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Resolucion Ministerial
N VV=2014-MINAM

Lima, 2 3 JUH. Zﬂﬂn

Visto, el Memorando N° 276-2014-MINAM/DVMDERN del Viceministerio de Desarrallo
Estratégico de los Recursos Naturales; asi como el Informe N° 035-2014-
MINAM/DVMDERN/DGEVFPN de la Direccion General de Evaluacién, Valoracién vy
Financiamiento del Patrimonio Natural, y demas antecedentes; y,

CONSIDERANDO:

Que, segun los articulos 66° y 68° de la Constitucion Politica del Perd, fos recursos
naturales, rencvables y no renovables, son patrimonio de la Nacion; el Estado esta obligado a
promover la conservacion de la diversidad biolégica y de las dreas naturales protegidas,

Que, el literal i) del articulo 6° de la Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacionai de
Gestion Ambiental, sefiala que las competencias sectoriales, regionales y locales se ejercen
con sujecidn a los instrumentos de gestién ambiental, disefiados, implementados y ejecutados
para fortalecer el carécter transectorial y descentralizado de ia Gestion Ambiental, y el
cumplimiento de la Politica, el Plan y la Agenda Ambiental Nacional. Para este efecto, el
CONAM debe asegurar la transectorialidad y |a debida coordinacién de la aplicacién de estos
instrumentos, a través de la elaboracién de propuestas para la creacién y fortalecimiento de
los medios, instrumentos y metodologias necesarias para inventariar y valorizar el patrimonio
natural de la Nacién;

Que, e! numeral 85.3 del articulo 85° de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente
determina que la Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacién con las avtoridades
ambientales sectoriales y descentralizadas, clabora y actualiza permanentemente, el
inventario de los recursos naturales y de los servicios ambientales que prestan; estableciendo
su correspondiente valorizacion;

Que, segln la Tercera Disposicién Complementaria Final del Decreto Legislativo N°
1013, que aprueba la Ley de Creacién, Organizacién y Funciones del Ministerio del Ambiente,
toda referencia hecha al Consejo Nacional del Ambiente — CONAM, o a las competencias,
funciones y atribuciones que éste venia ejerciendo, se entendera como efectuada al
Ministerio del Ambiente; por lo que se constituye en la Autoridad Ambienta! Nacional y ente
rector del Sistera Nacional de Gestion Ambiental;

Que, el literal a) del articulo 3° del citado Decreto Legislativo detalla como uno de los
objetivos especificos del Ministerio del Ambiente, asegurar el cumplimiento del mandato
constitucional sobre la conservacién y el uso sostenible de los recursos naturales, la
diversidad biolégica y las areas naturales protegidas y el desarrollo sostenible de la
Amazonia;




Que, asimismo, se tiene como uno de los objetives del Eje de Politica 1 -
Conservacién y Aprovechamiento Sostenible de los Recurses Naturales y de la Diversidad
Biolégica de la Politica Nacional del Ambiente, aprobada por Decreto Supremo N° 012-2009-
MINAM, lograr la implementacion de instrumenteos de evaluacion, valoracién y financiamiento
para la conservacion de los recursos naturales, diversidad bioldgica y servicios ambientales
en el pais;

Que, en tal sentido, el Ministerioc del Ambiente a través de la Direccion General de
Evaluacién, Valoracion y Financiamiento del Patrimonio Natural ha elaborado la "Guia de
Inventario de la Fauna Silvestre”, la cual previa a su formal aprobacidn, requiere ser sometida
a consulta para recibir opiniocnes y sugerencias de los interesados, conforme a lo establecido
en el articulo 39° del Reglamento scbre Transparencia, Acceso a la Informacién Plblica
Ambiental y Participacién y Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales, aprobado por
Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM; por lo que, corresponde emitir la presente resolucion;

Con el visado del Viceministerio de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales,
de la Secretaria General, de la Direccion General de Evaluacién, Valoracién y Financiamiento
del Patrimonio Natural, y de la Oficina de Asesoria Juridica; v,

De conformidad con fa Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion
Ambiental; la Ley N° 28611, Ley ‘General del Ambiente; el Decreto Legislativo N° 1013, que
aprueba la Ley de Creacién, Organizacién y Funciones del Ministerio del Ambiente; y Decreto
Supremao N° 002-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento sobre Transparencia, Acceso a la
Informacion Pudblica Ambiental y Participacién y Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales.

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Disponer la publicacién del Proyecto de la "Guia de Inventario de la
Fauna Silvestre", que forma parte integrante de la presente resolucion.

Dicha publicacién se realizard en el Portal Web institucional de! Ministerio del
Ambiente (hitp:/www.minam.gob.pe/consultaspublicas), a fin de conocer las sugerencias y/o
comentarios de los interesados, por un plazo de guince (15) dias habiles, contados a partir de
la publicacion de la presente Resolucion Ministerial en el Diario Oficial El Peruano.

Articulo 2°.- Las sugerencias y/o comentarios sobre el proyecto normativo sefalado
en el articulo 1° de la presente resolucién, deberdn ser remitidas, por escrito, al Ministerio del
Ambiente, cuya sede central se encuentra ubicada en la Avenida Javier Prado Oeste N° 1440,
San isidro — Lima, y/o a la direccion electrénica inventariofauna @minam.gob.pe

— -

afieel Pulgar-Vidal Otélora
Ministro del Ambiente
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1.1. Introduccion

El Peri es uno de los paises con mayor diversidad de ecosistemas y de especies biologicas del planeta,
alberga 84 zonas de vida de las 117 existentes en el mundo, comprendidas en una gran diversidad de
ciimas, geoformas y tipos de vegetacion (MINAM, 2010). En lo que respecta a la fauna silvestre, cuenta con
1835 de especies de aves (Plenge, 2010), 538 especies de anfibios (Aguilar et al., 2010), 421 especies de
reptiles (MINAM, 2010) y 508 especies de mamiferos (Pacheco et al., 2009). Asimismo, cuenta con mas de
1064especies de peces de aguas continentales (MINAM, 2012) y con 32 de las 88 especies de cetaceos
del mundo (ACOREMA, 2013).Estas caracteristicas le otorgan al pais importantes ventajas comparativas
que deben traducirse en ventajas competitivas, a partir del uso sostenible de los recursos naturales.

Los mamiferos se encuentran entre los vertebrados con mayor distribucion geografica a nivel global debido
a su amplia adaptacion a los diferentes &mbitos geograficos; sin embargo, las caracteristicas geologicas,
fisiograficas y climaticas propias del Perll propician que el pais posea una notable diversidad de mamiferos,
que supera las 508 especies y que la ubica entre fos cinco paises mas diversos del mundo {Pacheco et al.
2009). Diversidad que es necesaria actualizar debido a los cambios producidos por la descripcién de
nuevas especies y nuevos reportes de distribucion o revisiones taxonémicas (Jiménez et al. 2013,
Escobedo y Velazco 2012). E! Perd es también muy rico en especies endémicas, la mayoria de ellas
restringidas a las Yungas de la vertiente oriental de los Andes y Selva Baja {Pacheco 2002, Pacheco et al.
2008).

En el Perd, los inventarios de mamiferos se han dado principalmente en el ambito de la ciencia (e.g.,
Pacheco et al. 2011); sin embargo, el incremento de proyectos de inversion en mineria e hidrocarburos en
la Gltima década, han generado una demanda de inventarios de mamiferos en las evaluaciones de impacto
ambiental. La alta diversidad, la riqueza de endemismos y fa presencia de especies amenazadas en el
grupo de mamiferos hacen que su evaluacion sea una necesidad.

También las aves son consideradas como indicadoras de la calidad del ambiente ya que presentan
diferentes grados de sensibilidad a perturbaciones como la fragmentacién def habitat, los cambios
estructurales del sotobosque (e.g., tala selectiva, proliferacion de claros) y la degradacion o la recuperacion
de habitats (Thiollay, 1997), entre otros.

