S——

indelebles sobre hojas de acetato para poder  Figura VI. 4. Calcando una huella sobre un acetato monta-
identificarlas m3s tarde con algun especialista.  do sobre un vidrio.

Para evitar borrar la huella al apoyar el ace-  mano puede ser muy importante) (Figura V1.4).
tato (sobre todo cuando la trampa de huellas  otro dato importante, al momento de iden-
esta muy blanda), es muy (til tener un peque- tificar las especies, es que el rastro completo
fio vidrio cuadrado, el cual se apoya sobre un  del animal siempre nos dara mas informacion
par de ramitas sobre la huella, y encima del  que una huella sola, si nos limitamos a obser-
mismo se coloca el acetato, pudiendo calcar  yar una sola huella podemos cometer errores
entonces con mayor comodidad y sin riesgo de  graves, sobre todo si no estamos familiari-
arruinar la impronta (si bien no es muy practi-  zados con la identificacion de las especies. El
co llevar el vidrio encima siempre, en los casos  Jargo del tranco o la “linea” que sigue el ras-
en que sea posible, o cuando es una especie  tro, entre otras cosas, nos pueden ayudar
muy interesante, tener esta herramienta @  de manera significativa con la identificacion.
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especie, la cual se expresard como n° de rastros
de esa especie / 100 trampas de huellas / noche.
Para obtener este dato simplemente tendremos
que sumar el nimero de rastros registrados diaria-
mente en cada transecta, dado que cada transecta
consiste de 20 trampas y las mismas se revisan
durante 5 dias (20 trampas x 5 dias = 100 trampas
de huella / noche).

Ventajas y desventajas

Es una metodologia muy poco selectiva, pues sue-
len registrarse individuos de muy variadas espe-
cies.

Muy factible y confiable la estandarizacion en
cuanto al nimero de trampas y el tiempo que per-
manecerdn activas, facilitando posteriores compa-
raciones.

Suelen registrarse muchos rastros incrementando
la probabilidad de registrar especies raras o in-
conspicuas.

El observador tiene que estar bien entrenado en la
identificacion de especies, por lo que se recomien-
da la asistencia de una persona local y, de no ser
posible, siempre existe la posibilidad de recurrir a
las fotografias o al calco de las huellas.

Su instalacién es muy laboriosa, pero justificable
por la cantidad de datos que suelen proveer.

Las lluvias generalmente son un problema, por lo
que se recomienda su uso en la época seca.

Metodologias alternativas

1. Trampas fotograficas

Se trata de cdmaras fotograficas colocadas en el
interior de un estuche o caja plastica con cierre
hermético, y que poseen un sensor infrarrojo que
activa la toma de la fotografia en forma automati-
ca cuando un animal se acerca o intercepta el rayo
de luz que emite el dispositivo.

Este método, aunque relativamente reciente, es
muy Util en estudios de animales dificiles de ob-
servar, esquivos o cuya densidad es baja. Se han
utilizado con éxito para confirmar la presencia de
especies consideradas extintas, la presencia en
un drea donde se tenian dudas al respecto, etc.
En la Unidad de Conservacion Copo, por ejemplo,
han permitido confirmar la presencia del Aguarad
quazd.

Con esta metodologia también se puede obtener
una medida de la abundancia de las especies de
interés, asi como informacién sobre actividad (dia-
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ria, estacional, etc), ya que estas registran la fecha
y hora de la toma fotografica.

Disposicion y montaje de las trampas fotogra-
ficas

Para el montaje de las trampas fotograficas se re-
quiere:

1- Machete

2- Trampa fotogréfica

3- Pilas o baterias para la cdmara (varias)

4- Rollo de fotos (varios)

4- Estaca (no siempre)

5- Piolin fuerte 0 soga para sujetar la trampa

Las aparentes bajas densidades y vastas areas
utilizadas por los grandes mamiferos son factores
que influyen en una baja tasa de captura fotografi-
ca. Por ello las trampas fotograficas deben ubicar-
se en los lugares con mayor probabilidad de tomar

Existen dos tipos de trampas fotograficas: las
pasivas que identifican cambios en la tem-
peratura ambiente circundante; y las activas,
que detectan Ia intercepcién de un haz de luz
no visible, por ejemplo al ser atravesado por
un animal. Ambas tienen inconvenientes a te-
ner en cuenta: en las primeras es que cuando
la temperatura ambiente se acerca a la tem-
peratura del animal que pasa frente a ella no
se dispara, por lo que no se recomiendan para
ambientes muy célidos (como el chaco semia-
rido) o que estén expuestas a una fuente de
calor, como por ejemplo el sol directo. En las
segundas, en cambio, el mayor problema es

que se disparan ante cualquier movimiento,
como por ejemplo hojas que caen, el movi-
miento de ramas, etc. Cuando se las usa, es
recomendable mantener lo mas limpio posi-
ble el drea que cubre la cdmara.

Por eso es muy importante, antes de iniciar
algun trabajo, familiarizarse con el tipo de
camaras y el ambiente donde seran usa-
das, por ejemplo con muestreos pilotos.




una fotografia, o sea lugares que se espera utilice
el animal como sendas, pasos o aguadas.

Las cdmaras deben colocarse elevadas del suelo
unos 30-35 cm, sujetdndolas a estacas, o troncos
de arboles o arbustos (Figura VI.5). Es importante
asegurarlas firmemente para evitar que el viento
no cambie su posicion, y posicionarlas de forma
tal que el sensor tenga suficiente campo libre para
captar la presencia de un animal. El tamafio de di-
cha drea libre dependerd del modelo de cdmara y,
en particular, de la sensibilidad del sensor; puede
ser necesario despejar los arbustos o matas frente
a la cdmara. Para obtener fotografias enfocadas y
de animales completos es conveniente que la dis-
tancia de la cdmara al lugar donde se espera pase
el animal (ya sea en un espacio o por la presencia
de cebo), sea superiora 1,5 m.

La luz directa del sol puede provocar falsos dis-
paros, por lo que debe evitarse que la luz solar
ilumine directamente el sensor en los horarios

Figura VI.5. Colocacion de trampa fotografica.

donde esta incide de manera mas perpendicular
sobre éste (amanecer y atardecer). Para esto pue-
den tenerse en cuenta los puntos cardinales para
predecir la posicién del sol.

También es factible el uso de cebos odoriferos que
atraigan a los animales. Generalmente los cebos
son un liquido que deben embeberse en un sus-
trato poroso (como una pastilla de yeso, o un trozo
de algodan), colocado dentro de un pequeio reci-
piente para retardar su evaporacién. No obstante,
este tipo de cebos no suele ser el mas adecuado
para el chaco semidrido, pues es dificil evitar su
evaporacion a corto plazo. Por esto, es recomen-
dable el uso de atun, huevo podrido o incluso pan-
za de vacunos. Estas dos Ultimas opciones frecuen-
temente se consiguen en los puestos de la zona.

Si se pretende conocer la densidad de la especie
es necesario reconocer a los individuos por ejem-
plo mediante patrones de manchas. Para esto de-
ben colocarse dos camaras enfrentadas de manera
de obtener fotografiar de ambos lados del animal,
pues los patrones de manchas son asimétricos.
Para aseqgurarse de capturar los costados del ani-
mal, y que los flash de las dos cdmaras no inter-
fieran entre si, la direccién hacia la cual apunta la
cdmara debe formar, con respecto a la linea de
paso que se espera recorra el animal, un angulo
de 45-60 grados (Figura VI.6).

Registro propiamente dicho

La frecuencia con la que se debe revisar una
trampa-camara para controlar su estado, y el de
rollos y pilas, estd sujeta al modelo de cdmara,
la cantidad de fotografias sacadas en un periodo
determinado de tiempo, el clima, etc.