Asi mismo, los anfibios y reptiles son dos grupos de organismos que se encuentran virtuaimente en todos
los ambientes naturales de fas zonas tropicales y subtropicales del mundo. Donde la presencia y
abundancia de algunas de sus especies reconacidas como indicadoras muestran sefiales de condiciones
ecologicas “saludables” o sensibles a potenciales cambios ambientales ocasionados por actividades

antropogénicas. Recabar informacion sobre su composicion previa a cualquier accion humana significativa

efectuarse en determinada area, es uno de los elementos mas retributivos dentro de los estudios de
pacto ambiental y para la toma de decisiones respecto a éste. La razon fundamental es que tal instante
| previo), es el mas indicado para suministrar valores de base reales sobre el area objeto antes de ser

En el pais se realizan los inventarios de la fauna silvestre con diferentes objetivos, criterios, procedimientos
y metodologias que se traducen en resultados sin limites y no compatibles, resultando muchas veces
insuficientes para la adecuada gestion de! recurso, asi como para compartir una base de datos estandar, de
uso nacional.
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El Ministerio de! Ambiente (MINAM) es el organismo rector del sector ambiental y tiene entre sus funciones
técnico-nommativas la de formular propuestas y aprobar lineamientos, normas, instrumentos o directivas, de
caracter nacional para el inventario, evaluacién y valoracion de los recursos naturales, la diversidad
bicldgica y los servicios ambientales, proponiendo su aprobacion.

En este sentido el MINAM ha elaborado la presente "Guia de Inventario de la Fauna Silvestre”, de alcance
nacional en la cual se establecen los criterios y procedimientos basicos que orientan la realizacion de
inventarios biolégicos.

En este documento se detallan los procedimientos a seguir en el proceso de inventario de la fauna silvestre,
asi como los parametros a obtener, como son la riqueza especifica, valores de abundancia, frecuencia e
indices de diversidad y de abundancia, entre otros.

Esta guia esta referida al desarrolio del inventario de la fauna silvestre terrestre de cuatro grupos
taxondmicos, tales como, mamiferos, anfibios, reptiles y aves, habiéndose contado con el apoyo de
investigadores del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Mas
adelante se elaboraran guias para los demas grupos taxonémicos.

La aplicacion de este instrumento es de alcance nacional, dirigido principaimente a las Lineas bases
bioldgicas para los Estudios de Impacto Ambiental, Zonificacion Ecolégica Economica, entre otros.
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CAPITULO II: OBJETIVOS, FINALIDAD Y ALCANCE
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21.  Objetivo general

Establecer los lineamientos basicos para el desarrollo del inventario de la fauna silvestre y contribuir de
esta manera a la mejora de la gestion de los recursos naturales.

2.2.  Objetivos especificos

v Establecer las especificaciones minimas requeridas para el desarrollo de inventarios de la fauna
silvestre en los grupos de mamiferos, aves, reptiles y anfibios, en los diferentes ecosistemas terrestres que
existen a nivel nacicnal.

v"  Estandarizar los criterios y procedimientos para realizar el inventario de ia fauna silvestre, que
involucra a los grupos de mamiferos, aves, reptiles y anfibios, en los diferentes ecosistemas terrestres que
existen a nivel nacional, a fin de contribuir a |a linea base biologica de estudios de Evaluacion de Impactos
Ambientales y de Zonificacion Ecoldgica Econémica (ZEE), y otros estudios ambientales.

2.3. Finalidad

v" Mejorar los procesos de inventario de la fauna silvestre en los grupos de mamiferos, aves, reptiles y
anfibios, contribuira a mejorar la gestion y uso sostenible de los recursos naturales.

v Proveer informacion estandarizada y disponible de la fauna silvestre en los grupos de mamiferos,
aves, reptiles y anfibios, a una base nacional de datos para una mejora en la gestion de los recursos
naturales, diversidad biolégica y servicios ecosistémicos.

24, Alcance

Constituye un documento de alcance nacional, dirigido a las instituciones piblicas, instituciones privadas y
sociedad civil, que desarrollan inventarios de la fauna silvestre.

Por otra parte, es importante mencionar que sera necesario revisar y actualizar esta guia por lo menos en
un periedo no mayor de cinco afnos.

10
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3.1. Marco legal e institucional

« Constitucion Politica del Perd del 1993. Titulo I, Del régimen econémico. Capitulo II- Del Ambiente y
los recursos naturales: Articulos 67-69. El Estado determina la Politica Nacional del Ambiente y
promueve el uso sostenible de los recursos naturales; asi mismo, esta obligado a la conservacion de la
diversidad biolégica y de las areas nacionales protegidas.

oley N.° 28611. "Ley General del Ambiente”. TITULO Il - Integracién de la legislacion ambiental.
Capitulo 1 - Aprovechamiento sostenible de los recursos naturales; Articulo 85.- De los recursos
naturales y del rol del Estado. De fos recursos naturafes y def rof del Estado; los recursos naturales son
patrimonio de la nacion y el Estado promueve su conservacion y €l aprovechamiento sostenible, a
través de politicas, normas, instrumentos y acciones de desarrollo. La Autoridad Ambiental Nacional, en
coordinacion con las autoridades ambientales sectoriales y descentralizadas, elabora y actualiza
permanentemente, el inventario de los recursos naturales y de los servicios ambientales que prestan;
estableciendo su correspondiente valorizacion.

e Decreto Supremo N.° 012-2009-MINAM “Politica Nacional del Ambiente”. Del aprovechamiento
sostenible del Patrimonio Natural; el primer objetivo especifico de la Politica Nacional del Ambiente es el
de lograr la conservacién y aprovechamiento sostenible del patrimonio natural del pais, con eficiencia,
equidad y bienestar social, priorizando la gestion integral de los recursos naturales.

o Ley N.° 26821. “Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Titulo II-El
Estado y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. Inventario y valorizacion de os
recursos naturales y de los servicios ambientales; e! estado, a través de los sectores competentes,
realiza los inventarios y la valorizacion de los diversos recursos naturales y de los servicios ambientales
que prestan, actualizandolos periédicamente. La informacion sera centralizada en el organo
competente.

o Decreto Legislativo N.° 1013. Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF) dei Ministerio del
Ambiente Inventario y evaluacion de los recurscs naturales, diversidad biologica y servicios
ambientales; el Ministerio del Ambiente (MINAM}, tiene la funcion de formular, en coordinacion con las
entidades correspondientes, la politica, planes, estrategias, normas y directivas de caracter nacional
para la evaluacion y valoracion de los recursos naturales, la diversidad biologica y los servicios
ambientales y su degradacion, proponiendo su aprobacion, asi también la de elaborar, difundir y
mantener actualizado el inventario y evaluacion nacional integrados de los recursos naturales y de los
servicios ambientates en coordinacion con las autoridades sectoriales, competentes y descentralizadas.

o Decreto Supremo N.° 019-2009-MINAM. “Reglamento de la Ley N° 27446 - Ley de! Sistema Nacional
de Evaluacion de Impacto Ambiental™: Evaluacion, conservacion y valoracion del patrimonio natural en
;. la Evaluacion de Impacto Ambiental; el Ministerio del Ambiente (MINAM) en coordinacion con fas
autoridades competentes, aprueba los criterios y metodologias para evaluar, conservar y valorar el
patrimonio natural de la nacion, los cuales comprenden [os recursos naturales, los componentes de la
diversidad biolégica a nive! de genes, especies y ecosistemas, asi como los servicios ambientales que
prestan. Estos criterios y metodologias seran tomados en cuenta en la elaboracion de las Estudios
Ambientales del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, debiendo cada Autoridad
Competente, requerir su aplicacion, sin perjuicio de su potestad para disponer, seglin el caso lo amerite,
la aplicacién de otras metodologias y criterios sustentados técnicamente.

12
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oley N.° 29968. Creacion del Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones
Sostenibles {SENACE). TITULO I. Disposiciones Generales. Art. N° 1. Ley N° 29968. Creacion del
Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles (SENACE). TiTULO |.
Disposiciones Generales. Art. N° 1. Creacion del Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las
Inversiones Sostenibles (SENACE); organismo publico técnico especializado que forma parte del
Sistema Nacional de Evaluacion del impacto Ambiental (SEIA) cuya rectoria la ejerce el Ministerio del
Ambiente. Asi mismo, es el ente encargado de revisar y aprobar los Estudios de Impacto Ambiental
detallados {EIA-d) regulados en la Ley 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental, y sus normas reglamentarias. :

o Decreto Supremo N.° 087-2004-PCM. Reglamento de Zonificacion Ecoldgica Econdmica. Articulo 4.
Niveles de Estudio. C) Microzonificacion; Contribuye a la elaboracién, aprobacién y promocion de los
proyectos de desarrollo, planes de manejo en areas y temas especificos en el ambito local,

« Decreto del Consejo Directiva N.° 010-2006-CONAM/CD. Metodolegia para la Zonificacion Ecoldgica
Econodmica. Capitulo !l Disposiciones Especificas. 2.2. Niveles de ZEE. Microzonificacion. Establece las
pautas para la generacion de informacion temética de las variables fisicas y biologicas, segin el nivel
de la microzonificacion.

13
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4.1, Temporada del inventario

Debido a que en el pais se tiene dos épocas muy caracteristicas: seca y lluviosa. Los inventarios de fauna
silvestre se deben realizar en dos temporadas: Estacion seca (o de menor precipitacion) y Estacion
lluviosa (o de mayor precipitacion), y evitar de preferencia los periodos transicionales; de tal modo que
entre una y otra temporada de inventario haya una diferencia no menor a tres meses, esto debido a que
fechas muy cercanas no permiten evidenciar la variabilidad de la composicién y abundancia de las
poblaciones por unidad de vegetacion, ya sea por hébitos reproductivos o de comportamiento.

4.2. Perfil, numero de evaluadores en campo e institucion depositaria

El profesional responsable del desarrollo del informe y del inventario en campo debe ser un profesional en
ciencias biologicas o ciencias naturales con experiencia minima de 3 afios y publicaciones en el grupo
taxondmico a evaluar. El asistente debera tener un grado minimo de bachiller en ciencias biolégicas o
ciencias naturales con al menos un afio de experiencia en procesos de inventarios similares en la
especialidad del grupo taxonémico a evaluar.

El inventario para los grupos de aves, reptiles y anfibios debe contar con un minimo de dos evaluadores
para cada grupo a evaluar, un profesional responsable y un asistente. Para el caso de mamiteros el grupo
es mas amplio por la complejidad que representa cada tipo de inventario; para mamiferos pequefios
terrestres (un profesional responsable y un asistente), para Murciélagos (un profesional responsable y un
asistente) y para mamiferos medianos y grandes (un profesional responsable y un asistente). En cada caso
también es necesaria la ayuda de entre uno ¢ dos apoyos locales. Por la naturaleza del trabajo estos
inventarios no pueden realizarse en forma simultanea con las mismas personas.

En lo que respecta a la institucion depositaria debe estar afiliada a una universidad o institufo de
investigacion, que asegure el mantenimiento y duracion a largo término de las muestras colectadas. La
institucion depositaria debe permitir a supervision de cualquier entidad del estado, para asegurar optimas
condiciones para el mantenimiento de los especimenes, asi como verificar que los nimeros de ingreso y
del catalogo de la institucion que figuran en los reportes, coincidan con los depésitos declarados.

4.3. Planificacién y logistica

A continuacion se describen algunas actividades importantes que se deben tomar en cuenta durante la
etapa de planificacion y logistica.

.3.1. Autorizaciones de Estudio
La empresa y el equipo responsable deben contar con las autorizaciones de investigacion con/sin colecta

de colecta, asi como de todos los permisos seglin sean necesarios, emitidos por la autoridad competente
previos al inventario de fauna silvestre.
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4.3.2. Acceso al area de muestreo

Previo al ingreso del equipo de profesionales al &rea de muestreo, es necesario que se realice una salida
de campo para el reconocimiento de las caracteristicas generales del paisaje, instalacion de los transectos,
accesos, senderos, trochas, etc. Para determinados ambientes como Selva baja o Yungas estos transectos
deben estar aperturados, como minimo tres dias antes del inventario, para poder tener mejor acceso a los
lugares donde se realizara el inventario y sobre todo para que la perturbacién antropica generada por la
instalacion del transecto no influya negativamente en el proceso de inventario, evitandola subestimacion de
las especies. El nimero de dias es una propuesta ante la escasez de informacion sobre el tiempo de
apertura de transectos previo al proceso de inventario.

Asimismo, es importante destacar que los inventarios de cada grupo taxonémico no deben de realizarse de
forma simultanea ni en la misma unidad de muestreo, debido a que muchas especies son sensibles a la
presencia humana y a! ruido, lo cual afectaria los estimados de riqueza y abundancia.

4.3.3. Recopilacion de Informacion Secundaria

Previo al inventario, se debe levantar una base de especies potenciales del area a evaluar (Barnett y Dutton
1995, Bautista et al. 2011) y de especies endémicas 0 amenazadas.

Para este proposito, los servidores electronicos como NatureServe, GBIF y MaNIS son una herramienta util
por el acceso a la informacion de especimenes capturados en la zona y depositados en museos
internacionales (AMNH, FMH, MVZ, etc.). Esta informacion debe complementarse con una revision de
publicaciones cientificas e informes previos de evaluaciones ambientales realizados en el area o sus
alrededores. En base a dicha informacion se procedera a elaborar una lista preliminar de las especies
presentes en €l area a inventariar.

4.3.4. Material de Preparacion

Para la realizacion del inventario, se debe contar con el material cartografico necesario, incluyendo el Mapa
Nacional de Cobertura Vegetat del 2012. Los mapas deben tener una escala 2 a los 1:25 000 para mostrar
en detalle las unidades de vegetacion, como se menciona en la Guia de Inventario de la Flora y
Vegetacion.

1.4. Georeferenciacion de datos de campo

Es necesario se levanten los datos de localizacion (coordenadas y altura) de los puntos de posicionamiento
de inicio y final del proceso de inventario, segiin cada metodologia utilizada, ademas del posicionamiento
de las trampas, transectos, redes, entre otros, asi coma de los individuos observados y colectados en el
trayecto de los inventarios. Para esto es necesario que se utilicen equipos calibrados y en buen estado.

La informacién generada o recopilada debe ser ubicada en el sistema de coordenadas planas de la

Proyeccion Universal Transversal Mercator (UTM), referida a la zona 18 (si es a nivel nacional) y utilizando
el datum WGS 84.
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4.5. Manipulacion, liberacion y sacrificio de animales

El profesional a cargo debe proporcionar un tratamiento ético y adecuado durante la captura, toma de
datos, sacrificio y liberacién de los animales, para lo cual, requiere de entrenamiento basico en el tema,
sobre todo cuando se trata de organismos con potencial toxico (como la mayoria de anfibios y varias
culebras), o de organismos venenosos (las viboras o jergones, corales o coralillos y serpientes de
cascabel). Asimismo, con algunos mamiferos son considerados potenciales reservorios de patogenos,
como murciélagos.

Por otra parte, |a liberacion de individuos se debe de realizar preferentemente en el mismo lugar de captura
o cerca del mismo, dependiendo de la movilidad del animal.

Y en cuanto al saciificio y el nimero de los individuos a colectar esta en funcion del criterio ético y el
conacimiento bioldgico, ecoldgico y taxondémico previo que tiene el profesional. En caso proceda, se debe
procurar la colecta del menor nimero de individuos por especie posible. Asimismo, tener un especial
cuidado con hembras prefiadas o en estado de lactancia.

En el caso de realizar el sacrificio del animal, se debe emplear el método de sacrificio humanitario, el
mismo que se define como el sacrificio de un animal con el minimo de sufrimiento fisico y mental.
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A continuacién se describiran las metodologias estandarizadas basadas en el conocimiento y experiencias
de especialistas vinculados al area de mastozoologia, los cuales han sido recopilados a partir de
informacion de diferentes estudios desarrollados por los mismos.