Las camaras pueden programarse para tomar fo-
tos en forma continua o de manera intermitente,
solo durante la noche o en segmentos horarios de
interés. Esto dependerd principalmente de qué es-
pecies se quiera fotografiar.

Ventajas y desventajas

Permiten identificar individuos y realizar estudios
de uso de habitat, patrones de actividad diaria, te-
rritorialidad, entre otros; sin embargo, para esto
se requiere de un gran nimero de trampas foto-
graficas.

Permite el registro en ausencia del investigador ya
que pueden permanecer activas por largo tiempo.

GUIA TECNICA PARA EL MONITOREO DE LA BIODIVERSIDAD 41



Camara 2

Figura V1.6. Disposicion de las camaras con respecto a la trayectoria esperada del animal.

Son costosas y no se consiguen en nuestro pais.
2. Recorridos de rastros y avistajes

Los recorridos a pie, para busqueda de rastros y
para avistajes, aportan muchisimo a la lista de ri-
queza de especies y permiten detectar especies
que no cayeron en las trampas de huellas o cuya
identificacion a través de huellas es compleja.

Los recorridos se pueden realizar tanto sobre los
senderos en donde se colocan las trampas de hue-
llas, como en senderos cercanos. Los mismos con-
sisten en caminatas de a una o dos personas como
maximo, tratando, en lo posible, de no hacer ruido
ni generar mayores disturbios, para evitar que la
fauna se aleje.

Estos recorridos se realizan a distintas horas del
dia (y, de ser posible, en algunas oportunidades
de noche) y durante los mismos se registran todos
los mamiferos que se crucen por los senderos o
que se avisten a los costados de los mismos. A
fin de estandarizar la metodologia y poder realizar
comparaciones (ya sea entre sitios o a través del
tiempo) es recomendable definir el ancho del re-
corrido asi como su largo. Una buena opcién en el
chaco semiarido, por visibilidad y practicidad, es el
registro de todas las sefas y avistajes a 5 m hacia
cada lado del sendero.
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Registro propiamente dicho

Para realizar estos recorridos es necesario dispo-
ner de:

1- Cuaderno y lapiceras (varias por si acaso)
2- Linterna o reflector (para los recorridos noctur-
nos)

Debe anotarse la especie avistada, la fecha y hora
del avistaje, la localizacién mas precisa del lugar
del avistaje, y cualquier otra informacién posible
que nos brinde datos sobre la especie (sexo, adul-
tos o crias, cantidad de individuos, actividad que
estaba realizando en el momento, etc) (Planilla
“Rastros y Avistajes” en Anexo ).

Por otro lado se registran todos los rastros de ma-
miferos que se encuentren durante los recorridos,
como huellas fuera de las trampas, heces, anima-
les muertos, osadas, dormideros, marcas en los
arboles o en el suelo, etc. (Figura VI.7). Siempre
que sea posible, los huesos, animales muertos y
heces deben ser colectados, ya que luego pue-
den servir para aportar datos sobre esas especies
(sobre todo si hay dudas de a que especie perte-
necen). En ese caso, es necesario que la persona
que los colecte utilice guantes descartables, para
evitar contraer cualquier tipo de enfermedades. El
material colectado deberd ser etiquetado correc-
tamente con fibra indeleble, colocando especie si
se la conociera, lugar del hallazgo, condiciones en
las que fue encontrado, fecha, hora y nombre de
la persona que lo colecté (“Fichas para recoleccion



de heces” en Anexo lII). Si se tratara de fecas, lo
ideal es colocarla en una bolsa de papel para que
no se condense la humedad, luego ponerlas a se-
car y finalmente guardarla en una bolsa de nylon

bien cerrada para evitar los olores desagradables y
la contaminacién de la misma (siempre es impor-
tante que las etiquetas acomparien a las muestras
en todo el proceso).

Figura VI. 7. Diferentes tipos de rastros posibles de encontrar (marcas, heces, huellas, huesos).
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CAPITULO VII: Anfibios y Reptiles

e ;ANFIBIOS Y REPTILES

La fauna de anfibios y reptiles de los ambientes
chaquerios tienen una biologia estrechamente re-
lacionada con los ciclos estacionales, presentando
su maxima actividad durante el verano o estacién
lluviosa. En parte por esto, es que los inventarios
o estudios de anfibios y reptiles suelen realizarse
conjuntamente, aunque en general los primeros
tienen su pico de actividad durante las noches y
los sequndos durante el dia.

Por qué es importante monitorear los anfibios
y reptiles?

Se han registrado numerosos casos de disminu-
cion o pérdidas de poblaciones de anfibios en
diferentes partes del mundo, incluso en &reas
sin disturbios humanos conocidos o en areas pro-
tegidas. Esto ha motivado una serie de estudios
tendientes a analizar la diversidad de los anuros
y los cambios en el nimero de especies a lo largo
del tiempo, con el objetivo de conocer los factores
que estan provocando este fendmeno. En el caso
del drea protegida, su asociacién con los charcos
0 aguadas, hace importante su estudio a fin de
analizar alguna amenaza o la puesta en marcha
de una pauta de manejo que pueda afectar estos
ambientes.

Los reptiles, por su parte, podrian responder fuer-
temente a cambios en la estructura del bosque o
pastizal que habiten, ellos intervienen en procesos
tales como la dispersion de semillas, remocién de
materia organica del suelo, movimiento de tierra,
algunos son omnivoros, otros insectivoros, algunos
netamente terrestres y otros arboricolas, etc. Esta
gran variabilidad en sus habitos llevan a que pue-
dan responder diferencialmente a los cambios en
el paisaje (a su escala). Ademds, algunos de ellos
son buscados por sus cueros y/o carne (iguanas
y lampalaguas) y otros como mascotas (tortugas).

No obstante, el conocimiento de la diversidad de
anuros y reptiles en la Unidad de Conservacién
Copo aun es parcial, por lo que no se cuenta con
un plan de monitoreo de este grupo.
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Métodos de campo para el estudio de los anfi-
bios y reptiles

Los habitos y la historia natural de los anfibios y
reptiles llevan a plantear una serie de inconve-
nientes a la hora de pretender estimar su riqueza y
abundancia en un sitio particular. El reconocimien-
to de la fauna de anuros y reptiles podria deman-
dar un inmenso trabajo de campo que depende-
rd fundamentalmente de la “ocasién” en que el
trabajo se ejecute. Es poco propicio un estudio de
este tipo en un verano del tipo “seco” o excesiva-
mente “lluvioso” y, en el caso de los anfibios, es
necesario el relevamiento de numerosos charcos a
fin de cubrir tanto a los pequefios como a los gran-
des, a los mds y menos profundos, a los efimeros
y los no tanto, a los que poseen vegetacién emer-
gente 0 no, y a todos las posibles combinaciones
de estas variables.

Se presentan dos alternativas metodoldgicas vali-
das para el estudio de ambos grupos vy, finalmen-
te, una breve descripcién de un método especifico
para cada uno de ellos. No se describe ninguna
metodologia para el muestreo de renacuajos por
ser dificiles de identificar, pero siempre existe la
posibilidad de pasar una red y colectar algunos,
aunque hay metodologias especificas para su es-
tudio.

1. Trampas de pozo

Consisten en la instalacion de recipientes plasticos
enterrados al ras del suelo. Los mismos pueden
tener profundidad y didmetro variable y en ellos
los animales caen por accidente o semi-dirigidos
por un cerco. Para el drea protegida se recomienda
el uso de baldes plasticos de 20 litros (los baldes
de pintura), cuyo didmetro es de 28 cm y su pro-
fundidad de 40 cm. El piso de los mismos puede
ser perforado en varios puntos para evitar la acu-
mulacién del agua de lluvia.

Disposicion de las trampas de pozo

Las trampas pueden estar distribuidas indivi-
dualmente o agrupadas. En este ultimo caso, las
mismas pueden estar dispuestas en cuadriculas,
en las esquinas de un cuadrado o en los vértices
de un tridngulo, etc. Sin embargo, la manera mas



recomendable para disponerlas es de a pares, y
colocando un cerco entre ellas a fin de que el mis-
mo actde como barrera. Los animales serdn inter-
ceptados por este cerco y tenderdn a desplazarse
siguiendo el mismo hasta llegar a sus extremos en
donde estaran ubicadas las trampas de pozo.

La longitud del cerco puede variar y aunque influ-
ye en el nimero de animales capturados, su insta-
lacién en el bosque implica el clareo a lo largo del
mismo, por lo que cercos muy largos demandardn
mucho trabajo y mayor intervencion del ambiente.
Cercos de entre 8 y 10 m suelen ser muy efectivos.
A su vez, estos pares de trampas pueden dispo-
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Figura VIL.1. Disposicion de las trampas de pozo ( 2 posibilida-
des) y vista de perfil de un par de trampas.

nerse en grupos, siendo muy efectivo el disefio de
3 0 4 pares dispuestos de manera radial (Figura
VIL1).

Montaje de los cercos y su par de trampas de
pozo

Para cada par de trampas con su cerco de 8 m es
necesario disponer de:

1- Machete

2- Cinta métrica

3- Palas

4- 2 baldes plasticos

5- 12 m de alambre galvanizado

6- 2 estacas de 1,2 m de alto (no siempre son ne-
cesarias, ver abajo)

7- Nylon verde opaco de 10 m de largo y 2 m de
ancho

8- Pinzas largas y una red pequefa para extraer
los animales

9- Cuaderno y lapiceras (varias por si acaso)

Los pasos a seguir se pueden resumir de la si-
guiente manera:

1- Una vez elegido el sitio donde instalar las tram-
pas, se debe machetear una parcela de aproxima-
damente 10 m de largo y 1,5 m de ancho.

2- En los extremos de la parcela se cavan los pozos
en los que se colocan los baldes, distanciandolos
8 m entre si.

3- Una vez colocados los baldes al ras del suelo
se debe apisonar la tierra en sus bordes de modo
que no quede espacio entre el balde y el pozo en
el suelo.

4- Siguiendo la linea de los baldes se tensa el
alambre y se lo sujeta a algin arbusto o arbol
cercano. Si no hay arbustos siguiendo esta linea
entonces se deberdn clavar las estacas para tal fin.
El alambre debe quedar bien tenso y a unos 80
cm de altura.

5- Alo largo de la linea indicada por el alambre se
cava una zanja de unos 15-20 cm de profundidad
dejando la tierra removida a su lado.

6- Se estira el nylon verde a lo largo del alambre
y se deja colgando 1 m a cada lado. Se unen los
extremos en la parte inferior y se los introduce a
lo largo de la zanja, para luego volver a colocar la
tierra en ella y sujetar el nylon de esta manera.
Se debe lograr que el nylon quede tenso a modo
de barrera.

7- Opcional: los baldes pueden quedar abiertos o
improvisarse una tapa con ramas y hojas. Para esto
se coloca una rama sobre el balde y perpendicular
al cerco para que haga las veces de cumbrera de
un pequefio techito que luego se hace con ramas
puestas perpendiculares a ésta.

Registro propiamente dicho

Cada par de trampas debe ser revisado diariamen-
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te. Las trampas pueden estar activas tantos dias
como sea posible su revision. A fin de no tener
que desmontar el dispositivo en cada ocasién es
factible desactivar las trampas colocandole una
tapa a cada recipiente plastico, pero asegurandose
que la misma quede bien puesta, ya que en caso
contrario podrian caer animales que seguramente
morirdn dentro.

En cada revision se extraen los animales captu-
rados registrando su especie y nimero, en caso
de capturarse varios. Para cada par de baldes y su
cerco asociado se obtendrad el nimero de indivi-
duos capturados por trampa-dia.

En caso de haber colocado una tapa en los baldes
es recomendable removerla cada vez y no intro-
ducir la mano en el balde sin tener una buena vi-
sibilidad de lo que hay dentro. En estas trampas
suelen capturarse ratones, comadrejas y viboras,
por lo que deben operarse con cuidado.

Ventajas y desventajas

Permite la captura de muchos individuos y, por
ende, el registro de especies raras o inconspicuas.
Evita que el observador esté activo en las horas
de mas calor.

Es mads factible y confiable la estandarizacion en
cuanto al ndmero de trampas y el tiempo que per-
manecerdn activas, facilitando posteriores compa-
raciones.

Podria decirse que se trata de una metodologia
muy poco selectiva, pues suelen capturase indi-
viduos de muy variadas especies. Sin embargo, la
captura de especies arboricolas o muy sedentarias
es rara. Igualmente, el tamafio de balde recomen-
dado no es apto para la captura de iguanas y lam-
palaguas, ya que se escapan de los mismos o los
evitan con facilidad. Las tortugas tampoco caen en
estas trampas.

Su instalacién es muy laboriosa, pero justificable
cuando se dispone de varios dias para que se man-
tengan activas.

Los individuos capturados pueden ser medidos,
pesados, marcados, etc.

2. Registro visual

Esta metodologia suele ser una de las mas utili-
zadas y consiste en la busqueda y registro de los
anfibios y reptiles a lo largo de caminatas que cu-
bran una determinada drea o tipo de hébitat. A fin
de estandarizar la metodologia se debe estipular
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el largo del recorrido, su ancho y disposicién, asi
como el tiempo en el que se lo recorrerd. Deberd
identificarse el horario de inicio de la actividad de
los animales a fin de optimizar el estudio reali-
zando los recorridos a partir de ese momento (por
ejemplo, entre las 10 y 12 hs y 16-18 hs para los
reptiles, y a partir de las 20 hs para los anfibios).

Disposicion y ancho del recorrido

Pueden realizarse siguiendo un camino, o inten-
tando cubrir un sector camindndolo en zig-zag,
atravesando un sector anegado en cruz o desde
sus dos diagonales, o cualquier otro tipo de dispo-
sicién que nos parezca adecuada (Figura VIl.2).

En todos los casos se debe caminar a lo largo del
recorrido registrando todos los individuos encon-
trados a 1 m hacia cada lado del sendero. De esta

-

Figura VII.2. Distintas posibilidades de recorridos para mues-
treos de anfibios.

manera se estaria registrando una transecta o par-
cela de X m de largo y 2 m de ancho. Los reptiles
que se atraviesen en nuestro recorrido también
deben ser registrados. En 4reas grandes es reco-
mendable establecer 8 0 mas recorridos de aproxi-
madamente 100 m de longitud, y distanciados al
menos 300 m uno de otro.

Registro propiamente dicho
Para realizar estos recorrido es necesario disponer de:

1- Cinta métrica (o tanza, soqa fina, etc.) de 100 m



2- “Metro de carpintero”, o en su defecto, 1 varilla
de 1 m de largo

3- Guantes de cuero para mover ramas espinosas
4- Cuaderno y lapiceras (varias por si acaso)

5- Bolsas grandes y fuertes donde colocar los indi-
viduos, solo cuando sea necesario.

Ademéds, para el caso de los anfibios, necesitaremos:

1- Botas de goma
2- Linterna, si es posible, una linterna frontal a
fin de tener las manos libres (es recomendable
que la misma tenga la opcion de emitir luz roja,
la que evita que se retinan muchos insectos cerca
de nuestra cara).

Los pasos a sequir se pueden resumir asi:

1- Una vez elegido el sitio donde comenzar el reco-
rrido y su direccién, se ata un extremo de la cinta
métrica de 100 m al arbusto o rama mas cercana.
Es conveniente registrar la posicién geografica de
este punto con un navegador satelital. Cuando los
recorridos sean en zig-zag o tengan disefios no li-
neales, es recomendable recorrerlos previamente
durante el dia y sefalizarlos con cintas de colores
atadas a ramas de arboles y arbustos.