5.1, Esfuerzo de muestreo

Para fines de la presente Guia, el esfuerzo de muestreo debe permitir registrar en campo una riqueza
mayor del 50% de los diferentes grupos de mamiferos o un minimo de cinco dias continuos por unidad de
vegetacion.

El esfuerzo de muestreo serad mayor cuando el estudio incluya ecosistemas fragiles (segin normativa Ley
general del Ambiente. Art. 99.).

5.2. Métodos de inventario
El grupo de mamiferos se ha dividido en tres subgrupos:

+« Mamiferos pequenos terrestres
e Murciélagos
e Mamiferos medianos y grandes

Elinventario de los distintos subgrupos de mamiferos debe contemplar un disefio de muestreo estratificado
y dirigido al interior de las grandes unidades de! Mapa Nacional de Cobertura Vegetal, ubicando las
diferentes formas de registro y/o captura en zonas con mayor presencia de mamiferos, p. ej. Madrigueras,
senderos, etc. (Jones et al. 1996).

5.2.1. Mamiferos pequefios terrestres

Agrupa generalmente a diferentes taxones de mamiferos no voladores que poseen un peso aproximado
menor a 1 kg. en su etapa adulta {(Barnett y Dutton 1995). Incluye a los roedores, marsupiales y lagomorfos
(Pacheco et al. 2009). Por su conducta evasiva y habitos noctumos, su tamafio pequefio y coloracion
opaca o porque pemmanecen ocultos en refugios subterraneos o son arboricolas, se requiere su captura y
determinacion post-campo, utilizando trampas y cebos (de ser el caso) para su identificacion (Voss y
Emmons 1996).

A. Tipos de registro

i. Registro Directo

Las trampas son la heramienta bésica més eficaz para la captura y registro de la diversidad de los
mamiferos pequefios tetrestres (Jones et al. 1996, Voss y Emmons 1996, Voss et al. 2001). Su efectividad
depende del comportamiento de los animales, las condiciones climaticas, la topografia, el tipo de trampa y
experiencia del profesional. Dependiendo del tipo de trampa se tiene aqueflas que involucran el uso o no de
cebos.
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a. Trampas con el uso de cebos

Los cebos actian como atrayentes, el éxito de captura esta relacionado a los olores atractivos que
proporciona el cebo y se elaboran en base a diversos ingredientes, siendo el méas efectivo el que contiene
mantequilla de mani, comprobado en ambientes de selva baja {Hice y Velazco, 2013; Muioz - Pedreros y
Yafiez, 2000}. Sin embargo, la eleccion final de este u otro tipo de cebo va depender de la experiencia del
evaluador y su conocimiento sobre los habitos alimenticios de! grupo a inventariar (Barnett y Dutton, 1995),
se pueden ver algunos tipos de cebo en el Tabla N° 01.

El cebo se debe cambiar diariamente durante el tiempo que la trampa se mantenga instalada; pudiendo ser
necesario seglin sea el caso volver a cebar, debido a factores externos que puedan inutilizar el cebo, como
lluvias intensas o insectos.

Las trampas que requieren cebo se dividen en trampas de captura viva {Trampas Sherman®, Trampas

Tomahawk® y Havahart) y trampas de golpeo (Trampas Victor® y Trampas Museum Special®).

Tabla N°01: Tipos de cebos utlllzados para pequefos mamlferos terrestres

' Mamiferos I "~ Tipodecebo

mg : S e et SN L
- Ardillas Nueces sem;l!as mantequnla de | mam pan -
F_R_aiasyratones ' Mantequalla de mani, avena, alplste pan cereales, yucéﬂdoﬁcﬂé

miel, frutas propias de la zona.

Marsuplales
" Marsupiales pequefios Mantequilla de mani, sardina enlatada, came fresca o enlatada,
frutas propias de la zona.
Fuente: Gurnell y Pepper 1994, Tirira 1999, Fasola et al. 2005, Gumnell et al. 2009, Amador 2010

b. Trampas sin el uso de cebos

Estas incluyen las trampas de caida pitfall y las trampas de lazo cepo (Oneida - Victor N 10 Conibear®).

Figura N° 01: DISpOSICIon de trampas Pltfall (Fuente Voss y Emmons 1996)
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B. Disefio de muestreo para mamiferos pequefios terrestres

i. Por Transectos

Esta metodologia es dtil para realizar un inventario completo de mamiferos (Wilson et al. 1996; Bamett y
Dutton 1995).

Consiste en instalar o mantener activo cada dia un minimo de 4 transectos de trampas cada uno de ellos
con 30 estaciones de trampas, separadas entre ellas cada 10 o 15 m aproximadamente, abarcando una
distancia minima de 300 m durante la instalacion de! transecto (Pacheco et al. (2007, 2011); Jones et al.
1996). Cada estacion de trampas debe tener una trampa de golpe (Museum Special o Victor) y una trampa
de caja (Sherman), colocadas dentro de un radio aproximado de 2 m {Hoffman et al. 2010). De esa forma,
el nimero minimo de 'a unidad muestras es 240 Trampas noche {TN) por cada dia de muestreo.

En bosques primarios, los ecotonos deben ser considerados como un sitio de muestreo adicional, y la
distancia minima entre transectos dentro de un mismo habitat no debe ser menor a los 100 m, con el fin de
no alterar el éxito de trampeo (Bamett y Dutton 1995, Hoffman et al. 2010).

La instalacion y direccion del transecto sera dirigido, en lo posible tratando de ubicar las trampas en linea,
abarcando un solo tipo de unidad de vegetacion, para que sea representativo y preferentemente en la
entrada de huecos entre piedras o rocas, en galerias, en huecos de arboles, etc.

En ambientes arbareos, las trampas deben ubicarse a diferentes alturas sobre e! suelo, empleando el uso
de poleas o amarrando las trampas sobre las ramas con el fin de abarcar los diferentes estratos arboreos
donde se pueden encontrar roedores y marsupiales arboricolas. Asimismo, cuerpos de agua como
quebradas, pequefios arroyos y estanques deben ser incluidos dentro de los transectos del inventario
(Barnett y Dutton 1995).

Las trampas de caida o pitfall para mamiferos pequefios son también dispuestas en estaciones a lo largo
de un transecto, manteniendo una distancia de separacion promedio de 100 m de otros transectos. La
longitud de! transecto con trampas de caida puede variar entre 10 y 50 m (Hoffman et al. 2010), Voss y
Emmons (1996) recomiendan ubicarlas cada 5 m, pero son igualmente eficaces cada 8 o 10 m (Pacheco,
V., comm, pers.). El nimero de estaciones va depender de la accesibilidad del terreno (espacio, presencia
de rocas, vegetacion, pendiente, efc.).

C. Técnicas y métodos particulares por region

Costa

Es necesario que se utilicen transectos utilizando trampas de caja {Sherman) y golpe (Victor y/o Museum
Special) por cada estacién en sitios secos y abiertos, o con poca vegetacion. En algunos ecosistemas
donde la diversidad de mamiferos es bien conocida (p.ej., lomas) el uso de trampas de golpe ya no es
necesario, debiendo incluso tener una mayor tasa de liberacion de ejemplares (Tabla N. *3).
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Sierra

Es necesario tomar lo requerido para ecosistemas en costa, adicionando el uso de trampas de lazo cepo en
algunos casos especificos (p.ej. registrar roedores llamados “tuco tucos” de la familia Ctenomidae que
habitan en la puna sur). En bosquecillos de alisos, queficales o simitares también se puede emplear
trampas de pitfall o de hoyo (Tabla N.°3).

Selva
Es necesario aplicar todo lo anterior (costa y sierra) ademas de ubicar trampas en €l estrato arbéreo.

En cuanto a los valores del esfuerzo de muestreo para mamiferos pequefios terrestres se expresa como el
numero total de trampas por tipo (de captura viva y/o de golpe, o pitfall) que permanecen operativas
durante cada noche de muestreo (Medina et al. 2012, Pacheco et al. 2011). El esfuerzo se expresa en
trampas noche (TN) porque las trampas permanecen activas de un dia para otro. Ejemplo: si se colocan
120 trampas Victor y 120 trampas Sherman por noche, permaneciendo estas en el mismo lugar durante 5
noches consecutivas, el esfuerzo de captura realizado sera de 240 x 5 = 1200 trampas noche o 1200 TN. Si
se colocan 10 trampas de hoyo o pitfall por durante 5 noches, ef esfuerzo de captura sera 10 x 5= 50
baldes noche o 50 BN (Tabla N.°3).