2- Con el metro de carpintero (o la varilla) en
mano -y la linterna en la frente si es que es de
noche - se inicia el recorrido delimitando el ancho
de la parcela (2 m de ancho: 1 m a cada lado de
la cinta métrica) y registrando la especie de cada
individuo observado.

3- Deben revisarse las bases de las plantas herbd-
ceas y arbustos, sus ramas y troncos, los troncos
caidos, etc. Los cantos de las ranas serdn una gran
ayuda para su localizacién.

4- Probablemente sea necesario capturar al indi-
viduo manualmente para su identificacion. Hasta
que el mismo sea debidamente identificado se lo
puede colocar en una bolsa junto a algunas hier-
bas y/o ramas himedas. Si la identificacion de la
especie es dudosa, o no se la conoce, se puede
“inventar” un nombre provisorio y colectar un
ejemplar como referencia (Recuadro VII. 1).

Ventajas y desventajas
Permite relevar sitios diferentes cada dia o mo-

verse mas en cada drea, ya que no depende de la
instalacion de trampas en un determinado sector.

Recuadro VII. 1. ;Como colectar y conser-
var anfibios y reptiles?

En caso que sea necesario se deberdn colec-
tar algunos individuos. Para matar a los an-
fibios se recomienda el uso de frascos con
una solucién de cloretén (clorobutanol) en
los que se introducen los individuos hasta su
muerte. El cloretén suele conseguirse como
polvo, por lo que es necesario disolverlo en
alcohol etilico hasta su saturacién. Luego,
esta solucién debe ser disuelta en agua al
8-10 %.

La misma solucién puede utilizarse para los
reptiles, pero en este caso se debe inyectar
a los individuos preferentemente cerca del
corazén. A los lagartos es recomendable in-
yectarlos en alguno de sus flancos para evitar
la ruptura del esterndn. Las viboras pueden
inyectarse en la zona ventral (su corazén
esta ubicado en el tercio anterior del cuerpo
y serd palpable como un pequefio bulto). La
cantidad a inyectar dependerd del tamafo
del animal, e incluso, es factible el uso de
una solucion mas concentrada para los ani-
males grandes.

En caso de no contar con cloretén, se pue-
de recurrir al cloroformo o al éter, pero les
generard contracciones musculares a los in-
dividuos (tanto anfibios como reptiles) difi-
cultando luego que los mismos sean correc-
tamente acomodados.

Luego los animales deben ser fijados con
formol al 10%, siendo necesario inyectarlos
nuevamente (pero con formol al 10%) cuan-
do se trate de animales de mas de 1,5 cm
de longitud hocico-cloaca. Deben inyectarse
los musculos mas grandes (muslos, brazos y
base de la cola) y el abdomen.

Los hemipenes de los lagartos y ofidios, y
los penes de las tortugas, son un importante
caracter a estudiar, por lo que es recomen-
dable evertirlos. Conviene evertir solo no de
los hemipenes, para lo cual se debe cortar
el musculo retractor del pene realizando un
pequefio corte en la cola a la altura de la 20°
escama subcaudal (contando desde la base
de la cola hacia su extremo). Una vez corta-
da, se inyecta formol al 10% por arriba del
corte mientras se presiona la cloaca con la
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otra mano hasta que el hemipene se evier-
te. Finalmente, manteniendo la presion, se
ata la base del hemipene con un hilo fino
para que no pierda el formol y quede fla-
cido.

Para que los animales fijados muestren de
la mejor manera posible sus caracteres de-
ben ser acomodados en recipientes plasti-
cos de fondo plano. Los anfibios y lagartos
deben acomodarse con sus extremidades
dobladas a los lados del cuerpo y los de-
dos separados, simulando la posicion que
tendrian si estuviesen vivos. Los ofidios se
acomodan formando un espiral con la ca-
beza hacia fuera, mientras que las tortugas
deben fijarse con la boca abierta lo que se
logra colocando una ramita que evite que
se cierre. Ya acomodados, se los cubre con
papel absorbente humedecido con formol
al 10% vy se tapa el recipiente hermética-
mente por al menos 24 horas.

Una vez fijados, y previo a pasarlos duran-
te algunas horas por etanol al 40%, 50% y
60% (o sea incrementando la concentra-
cién..."!"), los anfibios y reptiles se conser-
van en etanol al 70%.

Es importante recordar que cada ejem-
plar debe ir cuidadosamente identificado
con un ndmero de coleccién personal que
permita remitirnos a la libreta de campo
donde se encuentren datos tales como el
nombre inventado o de uso local, la fecha
y el lugar de colecta. Estos ejemplares asi
presentados seran de gran utilidad para su
posterior identificacion y estudios de otro
tipo, para o cual es necesario que se los
remita a alguna coleccién reconocida como
la de un Museo de Ciencias Naturales o una
Universidad.

El observador tiene que estar bien entrenado en
la busqueda de los individuos y su identificacion
visual, particularmente de los lagartos que suelen
moverse a gran velocidad.

Permite el registro de lampalaguas, iguanas y tor-
tugas.

Otras alternativas especificas para cada grupo

- Registro auditivo de anuros
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Durante las lluvias y en las horas que suceden,
los machos de las distintas especies producen
sus vocalizaciones o “cantos” (y algunas especies
forman coros) que pueden ser percibidos a gran-
des distancias. Si los dias posteriores a las lluvias
continGan bastante himedos, es posible que esta
actividad se mantenga, en caso contrario decrece
abruptamente hasta la préxima lluvia. Cada es-
pecie posee cantos diferentes y esto permite su
identificacion.

Aunque se suele utilizar para obtener datos sobre
la abundancia relativa y permiten hacer mapas de
distribuciéon de las especies, requiere de mucho
entrenamiento previo. Por esto, solo recomenda-
mos los registros auditivos como una manera de
registrar la presencia de aquellas especies difici-
les de observar visualmente. Los cantos pueden
ser grabados a fin de ser luego escuchados por un
especialista.

- Captura de reptiles con lazos

Muchas especies de reptiles son factibles de cap-
turar con lazos. Estos consisten de una cafia o palo
de madera liviana con un lazo en su extremo (Fi-
gura Vil.3).

El palo debe ser suficientemente largo como para
introducirlo entre ramas y arbustos sin acercarse
demasiado al animal. Basicamente hay dos tipos
de lazos: con lazo fijo y con lazo regulable. En el
primer caso se trata de lazos que se atan al extre-
mo de un palo dejandolos abiertos, y cuando el
animal introduce la cabeza, un rapido tirén hace

Figura VI1.3. Esquema de un lado para captura viva de rep-
tiles

que el lazo cierre. Para lagartijas y culebras pe-
quefias pueden construirse con hilo dental ya que
este se desliza suavemente y no lastima al animal.
Los lazos regulables, en cambio, son manejados
desde la empufiadura. En estos casos se le coloca
un gancho en uno de los extremos del palo por
donde se pasa el hilo o lonja de cuero que hace de
lazo. Suele utilizarse para animales de mayor por-
te, como iguanas o lampalaguas, y debe tenerse
mucho cuidado de no ejercer demasiada fuerza ya
que es posible dafiar al animal.



t. CAPITULO VIII: Uso de la tierra

En el dmbito mundial, las técnicas de teledeteccion
han sido utilizadas en la identificacién de cambios
en la cobertura y el uso de la tierra. Esta valiosa
tecnologia consiste en la interpretaciéon de image-
nes de satélite por medio de programas de com-
putacion especializados y apoyada con el trabajo
de campo y sirve para el monitoreo de fenémenos
naturales u otras modificaciones que experimenta
una regién, como consecuencia de la intervencion
del hombre (Figura VIIL.1).