52.2. Murciélagos

La apariencia criptica y el comportamiento aéreo, evasivo y noctumo de los murciélagos (Barlow 1999),
hacen particularmente dificil su registro cuando estan fuera de sus refugios.

A. Registro de murciélagos

El inventario de fa fauna de murciélagos se realiza aplicando diversos métedos que implican en todos los
casos la captura viva de los individuos. Entre los métodos de registro més conocidos se tiene el empleo de
redes de niebla, redes de mano o mariposeras y trampas arpa (Jones et al. 1996, Kunz et al. 2009}, las
cuales son efectivas para las especies que habitan dentro de bosques. Mientras que el uso de equipos de
deteccion acustica es utilizado para aquellas especies que son particularmente dificiles de registrar con los
métodos convencionales de captura, como los que habitan espacios abiertos (Kalko y Aguirre 2007). La
combinacién de ambos métodos favorece un inventario complete de la fauna local de especies.

i. Captura de murciélagos

ii. Deteccion acustica

Para la identificacion de gran parte de murciélagos se debe de evaluar las ecolocaciones mediante
detectores acUsticos o ultrasonidos, debido a que estas llamadas presentan caracteristicas particulares que
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difieren de cada grupo taxondmico (familia, género e incluso especies), puede ser aprovechada durante el
proceso de inventario {(Kalko y Aguirre 2007).

Sin embargo, las caracteristicas del habitat, dieta, modo de forrajeo, comportamiento e historia evolutiva
influye en la plasticidad de las llamadas, observandose variaciones dentro de una misma especie
(Denzinger et al. 2004), es por ello, con el fin de evitar una determinacion ambigua de la especie se debe
tener un repertorio de grabaciones (biblioteca aclistica) considerando diferencias ecolégicas y ambientales
{morfologia del ala, caracteristicas del vuelo, habitat, localidad, etc.) de las especies (Korine y Kalko 2001).

Al no contar actualmente con una biblioteca acUstica completa o en desarrollo, la utilizacién de este método
no sélo servird para inventariar especies con informacién existente, sino que ademés fomentara la
generacion de informacion para la biblioteca acustica.

B. Diseio de muestreo

i. Transectos con redes de niebla

El numero minimo de la unidad muestral es 10 redes de niebla por noche de muestreo y unidad de
vegetacion, dispuestas en dos transectos de 5 redes cada una y con una separacion promedio de 20 m.
entre una y otra (tomando en cuenta el punto medio de cada red de niebla).De colocarse dos redes juntas,
ambas deben ser consideradas como independientes para el anlisis del esfuerzo de muestreo. Los
transectos deben estar dispuestos en sitios representativos, de la topegrafia y vegetacion, procurando se
encuentren separados al menos unos 200 m; pero igualmente el especialista determina las distancias in
situ. Las redes deben cambiarse cada cierto tiempo de lugar variando, su direccion o moviéndolas a
distancias cortas a fin de evitar que la liberacion de individuos afecte el éxito de captura. Adicionalmente,
s necesario colocar una red a nivel de dosel.

La captura debe realizarse durante fa actividad de forrajeo de los murciélagos (Jones et al. 1996}, por eflo,
las redes deben ser instaladas entre las 5:30 y 6:00 p.m. para capturar aquellas especies que inician su
actividad antes de la puesta de sol.

El tiempo de revision de las redes no debe ser mayor a los 30 minutos (Kunz et al. 2009) y debe ser
realizado por al menos dos personas para evitar el dafio a las redes y el estrés en los animales agilizando
el retirado de los murciélagos (Aguirre 2007). Para evitar el descenso de las redes colocadas a nivel de
dosel durante cada revision, estas deben ser revisadas utilizando linternas con una iluminacion de gran
alcance para visualizar a los murciélagos capturados en las partes altas del bosque. Debido a que las
especies presentan picos de actividad en distintos horarios, se recomienda la apertura de la red hasta las
00:00 horas, cumpliendo como minimo cinco noches de muestreo efectivo (1 noche efectiva=6 h. (Aguirre
2007). ‘

a. Redes de niebla en sotobosque
Son utilizadas esencialmente para el registro de murciélagos de la familia Phyllostomidae (Voss y Emmons

1996). Este tipo de redes deben ser colocadas a nivel del sotobosque a una altura no mayor a los 3 m
utilizando varillas de aluminio o carrizos a ambos extremos (Aguirre 2007a, Voss y Emmons 1996}, en sitios
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donde haya mayor probabilidad de captura, colocando las redes en paralelo, perpendicular o atravesando
las vias de vuelo que por lo general son espacios abiertos presentes en los caminos, senderos, asi como
cerca de fuentes de agua y sitios de alimentacion (Kunz et al. 1996, Voss y Emmons 1996).

Figura N° 2: Red de niebla instalada a nivel de sotobosque

(Fuente: Nagorsen y Peterson, 1980)

b. Redes de niebla en dosel

En determinados ambientes, es necesario complementar el uso de redes en sotobosque con la instalacion
de redes de dosel, puesto que la composicion y abundancia de especies difiere entre ambos tipos de
estratos arbéreos (Voss y Emmons 1996). La colocacion de redes a nivel de dosel se da en forma
horizontal o vertical. En ambos casos, es necesario buscar un espacio libre (claros o arboles emergentes),
para lanzar |as cuerdas y suspender las redes. Las redes de dosel colocadas de forma horizontal requieren
la ubicacion de dos ramas, con una distancia de separacion mayor a la longitud de las redes para que estas
se mantengan tensas durante el muestreo; mientras que las redes colocadas en forma vertical requieren el
uso de solo una rama de arbol. La instalacién de las redes en ambos casos se logra mediante un sistema
de poleas y equipos {Hoffman et al. 2010, Kunz et al. 2009).

Es necesario cansiderar que el niumero minimo de 10 redes por unidad de vegetacion, es la suma de las
dos tipos de redes, de acuerdo a [as necesidades del area a inventariar, pudiendo ser 5 redes de niebla en
el dosel y 5 en sotobosque.
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i, Transectos para Busqueda de refugios

a. Cuevas, minas yfo edificaciones humanas

Para el muestreo de murciélagos en sus dormideros se recomienda el empleo de al menos una trampa
arpa (en lugar de redes de niebla) debido a la gran concentracién de murciélagos dentro de estos lugares,
entre las 6:00 y 8:00 p.m., periodo durante el cual los murciélagos inician su actividad de forrajeo.

b. Por Transectos

Para la biisqueda de refugios en bosque, se recomienda instalar un transecto lineal de inventario diumo,
recarriéndolo a un ritmo de aproximadamente a 1km/hora, a ambos lados de los transectos de ida y vuelta,
haciendo un total de 2 a 3 km por dia. La busqueda se hace basicamente al nivel del suelo entre 0-5m de
altura, observando detalladamente los lugares potenciales como: cavidades en arboles, hojas de Musaceas
y Arecaceas, cavemnas, entre otros (Graham 1988; Fenton et al., 2000; Kalko et al. 2006). Después de
ubicar estos potenciales refugios se verifica la presencia de murciélagos con el uso de varillas delgadas y
linternas para perturbar el lugar. De confirmada la presencia de murciélagos en el refugio se procede a
colocar una red de neblina en los alrededores, posteriormente mediante una perturbacion minima se espera
la salida de los individuos para atraparios en la red. De no poderse capturar a los individuos, la toma de
fotos o registro de vocalizaciones en el refugio pueden ser Utiles para ayudar a la determinacion de
especies. Para la clasificacion de los refugios se sigue el criterio de Kunz y Lumsden (2003).

iii. Registro acdstico

Previa al inventario en campo con detectores aclsticos, se debe de elaborar una biblioteca acustica de
diversas especies de murciélagos que incluya un repertorio de las llamadas de ecolocacion en diferentes
ambientes. (Rivera-Parra y Burneo 2013).