| Afo2005 |

Mediante el monitoreo se pueden detectar, por
ejemplo, las zonas donde existe pérdida o recupe-
racion significativa de superficie de cobertura ve-
getal entre afos, y se puede presentar en forma
cartografica para que esta informacion sea utiliza-
da por quienes toman decisiones.

l® METODOLOGIA PARA ORGANIZACION
Y ANALISIS DE DATOS

Un Sistema de Informacion Geogradfica (S1G) se
puede definir como aquel método o técnica de
tratamiento de la informacion geografica que per-
mite combinar eficazmente informacién bdsica
para obtener informacién derivada. Para ello, se
debe contar tanto con las fuentes de informacién
como con un conjunto de herramientas informa-
ticas (computadora y programas de computacion
) que facilitardn esta tarea; todo ello enmarcado
dentro de un proyecto que habra sido definido por
un conjunto de personas, y controlado, asi mismo,
por los técnicos responsables de su implantacion y
desarrollo. En definitiva, un SIG es una herramien-
ta capaz de combinar informacién gréfica (mapas)
y alfanumérica (estadisticas) para obtener una in-
formacion derivada sobre el espacio.

Con un SIG se puede almacenar informacién de un
drea en particular como una serie de capas, donde
cada una representa un diferente tema o tépico de
informacion. Un ejemplo de capas incluye las par-
celas, suelos, zonificaciones, conductos de agua,
caminos, etc. Cada capa se compone de informa-
cion gréfica y descriptiva referida a un tema en
particular (Figura VIIl.2).

Informacién Grafica

Informacién Tabular
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La informacion grafica es obviamente un mapa. El
mapa esta formado por puntos, lineas y areas o
poligonos que representan las caracteristicas de
objetos y/o hechos de la geografia de represen-
tacion puntual, lineal o superficial.

La informacién descriptiva puede estar enton-
ces asociada con cada punto, linea o drea. Como
ejemplo: por cada parcela podemos almacenar el
identificador Unico catastral, el propietario del lote
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y su domicilio, la superficie, el valor, y el uso de
la tierra, etc.

Por lo expuesto podemaos decir que el SIG permite
integrar distintos tipos de informacion segun sean
informacién tematica, fotos aéreas, imagenes de
satélite, etc; o seglin sea el nivel de definicion en
el que se trabaje, el nivel local, regional o nacional
sobre la base de una extensién geogréfica comdn
y a su vez posibilitando la comunicacion y/o pre-
sentacion de los resultados mediante mapas.

> MONITOREO DE USOS DE LA TIERRA
EN LA UNIDAD DE CONSERVACION

La Unidad de Conservacién Copo queda cubierta
con dos escenas del Satélite LANDSAT 5 TM, las
cuales se identifican con los numero 228/78 y
229/78 de acuerdo a las columnas vy filas (Path
y Row, en inglés) del sistema de cuadriculas de
cobertura terrestre de este satélite.

Para el andlisis e interpretacion de las imagenes,
se emplean las cinco bandas que proporciona el
sensor. En la tabla siguiente se indican las aplica-
ciones de cada una de ellas:

Banda Aplicacion

Los pasos a sequir son:

- Las bandas originales se importan al formato
.img mediante el Programa ENVI 4.0.

- Las imagenes deben georreferenciarse de acuer-
do con la informacién contenida en el Sistema de
Informacién Geografico (SIG) creado en la Linea de
Base de Biodiversidad del PN Copo (2003), agre-
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gadndose como capa tematica a dicho SIG.

- Posteriormente se recorta el drea de estudio,
respetando los limites establecidos en la citada
Linea de Base, de modo tal que pueda realizarse
el andlisis temporal.

- Se realiza la interpretacion de las iméagenes en fun-
Cién de las siguientes capas tematicas (Figura VIIl.3):
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Figura VIII.3. Uso de distintas capas temédticas en un Sistema de Informacién Geografica de la Unidad de Conservacioén Copo.

Caminos y picadas

Areas cultivadas

Incendios en direccion Norte Sur
Incendios en paleocauces colmatados
Puestos y/o0 asentamientos humanos

- Por ultimo, se realiza la comparacion temporal
con la informacién correspondiente a la Linea de
Base y a los monitoreos previos. Para esto, se cal-
culan las superficies cultivadas e incendiadas, el
cambio en el patrén de caminos y picadas, y en el
de los asentamientos humanos.

Recuadro IX.1. Relevamiento a campo de
los usos de la tierra

La informacion relevada a partir del uso de
sensores remotos debe complementarse con
el relevamiento a campo de los diferentes
usos y actividades contemplados en las capas
del SIG.

Para esto, es necesario recorrer la Unidad de
Conservacion y zona de amortiguamiento,
georreferenciando los sitios visitados y de in-
terés, a fin de discriminar los estados de los

caminos y picadas (cerradas, transitables
solo a pie, o caballo, etc), los tipos de cul-
tivos realizados en cada parcela (algodén,
sandia, calabaza, meldn, soja), el destino
de los desmontes (agricultura o ganaderia),
el tipo e intensidad de las explotaciones

forestales, la fisonomia resultante de los
incendios, y las actividades de cada uno
de los puestos (ganaderia caprina, bovina,
extraccion de lefa, postes o durmientes,
siembra, etc.).

Il® CLASIFICACION SUPERVISADA DE
INFORMACION DE SENSORES REMOTOS
PARA OBTENER UN MAPA DE COBERTURA
Y VEGETACION

Clasificar digitalmente una imagen implica catego-
rizar una imagen multibanda. En términos estadis-
ticos, esto supone reducir la escala de medida, de
una variable continua (los valores originalmente
obtenidos por el sensor) a una escala nominal o
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categdrica. En pocas palabras, clasificar es asignar
los pixeles originales de una imagen a un conjunto
de categorias. Dependiendo del ndmero digital,
ND, (el valor que captura el sensor) de ese pixel
en cada una de las distintas bandas, sera asignado
a una u otra clase.

Existen dos tipos principales de clasificacion: la
clasificacién no supervisada, donde el usuario fija
el nimero inicial de clases que desea obtener y
luego el programa asigna los pixeles automatica-
mente a las distintas clases en base a operaciones
estadisticas, y la clasificacion supervisada, donde
el conocimiento previo de la zona de estudio per-
mite al usuario identificar dreas representativas de
cada categoria (dreas de entrenamiento). A partir
de ahi, el programa calcula las estadisticas ele-
mentales de cada categoria (media, rango, desvio
estandar, etc.), a partir de los ND que definen a
cada una de las clases, para luego asignar el resto
de los pixeles de la imagen a una de esas catego-
rias en funcién de sus ND.

Para el monitoreo de la Unidad de Conservacién
se realiza una clasificacion supervisada, pero que
ademas es apoyada con un control de campo con-
sistente en el muestreo de sitios pertenecientes a
las diferentes clases o categorias, a partir del uso
de parcelas de vegetaciéon como las propuestas en
el Capitulo IV.
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e ;Como procesar y resumir la infor-
macion recolectada en un muestreo?

Una vez registrados en un cuaderno o planilla to-
dos los datos necesarios, se debe construir al final
una tabla resumen que indique los valores de la
variable que ese estd analizando (por ejemplo
densidad de garabatos) por unidad de evalua-
cion. Para el caso de la densidad de plantas, la

Parcelas M1 M2 M3 M4
Garabatos/100 m> 14 ) 15 20

En este ejemplo real, se realizé6 un muestreo que
consistio en 10 parcelas de 100 m? (cada par-
cela es una unidad de evaluacion). En cada una
de ellas se debe resumir la variable que se estd
analizando (en este caso densidad de garaba-
tos). Tablas de este tipo, se deben construir para
cada una de las variables a analizar. Este con-
junto de datos se denomina comunmente “serie
de datos” y constituyen la muestra estadistica.