Debido a la facilidad de transporte de estos equipos, el registro de las llamadas de ecolocacion de los
murciélagos se realiza usando detectores con grabacion pasiva o activa. Los equipos de grabacion pasiva
son colocados en el sitio seleccionado, donde graba de forma automatica cada vez que pasa un
murciélago. Con los equipos de grabacion activa se escucha las llamadas de ecolocacion en tiempo real,
seleccionando y grabando aguellos de interés para el profesional que evalla. En ambos casos, los equipos
de grabacion pueden ser ubicados fuera de los refugios o en sitios de forrgjeo.

Las grabaciones de las llamadas de ecolocacién, usualmente se realizan sin seguir un patron de disefio de
muestreo (transectos, puntos, etc.). Este involucra la realizacion de recorridos con al menos una hora de
grabacién por dia durante la fase de actividad de los murciélagos (Orozco-Lugo et al. 2013, Williams-
Guillen y Perfecto 2011).

C. Técnicas de muestreo por regién

A continuacién se presentan algunas consideraciones en la metodologia segln ef tipo de regidn donde se
ubique el &rea a inventariar. Se debe de considerar la descripcion realiza por el componente de vegetacion.
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- Costa y Sierra
Uso de redes de niebla, registro aclstico y trampas arpa si las condiciones del sitio lo ameritan (Tabla N.
°4),

- Selva
Uso de redes de niebla a nivel de sotobosque y dosel; asi como trampas arpa y el registro acustico.

El esfuerzo de muestreo para murciélagos, debe ser medido por el nimero de redes operativas por noche
(RN) de inventario, considerando redes estandares de 12 m de largo x 2.5 m ancho {Pacheco et al. 2007,
Medina et al. 2012) y 6 m en espacios reducidos (p. €. quebradas, entradas a cuevas, etc.). Ejemplo: si 10

redes se abren en el mismo lugar por cinco noches, el esfuerzo se debe medir como 10 redes x 5 = 50
redes-noche 0 50 RN (Tabla N. °4).

5.2.3. Mamiferos medianos y grandes
Existen diversos métodos para inventariar la presencia, distribucion y abundancia de este grupo de

mamiferos, desarrollados tanto para habitats abiertos donde se pueden observar facimente como en
habitat cerrados como los bosques (Voss y Emmons 1996).

A. Tipos de registro
Para los fines de un inventario se emplea una combinacion de técnicas que permiten reunir evidencias para
determinar las especies de mamiferos mayores y medianos existentes en el area, conocidas como de

observacion directa e indirecta.
i. Directos
a. Avistamientos
Implica la visualizacion directa de los ejemplares, en un grado tal que permita una determinacion correcta

de la especie.

b. Vocalizaciones

Son consideradas como parte de la observacion directa {Pereira et al. 2011), aungue no se tenga el
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ii. Indirectos

a. Rastros y fotografias

Los registros de mamiferos medianos y grandes se realizan usualmente a través de huellas, heces,
refugios, huesos, pelos, rasgufios, madrigueras y otros (Wilson et al. 1936, Krebs et al. 2008}, puesto que
gran parte de este grupo de mamiferos son animales terrestres de comportamiento timido, presentes en
baja densidad y por lo general se desplazan de forma solitaria o en grupos reducidos (Telleria 1986). Entre
los métodos mas frecuentes de registro indirecto se encuentran las trampas de pelo y/o trampas de huellas
y las trampas cémara.

Se recomienda colocar como minimo 10 trampas camara por unidad de vegetacion, distribuidas en dos
transectos con una distancia de separacién de 500 m entre ambos. Cada transecto contara con cinco
camaras, con unos 100 m de separacion, ubicados en los caminos y lugares de posible transito de los
animales incluyendo abrevaderos, collpas, quebradas, etc. Una vez instaladas las trampas camara es
importante revisar el estado de las baterias y la tarjeta de memoria, para que puedan pemanecer
operativas por al menos 10 dias por unidad de vegetacion.

b. Entrevistas

Las entrevistas son realizadas a los pobladores locales de manera informal sin estructura especifica, que
no involucren el uso de cuestionarios, cartillas o libretas que puedan desorientar o confundir al entrevistado.
Primero, se debe pedir a los pobladores locales que describan a las especies presentes en el area de la
forma mas detallada posible y luego contrastar la informacién con laminas, procurando obtener detalles
morfologicos y ecoldgicos que ayuden a la determinacion taxonémica de la especie. La presencia de la
especie debe estar respaldada por el habitat y la altitud adecuada, es decir deberia ser esperada en la
zona. Sin embargo, en lo posible se debe tratar de conseguir restos de los animales cazados o utilizados
por la comunidad local con el fin de respaldar la informacién obtenida durante |as entrevistas.

B. Disefio de muestreo
i. Transectos

Consiste en recorrer un sendero exclusivo para el inventario de mamiferos, observando y anotando todas
las especies presentes hacia ambos lados del transecto. Los transectos deben abarcar en lo posible los
diferentes microhdbitats presentes en la unidad de vegetacion, por 1o que no son necesarnamente

ispuestos en linea recta. La distancia recorrida de los transectos puede presentar una longitud variable,
pero en ambientes de relieve relativamente plano (ej. bosques de llanura amazdnica}, los transectos tengan
una longitud entre 4 y 5 Km para permitir la presencia de mamiferos mayores {costa, sierra y selva), o al
menos no menor a los 2 km cuando la topografia es abrupta (p. €j. bosque montano), con el fin de obtener
un esfuerzo de 20 km por unidad de vegetacion. Deben de mantener una distancia minima de 500 m entre
transectos instalados dentro de una misma unidad de vegetacion, con el fin de no alterar el éxito de
registro.

Los recorridos dentro del transecto se deben realizar por una o dos personas en los horarios de mayor
actividad de las especies, manteniendo una velocidad entre 1.0 y 1.5 Km/hora, preferentemente entre las
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5:00 y 10:00 horas de la mafiana para especies diumas y entre las 18:00 y 22:00 horas de la noche para
las nocturnas. Mayores detalles se pueden encontrar en Peres (1999) y Wallace (1999). Estas
consideraciones generales son para transectos de ancho fijo o fajas y transectos de ancho variable o lineal.

En el caso de observacion directa por visualizacion de los individuos, estos se registran midiendo (con
telémetro o wincha de 50 m) la distancia perpendicular desde el borde lateral del transecto hasta la
ubicacion del animal o hasta el centro geométrico del grupo de animales, o la distancia desde el observador
al animal y el angulo de observacion con respecto a Ia linea del transecto, siempre y cuando se utilice el
programa DISTANCE para estimar la densidad de los individuos. Sin embargo, para inventarios y
estimacion de la actividad de los individuos no es indispensable tomar los datos de distancia, y se registra
solo el nimero maximo de individuos y su determinacion correcta.

La informacion a recabar en cada uno de los transectos, debe incluir el tipo de registro (visual, huellas,
etc.), la hora de avistamiento, ¢l tipo de habitat en el que fue registrada cada especie. A continuacion se
detallan dos métodos de instalacién de transectos para el inventario de mamiferos medianos y grandes.

a. Transectos de ancho fijo o fajas

En los fransectos de ancho fijo se registran todos los animales observados a lo largo del sendero o
transecto de inventario con un ancho predeterminado, a mode de faja. La toma de datos y la longitud del
transecto sigue las recomendaciones inicialmente establecidas. El ancho de la faja debe predeterminarse
seqUn la visibilidad transversal, es decir, la distancia a la cual se estima se tiene una probabilidad de 100%
de deteccion de un individuo; pudiendo ser hasta 100 m a cada lado del transecto como maximo en
ambientes abiertos. Este método se aplica para la determinacién de la densidad de individuos de
mamiferos medianos y grandes.

b. Transectos de ancho variable o transecto lineal

En este método, la probabilidad de avistar un animal depende de la distancia a Ia cual se encuentra el
animal. Los animales mas cercanos a la linea del transecto tienen una mayor probabilidad de ser
visualizados que los animales méas alejados del transecto (Buckland et al. 1993). Aqui se registran todos los
animales observados a lo largo del transecto, midiendo las distancias perpendiculares al transecto de todos
los individuos observados. Los transectos lineales constituyen un método de muestreo donde se puede
estimar la presencia, abundancia, actividad y densidad poblacional de grandes mamiferos (Buckland et al.
1993, Wallace 1999). Los datos de densidad poblacional son considerados como datos complementarios a
los estudios de linea base de mamiferos medianos y grandes, principaimente de aquellos que se desplazan
en grandes grupos.