:Como se puede resumir la informacion de una
serie de datos?

Podemos calcular unos valores que resumen la
distribucién de datos de la muestra. Estos valores
se conocen como “estadisticos”, o “descriptores”,
“estadigrafos”, etc.

Existen muchos tipos de estadisticos desarrollados,
pero con solo reportar al menos dos de ellos ge-
neralmente es suficiente como para caracterizar
una distribucion de datos de una muestra. Como
minimo se debe reportar (1) alguna medida de
la “tendencia central” de los datos de la mues-
tra, o sea algun valor central, promedio o tipico, y
(2) alguna medida “de dispersion” que hable de
cuan similares o diferentes son los datos entre si,
o bien, cuanto se distancian o dispersan los datos
alrededor del centro de la distribucion. No olvidar
que siempre que se reporta alguna medida de
tendencia central se debe acompanar dicho valor
con alguna medida de dispersion.

Opciones para reportar la Tendencia Central de
los datos de la muestra

M5 M6 M7 M8 M9

unidad de evaluacion podria ser una parcela, para
la densidad de huellas de mamiferos un conjunto
de huelleros, para la densidad de aves un punto
de conteo de radio finito en 10 minutos de ob-
servacion, etc. Por ejemplo, se podria contar la
cantidad de garabatos registrados por parcela
en el bosque secundario (rehache) del sitio lla-
mado Majan en el actual Parque Provincial Copo:

M10

12 24 20 13 14

La medida mads conocida y utilizada es la llamada
media aritmética. La férmula para calcularla es la
siguiente:

_ T X
X=—h~

Supongamos ahora que se estd analizando otra
variable de respuesta, por ejemplo la variable X:
n°® de frutos/arbusto, y supongamos que se estu-
diaron 7 arbustos a los que se les cont6 el nimero
de frutos.

Un posible resultado (A) del muestreo seria el si-
guiente

0 sea que la serie de datos serfa: Xi: 4, 5, 5, 7, 8,
9,11

Para esta serie de datos, los componentes nece-
sarios para calcular la media aritmética serian el
tamano de la muestra (n) y la suma de los valores
de las observaciones (3 Xi):

GUIA TECNICA PARA EL MONITOREO DE LA BIODIVERSIDAD 53



n=7, ¥ Xi = 49, entonces X = 7 frutos/arbusto

Pero, ;qué pasaria con el valor de la media aritmé-
tica si el resultado hubiese sido otro (B)? Veamos:

La serie de datos seria Xi: 2, 2, 3, 4, 6, 4, 28

Aqui también n=7, J Xi = 49, y entonces X = 7 fru-
tos/arbusto. El mismo valor de la media aritmética
que la serie anterior ;Son las series de datos de Ay
B similares como para que tengan el mismo valor
de la media aritmética? ;A qué ejemplo (A o B)
representa mejor el valor de la media aritmética?
Si, al ejemplo A. En el ejemplo B seria un poco
irreal suponer que “en promedio hay 7 frutos por
arbol”.

Entonces, la media aritmética estd indicando el
valor promedio (numérico) de la variable de res-
puesta por arbusto.

:Qué hacemos cuando la media no nos indica real-
mente el “promedio” de la muestra?

Existe una alternativa a la media aritmética cono-
cida con el nombre de Mediana (Me). Si bien no es
muy frecuente su uso, es facil de calculary a veces
serfa conveniente de usar en lugar de la media
aritmética.

La Mediana es el valor central de una serie de
datos ordenados. O sea el valor de Ia variable de
respuesta que deja por encima y por debajo de él
al 50 % de los datos de la muestra. Volvamos a los
mismos ejemplos A y B tratados mas arriba.

A) Xi: 4,5,5,7,8,9,11
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El valor central estd en la posicién n° 4, o sea, su
valor es:

Me = 7 frutos / arbusto (en este caso coincide con
la media aritmética, no siempre es asi)
B) Xi:2,2,3,4,6,4,28

El valor central, también en la posicion n° 4, vale
luego de ordenar la serie:

Me = 4 frutos / arbusto

La Mediana indica entonces el nimero de frutos
que tiene el arbusto tipico de la muestra.

Opciones para reportar la Dispersion de los da-
tos de la muestra

La varianza de la muestra: Representa el promedio
de las desviaciones al cuadrado de cada Xi respec-
to de la media aritmética, o sea cuanto se desvian
en promedio las observaciones de la media:

» L(x-X)
ge-— v 1 "7
n-1
Este calculo lo podemos hacer manualmente, pero
se vuelve algo engorroso cuando la serie de datos
en muy extensa (para esos casos existe una for-
mula de trabajo més sencilla). También se puede
obtener el valor de la varianza con una calculadora
cientifica o bien con programas informaticos (Excel

por ej.).

Si todas las observaciones son idénticas, enton-
ces no existe variabilidad entre dato y dato, por
lo tanto $2=0. Ademds, S aumenta a medida que
aumenta la variabilidad o dispersion.

Ejemplos: para los ejemplos A y B recientemente
comentados, el cdlculo de la varianza seria (recor-
demos que la media aritmética para ambos casos
valia 7 frutos/arbol):

A)Xi:4,5,5,7,8,9,11

S2 = {(4-7)2 + (5-7)2 + (5-7)2 + (7-7)* + (8-7)* +
(972 + (11-7)%} / (7-1)

$2=6.33

B)Xi: 2,2,3, 4,6, 4,28

2 ={(2-7)2 + 2-7)* + (3-7)* + (4-7)* + (6-7)* +
(4-7) + (28-7)%} / (7-1)
$2=87.7



Estos célculos refuerzan lo que a simple vista se
observa, o sea que los datos del ejemplo B son
mucho mas variables, tienen mayor dispersion
que los del ejemplo A explicado por el valor extre-
mo de la Ultima observacién.

La desviacion estandar de la muestra: en lugar de
la varianza es también posible utilizar una medida
muy relacionada, la desviacién estandar. Esta me-
dida de dispersién es simplemente la raiz cuadra-
da de la varianza.

¢Como describir la diversidad de especies?

Como se dijo en el Recuadro I1.1, la diversidad de
especies implica hablar del nimero de especies y
de sus abundancias proporcionales. Para expresar
ambos componentes a la misma vez, en una ma-
nera sencilla y grafica, se recomienda el uso de
las Curvas de Rango-abundancia (o de abundancia
relativa, o de Whittaker). Supongamos que se de-
sea evaluar la diversidad de especies de un sitio
en particular, y que segun el muestreo realizado,
los resultados encontrados fueron los siguientes:

Especies C B A DT FWHEI G
Nimerode 15 1 2 6 7 4 1 1 5
individuos

Los pasos a sequir para construir la curva en cues-
tién se explican a continuacion:

1) Calcular el total de individuos censados en el
sitio. En este ejemplo: 36 individuos.

2) Calcular la abundancia proporcional (pi) de cada
especie. O sea qué proporcion representa la abun-
dancia de una determinada especie con respecto
al total de individuos de la muestra del sitio. Por
ejemplo para la especie “c”, ;qué proporcion re-
presentan 9 individuos del total? La respuesta es
pi = 9/36, 0 sea que pi = 0.25. Para saber si las
cuentas son correctas, la suma de las proporciones
de todas las especies deberia ser igual a 1.

EDEGE Numero de
individuos

L)

AO—MmMITO>m@N
[0, I O o N NS R

3) Calcular el logaritmo (de cualquier base) de los
pi para cada especie (Log pi)

4) Graficar en un sistema de ejes X e Y, las espe-
cies en el eje de las X, ordenadndolas desde la mas
abundante (en este caso la especie C), hasta la
menos abundante o mas rara (las especies B, E e
), y en el eje de las Y los Log (pi) de cada una de
las especies Figura IX.1
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Figura IX.1. Curvas de Rango-abundancia para describir la di-
versidad de especies de un ejemplo hipotético.