Los métodos descritos para el registro de mamiferos mediancs y grandes pueden ser aplicados a todos los
tres tipos de region (costa, sierra y selva).
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Tabla N.° 2. Resumen de algunas técnicas de inventario de Mamiferos

Mam” Pequenios terrestres’

2 S ) 1)1 ] e e g s i N T " Ll B3 A e AR 2
Disefio Transecto Transecto " Transectos para Registro acustico Transectos de ancho [_Camaras trampa
]p Jﬁﬁsqueda de refugio | fiio t J
] .
‘Metodologia  Estaciones de trampa: Trampade - Trampas Pittal '  Redesdeneblina | Alurade0-5m 1 Noexisteunparen =~ T
'! golpe (Museum Special o Victor)y * (separacion 50 m.) .; sobre el nivel del w definido '
! de caja {Sherman) Distancia entre Sotobosque: Alturano >3 | suelo !
L .. __estacionesi0-15m ] ,VMW,%JL_W, om T
“Longitud 300m L-s0m. s0mewos | TRy S Km (lanura | Separacion entre «
: .. con 8-10 baldes) ".‘ amazonica)/ 22 km trampas 100m. ]
A T N . opologiagbrupta) | |
Anche  § - rmj " Dependiéndo déia
l visibilidad transversal |
| 100 m (Selva Baja)
"Distancia |  100m U sqomE T T 00m T T T a ST Us00m T T T s00m Y
jentreelios | o ‘: . . R e
FNimero 7 transectos, 30 estaciones de Dependiendo de 10 Tedes de neblina 1 minimo 10 trampas
trampas accesibilidad del {dispuestas en dos camara por unidad
terreno. transectos} distancia de vegetacion,
] 20m distribuidas en dos
] ‘ L - _fransectos
Tiempo T Y 30 min pararevision. . Velocidad tkmA  Recomidoporfo | T
Minimo de 6 horas de | mencs 1 br. :
muestreo por noche u . Tiempo actividad
| U e ok murieiagos e |
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Tabla N.° 3, Técnicas de inventario de Mamiferos Pequefios Terrestres por Regidn

“GUIA DE INVENTARIO DE LA FAUNA SILVESTRE"

B Region] L rampas de I b de i
Caja(Sherman) B8 Golpe(Victory/o
¥ Museum Special)

COSTA - Ty -
{Ambientes secos y
abiertos)

— eosTAT T T e
{ambientes
subhimedos ¢
cerrados (e.g.,
Tumbes)

T} XBosques andinos X Bosques andinos
© (eg.Bosquesde  {eg. Bosques de alisos,
alisos, Queficales) | Quefioales)

. x r‘ X

P

|

|

Tabla N.° 4. Técnicas de inventario de Murciélages por Regién

Costa = - - X X ' X (Silas condiciones lo
[ [ Jl___ _ amerifan)
T Sierra TTTNTTTTTT U X T x(Silas dondiciones lo
. A | amertan) ______
=TT sélva — 7 X {dosel y sofobosque) | —x {T_‘- X
i .

Los métodos descritos para el registro de mamiferos medianos y grandes pueden ser aplicados a todos los
tres tipos de region (costa, sierra y selva).
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Para ayudar a la obtencion de la riqueza de mamiferos medianos y grandes es necesario la utilizacion de
los indices de Ocurrencia y de Actividad de Boddicker et al. {2002).

D. indice de Ocurrencia de Boddicker et al. (2002)

En el caso de mamiferos medianos y grandes, cuyos registros directos son dificiles de obtener, por lo cual
se pueden utilizar indices de ocurencia, con ayuda de registros indirectos. Este indice cualitativo es
complementario al uso de ofros métodos de deteccion como el de trampas c&maras para confirmar la
presencia de una especie.

Este indice consiste en la suma de los registros directos e indirectos de mamiferos medianos y grandes.
Para lo cual, cada registro es asignado a tres diferentes categorias, cada una con un valor diferente:
Evidencia no ambigua {10 puntos), evidencia de alta calidad (5 puntos) y evidencia de baja calidad (4
puntos) (Tabla 5). La confirmacion de una especie se obtiene cuando la suma de todos los tipos de
registros tiene una puntuacion igual o mayor a 10. Aunque esta técnica valora subjetivamente cada registro,
y en algunos casos erréneamente (e.g., huellas o fecas de tapir, vocalizaciones de cono-conos, fragmentos
de algunos huesos, son o pueden ser inequivocos), se sugiere hacero en lugares donde son pocos los
registros directos y mas los indirectos.

Tabla 5. Valores de puntuacion asignados a diferentes tipos de evidencia para calcular el indice de
ocurrencia (Boddicker et al. 2002)

Tipo de evidencia Puntaje asignado

Evidencia no ambigua

] — N Lk —

TEE?)ecies colectadas . 10

Especies observadas T T T

- -

e N e s a ] = —- = e

Huesos 5
 Pelos T T “1 5 o

T

Entrevistas a residentes locales
R m - e _ .
. Huellas ] 5

e e ]

Vocalizaciones o ' 5

Evidencia de baja calidad

-

Camas, senderos ' . 4
Fecas 4
Alimentos consumidos T ] -

a composicion de especies se refiere a la descripcion de los taxones de mamiferos presentes en una
dad de vegetacién. Es necesario que se mencionen los nombres comunes de las especies
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E. indice de actividad (Boddicker et al. 2002)

Es dificil determinar el nimero de individuos por especie de mamiferos grandes, principalmente terrestres
porque se necesitaria gran nimero de dias en el lugar. Una manera para determinar si existe mayor o
menor actividad de mamiferos en un &rea, se puede obtener a través de la consideracién de la suma de
evidencias directas e indirectas que pueden registrarse durante el tiempo que dure el inventario, como es el |
registro de actividad. |

La actividad de registro de cada especie se basa en los datos obtenidos con el indice de ocurrencia. El
valor de este indice se obtiene multiplicando el indice de ocurrencia por el nimero de observaciones
independientes de cada tipo de registro, excluyendo el registro a través de entrevistas a los residentes

locales.

indice de actividad=Indice de ocurrencia x N° de Observaciones.

A continuacion se detalla un ejemplo para la obtencién del indice de actividad (Tabla 6).

Tabla 6: Ejemplo de indice de ocurrencia y actividad para Tapirus ferrestris (Boddicker et al. 2002)

| Tipo de evidencia 7 indicede | Nimerode ; indicede

] ocurrencia Lwc_)bservacwnes 1 actividad

[ Especies colectadas o 0 _ 0 T 7
Especies observadas | 10 1 T T R
(Huesos B R
Pepos T E_ G _i:.. SPCI ) _—___.m__ _
Entrewstas al remdentes locales 5 No se mcluye " No se incluye

Er N St SO IR A S
Vocalizaciones e T o T 0T T

Camassondoos 4 7T T !
Fecas 4 3 12

[ Alimentos consumidos T—T TR TR -, Y
| Valor del indice o 2 T T T i
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CAPITULO VI: INVENTARIO DE ANFIBIOS Y REPTILES
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A continuacion se explica el proceso y las metodologias que pueden usarse para inventariar tanto la
comunidad o estructura de especies de anfibios Heyer et al. {1994) y reptiles (Rueda et al. 2006) en una
determinada area.

6.1. Esfuerzo de muestreo

Para fines de un inventario de linea base biologica o mas importante es detectar a todas las especies
paosibles que habitan el area, es decir determinar la presencia de la especie. La ausencia de deteccion, sin
embargo, no define que la especie esta ausente, solamente que no fue detectada.