A partir de este gréfico (que se puede construir
manualmente también) se pueden interpretar va-
rias cuestiones interesantes:

- En primer lugar, contando el nimero de puntos
se conoce el primer atributo de la diversidad, o sea
la riqueza de especies (denominada con la letra S).
En este caso S=9 especies.

- En segundo lugar, la inclinacion de la curva in-
dica el sequndo atributo, 0 sea la equitatividad,
o como se distribuyen los individuos encontrados
en las especies registradas. En otras palabras, se
puede saber si todas las especies tienen aproxi-
madamente las mimas abundancias (una comuni-
dad muy equitativa, mostraria una curva con poca
pendiente, o poca inclinacién) o si existe alguna/s
especie/s que domina en abundancia (comunidad
menos equitativa, mostraria una curva con mayor
pendiente). En el ejemplo se ve que la comuni-
dad en cuestion estd claramente dominada por
una especie, luego se observa un conjunto de 4
especies con abundancias similares, y por ultimo
existen 3 especies muy poco abundantes (o raras)
que representan “la cola” de la gréfica. Estas es-
pecies raras hay que tratarlas con mucha cautela,
ya que su baja abundancia (1 individuo en este
caso) podria ser el resultado de un bajo esfuerzo
de muestreo.

- En tercer y Gltimo lugar, este tipo de graficos per-
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mite mantener la identidad de las especies, o sea
saber a qué especie corresponde cada punto de
la grafica. De esta manera, se puede reflexionar
sobre la posicion de determinadas especies, saber
qué especie es la dominante (en este caso la ), 0
conocer si la especie que domina es una especie
exotica o nativa, o indicadora, etc.

Toda esta informacién se perderia con el cdlculo
de un indice de diversidad, ya que los mismos re-
ducen de sobremanera la informacién que contie-
ne la diversidad de especies en un simple nimero
poco intuitivo. Por ejemplo, el indice inverso de
Simpson para el ejemplo en cuestion es de 3.62.
Usted decide como describir la diversidad de es-
pecies...

Representaciones graficas de los resultados

Muchas veces, pero no siempre, es preferible
mostrar los resultados en un grafico antes que
en una tabla o antes que incluir los valores nu-
méricos en el texto del informe. Un grafico nos
ayuda a interpretar de una mirada répida los
patrones o tendencias encontrados y estable-
cer relaciones, mientras que si los mismos datos
se vuelcan en una tabla, o en el texto del infor-
me, es necesario hacer un ejercicio de reflexion
mas profundo para comparar los valores numé-
ricos e interpretar asi los patrones o tendencias.

Existen diferentes maneras de mostrar grafica-
mente los resultados encontrados en un trabajo
de investigacion, y la eleccion dependerd de qué
es lo que se quiere mostrar. Los graficos utilizados
mas frecuentemente son los llamados graficos de
barras, que pueden ser verticales u horizontales,
los gréficos de torta o circulares, los graficos de
lineas y los gréficos de dispersién. Veamos unos
ejemplos de estos graficos.

Grafico de barras

En este tipo de gréficas, la barra puede indicar el
valor total de la variable de respuesta, como por
ejemplo en la Figura IX.2, o bien, indicar el prome-
dio de la variable de respuesta que se esté anali-
zando. En este dltimo caso, la barra que indica el
promedio debe ir acompafada por una pequefia
linea que indique alguna medida de dispersion
(varianza, desvio estandar, error tipico de la me-
dia, rango intercuartil, etc.) Figura IX.3
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Figura IX.2. Grafico de barras indicando los totales de Ia varia-
ble analizada (riqueza de especies) para distintos grupos de
vertebrados en 2 ambientes diferentes. Bp+Pz/Ab: Bosque
Primario y Pastizal arbustado; Bs+Pz: Bosque Secundario y
Pastizal quemado.
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Figura IX.3. Grafico de barras indicando los promedios y el
error estandar de la variable analizada (abundancia de hue-
llas) en 2 ambientes y en 3 muestreos diferentes. Bp: Bosque
Primario y Bs: Bosque Secundario.

Grafico de barras porcentuales y de torta

Estos graficos se utilizan cuando se quieren expre-
sar proporciones o porcentajes de la variable de
respuesta. Por ejemplo, si se quiere expresar en
qué proporcion estd cubierto el suelo del bosque
segun distintas categorias, se podria construir un
grafico como el de la Figura IX.4. O bien, si se quie-
ra conocer las abundancias relativas de distintas
especies de reptiles en dos ambientes muestrea-
dos Figura IX. 5.

10E%

— [ ==

F mm B Plaviadiits

| B Chagusr

i O Susls dasnudo

H ] [ e

] O g arsmcs

é 8% B Lsidokais

a O Gramistas
o+ v . . v

e B Prikr Pr

Figura IX.4. Gréfico de barras porcentuales. Bp: Bosque pri-
mario; Bs: Bosque secundario; Pz/Ar: Pastizal arbustado y Pz:
Pastizal quemado.



Figura IX.5. Gréfico de tortas. Los nombres cientificos corres-
ponden a distintas especies de reptiles del Parque Nacional
Copo y zonas aledarias.

Graficos de lineas

Se utilizan generalmente para mostrar tendencias
temporales, o curvas de acumulacién de especies
3 medida que aumenta el esfuerzo de muestreo.
La Figura IX.6 muestra como se comporta la rique-
za de especies de mamiferos a medida que au-
mentan los dias de muestreos, en tres muestreos
diferentes.
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Figura IX.6 Grafico de lineas. Este ejemplo corresponde a las
llamadas curvas de acumulacion de especies.

Graficos de dispersion

Representan generalmente la relacion entre dos
variables y son llamados también por su aparien-
cia grafico de nube de puntos. La Figura IX.7 mues-
tra la relacion entre la rugosidad de la corteza y el
grosor de los troncos de dos especies de arboles.
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Figura IX.7. Gréfico de dispersién o nube de puntos.

Una alternativa al grafico de barras con prome-
dios

Seria deseable mostrar el patrén que presentan
los datos crudos, y no solamente las medidas o
estadisticos que resumen la muestra. En un grafico
de barras de promedios y desvios, por ejemplo,
conocemos una medida resumen de la variacion,
pero no sabemos en realidad la variacién dato a
dato (Fig. I1X.3). Existe la posibilidad de representar
en un gréfico los valores de cada dato u observa-
cion y ademds agregar una marca para la media
aritmética, como se observa en la Figura IX.8, en la
cual se representa la densidad de plantas lefiosas
en un bosque primario y en otro secundario, en
dos afos de muestreo. Cada punto es el valor de
las observaciones o datos crudos, o sea el nimero
de plantas por parcela (extrapolado a hectarea) y
la linea horizontal indica el valor de la media arit-
mética para cada tipo de bosque y fecha.
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Figura IX.8. Grdfico de puntos y promedios, como alternativa
del grafico de medias y desvios.
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EN LA UNIDAD DE CONSERVACION COPO
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EN LA UNIDAD DE CONSERVACION COPO

’

Federico Mohr

Federico Mohr

NCo: Teatin, Garabato macho
NCi: Acacia furcatisping | Fam.: Fabaceae

ARBOLES Y ARBUSTOS MAS FRECUENTES

’

Carlos Trucco

Federico Mohr Federico Mohr

NCo: Tusca

| NCi: Acacia aroma | Fam.: Fabaceae |

NCo: Cucharero
NCi: Porlieria microphylla| Fam.: Zygophyllanceae

Referencias: NCi: Nombre Cientifico | NCo: Nombre Comun | Fam: familia
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MAMIFEROS MEDIANOS Y GRANDES MAS FRECUENTES

’
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EN LA UNIDAD DE CONSERVACION COPO

Agustir Paviolq.
. ok

#

..'-_1'\;;5\"; 1“ ¥ ,
Ll '}In?.:?g:k S | | Verdnica Quiroga

-

NCo: Yaguarundi o éaio moro

NCi: Herpailurus yaguaroundi
LH: 2.5-3.2cm |AH: 2.2 - 3 cm | Peso: 3 - 9 kg | LC: 60 - 70 cm

Ver6nica Quiroga

Verdnica Quiroga

NCi: Puma concolor
LH: 6 - 9 cm | AH: 5.50 - 8.5 cm | Peso: 35 - 120 kg | LC: 80 - 110 cm

Agustin Paviolo

Javier Pereyra

NCo: Gato de monte

NCi: Oncifelis geoffroyi
LH: 2.5-2.7 cm | AH: 2.5 - 3 cm | Peso: 2.5 - 8 kg | LC: 50 - 67 cm

Agustin Paviolo

NCo: Onza u Ocelote

NCi: Leopardus pardalis
LH: 4-5cm | AH: 4 - 5 cm | Peso: 6 - 15 kg | LC: 60 - 80 cm

NCi: Nombre Cientifico | NCo: Nombre Comun | LH: longitud
huella AH: Ancho huella | LC: largo cuerpo (sin cola)

Referencias

Aclaracion: las medidas y pesos son APROXIMADOQS, siempre
pueden diferir de estos valores seguin el caso, por lo tanto
no hay que considerarlas excluyentes.

NCo: TigFe, Jaghu_a} 0 Yaghareté

Verénica Quiroga | Andrés Talamo

Pablo Perovic | Carlos Trucco

Autores:

N
S
o
©0

NCi: Panthera onca
LH: 7-11 cm | AH: 8 - 14 cm | Peso: 60 - 200 kg | LC: 100 - 160 cm




Ivana Amelotti

7
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NCo- Gualacate 0 Balagato
NCi: (haez‘oph/acfus villosus NCi: fuphractus sexcintus
Ancho cueva: 12 - 15 cm | Alto cueva: 11-15 cm Ancho cueva: 15 - 30 cm | Alto cueva: 15 - 32 cm Peso: 3.5 - 6.5 kg
Peso: 1.5 - 3.5 kg | LC: 30 - 35 cm LC: 35 -50 cm

N(o. Cabasu chaquefio o Pichi ciego
NCi: Cabassous chacoensis

Ancho cueva: ? cm | Alto cueva: ? cm
Peso: 3.5 - 5.5 kg | LC: 41 - 45 cm

Alvaro Alzogaray

EN LA UNIDAD DE CONSERVACION COPO

’

Aqustin Zarco
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NCo: Peludo chico o Pichi lloron

NCi: Chaetophractus vellerosus
Ancho cueva: 10-12 cm | Alto cueva: 9-11 cm LH:2 cm | AH: 2 cm | No hace cuevas Ancho cueva: 32 - 39 cm | Alto cueva: 25 - 42 cm | Peso: 35 - 60 kg
Peso: 0.60 - 1 kg | LC: 23 cm Peso: 1-1.6 kg | LC: 25 - 30 cm LC: 75 - 100 cm

NCo: Tatu carreta o Armadillo gigante
NCi: Priodontes maximus

NCo. N\ataco bola o Qquumcho
NCi: 7olypeutes matacus

NCi: Nombre Cientifico | NCo: Nombre Comun
AH: Ancho huella | LC: largo cuerpo (sin cola)
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Aclaracion: las medidas y pesos son APROXIMADOS, siempre
pueden diferir de estos valores segun el caso, por lo tanto
no hay que considerarlas excluyentes.

- ¥« eronica Quiroga
NCo: PIChI aego chaqueno 0 Islerlto

NCi: Chlamyphorus retusus
An. cueva: 4 -5.5 cm | Al. cueva: 4 -5 cm | Peso: 0.13 kg | LC: 14 - 17 cm

Verénica Quiroga | Andrés Talamo

Pablo Perovic | Carlos Trucco

Autores:
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MAMIFEROS MEDIANOS Y GRANDES MAS FRECUENTES
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EN LA UNIDAD DE CONSERVACION COPO

Verénica Quiroga | Andrés Talamo

Pablo Perovic | Carlos Trucco

Autores:
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NCo: Comadreja Overa

NCi: Didelphis albiventris
LH: 3 cm | AH: 2.5 cm | Peso: 1.0 - 2.5 kg | LC: 30 - 50 cm

César Bracamonte

O

NCo: Mayuato u Osito lavador

NCi: Procyon cancrivorus
LH: 5 cm | AH: 5.5 cm | Peso: 6 - 10 kg | LC: 60 - 80 cm

NCo: Conejo de los palos

NCi: Pediolagus salinicola
LH trasera: 3.5 - 4 cm | AH trasera: 2 - 2.5 cm | LH delantera: 2 - 2.5 cm
AH delantera: 1.8 - 2 cm

NCi: Conepatus chinga
LH trasera: 3 - 5 cm | AH trasera: 2 - 2.8 cm | LH delantera: 2.6 cm
AH delantera: 2 cm

Verdnica Quiroga

NCi: Pseudalopex griseus
LH: 4.3 - 4.7 cm | AH: 3.5 - 3.8 cm | Peso: 4 - 8 kg | LC: 50 - 70 cm

NCo: Tapeti o Conejo de castilla
NCi: Sy/vilagus brasiliensrs
LH: 2 cm | AH: 3 cm | Peso: 0.70 - 1.3 kg | LC: 25 - 35 c¢m

Carlos Trucco

Carlos Trucco
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. Ver6nicaQuiro
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Gabriela Grilli
Veronica Quiroga

NCo: 0so hormiguero, Oso bandera o Yurumi

NCi: Myrmecophaga tridactyla
LH trasera: 8 - 10 cm | AH trasera: 5 - 6 cm | LH delantera: 6 - 7 cm

NCi: 7ayassu tgjacu
LH: 4 - 4.50 cm | AH: 3 - 3.50 cm | Peso: 18 - 30 kg | LC: 80 - 100 cm

’

MAMIFEROS MEDIANOS Y GRANDES MAS FRECUENTES

EN LA UNIDAD DE CONSERVACION COPO

Verénica Quiroga | Andrés Talamo

Pablo Perovic | Carlos Trucco

Autores:
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Peso: 1.8 - 2.3 kg

Agustin Paviolo RS

NCi: 7ayassu pecari

LH: 5-5.5 cm | AH: 4 - 4.5 cm | Peso: 25 - 40 kg | LC: 90 - 110 ¢cm

Veronica Qiriroga

NCi: Catagonus wagneri

LH: 5- 6 cm | AH: 4 - 5 cm | Peso: 30 - 40 kg | LC:
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Verdnica Quiroga

d S e
Verénica Quiroga

95-120 cm

AH delantera: 6 -7 cm | Peso: 25 - 50 kg | LC: 100 - 140 cm

NCi: Galictis cuja
Peso: LH: 4.5 | AH: 3 cm
Peso: 1.5 - 2.5 kg | LC: 40 - 50 cm

A : Lar W
NCo: 0so melero o Tamandua

NCi: 7amandua tetradactyla
Peso: 5-8.5 kg | LC: 57 - 85 cm

L] __'.-___ :'_:"‘"-,.--..
: Guazuncho o Corzuela
NCi: Mazama gouvazoubira
LH: 3.50 - 4.50 cm | AH: 2.50 - 3 cm
Peso: 10 - 25 kg | LC: 80 - 100 cm

Referencias:

NCi: Nombre Cientifico
NCo: Nombre Comun
LH: longitud huella
AH: Ancho huella
LC: largo cuerpo (sin cola)