Por lo menos, es necesario que el esfuerzo de muestreo permita obtener minimo el 50% de la riqueza de la
herpetofauna, para obtener este porcentaje.

El esfuerzo de muestreo sera mayor cuando el estudic incluya ecosistemas fragiles (segtin normativa Ley
general del Ambiente. Art. 89.).

6.2. Métodos de inventario

Para el inventario de anfibios como reptiles terrestres, se utilizan un conjunto de técnicas estandar muy
similares entre si, sin embargo el andlisis debera ser separado (anfibios y reptiles).

Este grupo de técnicas o métodos de muestreo estandarizados se caracterizan no solo por su efectividad,
sino también por su flexibifidad, adaptacion a la topografia y apoyo logistico de cualquier ecosistema del

pais. Por ofra parte, es necesario conocimiento previo de la historia natural y ecologia que se tiene de las
especies a inventariar.

A. Tipos de registro

Para los fines de un inventario se emplea una combinacion de técnicas que permiten reunir evidencias para
determinar las especies de anfibios y reptiles existentes en el area.

i. Deteccion Directa

Las técnicas de captura descritas lineas abajo permiten registrar a presencia de anfibios y reptiles de
manera directa, pues el investigador atrapa, observa y/o escucha al animal registrado (Manzanilla & Pefaur
2000).

a. Vocalizaciones

Los machos adultos durante la época reproductiva producen vocafizaciones, las cuales son especificas
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b. Encuentros directos y uso de trampas

Se realiza la busqueda de anfibios y reptiles durante los recorridos a través de transectos o en parcelas,
identificandolos o capturandolos de manera directa. De la misma manera, se puede capturar individuos
mediante trampas de caida o pitfall, colocados al ras del suelo.

ii. Deteccion Indirecta

Durante los inventarios de lineas base, que usuaimente son de corto tiempo de duracion y buscan abarcar
la mayor cantidad de area posible; algunas especies de reptiles como cocodrilos, caimanes y tortugas se
quedan sin datos, por lo que se debe emplear métodos que involucran al conocimiento de estos por parte
de los comuneros o pobladores locales para poder registrarlos.

a. Entrevistas

Se deben de realizar entrevistas a estos pobladores para que identifiquen a las especies con las cuales
estan mas familiarizados y que son mas dificiles de observar por los investigadores en campo. Primero se
pide a los pobladores locales que describan a las especies en forma més o menos detallada, sin
referencias de libros, para luego usarse los libros, laminas con dibujos yfo fotografias de las especies
potenciales, para fener un acercamiento taxonémico mayor. Estas entrevistas solo son de uso referencial
en la mayoria de los casos, en especial con respecto a especies similares en una misma érea, pero de gran
utilidad cuando las descripciones de los pobladores locales son detalladas.

Esta técnica no debe ser utilizada para identificar anfibios, serpientes y lagartijas, ya que las diferencias
entre especies son bastante sutiles y crean confusidn entre los pobladores locales. Para muchos
pobladores locales, especialmente migrantes o colonos, todas las ranas, lagartijas y serpientes se ven
iguales y no logran identificarlas, ni con el uso de laminas detalladas, de forma satisfactoria.

B. Disefio de muestreo

i. Transectos de banda fija (TBF)

Mediante esta técnica se realizan recorridos a lo largo de una linea idealmente recta y predeterminada 24
horas antes del primer dia de inventario, efectuando bisquedas minuciosas a una velocidad constante y
durante los cuales dos personas contabilizan los anfibios y reptiles registrados en forma visual y auditiva en
una banda fija de 2 a3 metros de ancho (Jaeger 2001, Icochea ef al. 2001), de una longitud de 100m con
un tiempo entre 30 a 45 minutos, y en zonas agrestes 50 m. (lcochea et al. 2001, Cordova et al. 2009; Lips
t al. 2001). El mismo transecto se debe evaluar de dia y de noche, a excepcion del Desierto del Pacifico,
walynde las especies son en su mayoria diurnas. (Cérdova et al. 2009;Lieberman, 1986). ‘

camino o trocha de desplazamiento, y espaciados entre si unos de otros entre 50 y 250m (Rueda ef al.
2006, Doan 2003, Lips et al. 2001, vonMay et af. 2010). (Fig 1)Como minimo se debe realizar entre 20 TBF
y un ideal de 40 TBF por unidad de vegetacion {Icochea et al. 1999).
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Se complementa esta técnica con la realizacion paralela de las bandas auditivas, con los cuales se puede
determinar la abundancia relativa de machos, la composicion de especies, el uso del microhabitat, la
distribucion de las especies y la fenologia reproductiva de las especies (Rueda et al. 2006), evitando
muestrear habitats lineares como quebradas y arroyos (dado el ruido del agua que opaca el canto de los
anfibios), al igual que para estimar la abundancia de especies que se reproduce de manera explosiva y que
cantan durante un corto periodo de tiempo (Rueda et al. 2006).

Figura 4. Distribucion ideal de los Transectos de banda fija en funcién al camino y entre ellos.

Transectos

ii. Registro por encuentros visuales {REV)

Liamado anteriormente VES por sus siglas en ingles “Visual Encounter Survey'. Esta técnica de muestreo
consta de una bisqueda exhaustiva dentro de un hébitat en un tiempo de esfuerzo (brindando cierto
nimero de especies registradas u observadas o escuchadas por horasfhombre) .Se puede determinar la
riqueza de especies de un area (Rueda et al. 2006, Crump & Scott 2001, lcochea et al. 2001).

Este método es (il para registrar anuros habitantes de hojarasca y arboricolas, salamandras, lagartjas
grandes y culebras; asi mismo es efectivo para monitorear larvas de anfibios en charcas, no obstante es
inapropiado para analizar especies de dosel y fosoriales (Rueda et al. 2006, Crump & Scoft 2001).

{ os REVs se deben realizar tanto de dia como de noche (Cordova et al. 2009), pues permite localizar a las
especies diumas durmiendo en la vegetacion baja (Doan 2003, Schiiter 2004). A la vez se debe de evitar

hacer los inventarios cerca de caminos y trochas.

Figura 5. Diseiio de los Registros por Encuentro Visual (REV).

ez
—~%

Fuente Heyer at al. 1994,

Nota: A: Disefio de caminalas aleatorias y las camina en secuencia por un determinado nimero de metros,
determinados aleatoriamente. 8-C: Disefio en linea, se establece una inica linea {B) o mltiples lineas en paralelo
{C}, y se muestrean sistematicamente las &reas a cada lado del sendera.
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iii. Parcelas

Consiste en buscar de manera intensiva los anfibios y reptiles en poligonos de formas y tamafios diversos.
Para fa implementacién de esta metodologia hace empleo de parcelas cuadrangulares de 10 x 10 m, en
lugares seleccionados dentro de un habitat. Esta es una técnica muy atil para muestrear especies de
anfibios, lagartjas pequefias y serpientes que viven sobre o entre la hojarasca dentro de un area
relativamente homogénea. Si solo se emplea esta técnica para un inventario de herpetozoos es necesario
un minimo de 50 cuadrantes {(Rueda et al. 2006, Jaeger & Inger 2001). La ventaja de este método laborioso
es que permite llevar manos y ojos cerca del objeto, asi mismo |a efectividad del método se reduce en
habitats con cobertura densa y en terrenos irregulares o escarpados de dificit acceso.

iv. Trampas de Caida o de pozo pitfall

Esta técnica hace uso de barreras de plastico cortas y bajas (0.8-1m de altura), que interceptan a los
individuos que se desplazan por la superficie del terreno y los conducen a una trampa de caida, usuaimente
a recipientes de 20 litros (Rueda ef al. 2006, Rueda-Almonacid ef al. 2007, Aguirre, 2011). Este tipo de
muestreo es (til para la observacion y registro de especies terrestres, especies con escasa capacidad
trepadora o escaladora y semifosoriales (Blomberg & Shine, 2006, Rueda et al. 2006). Sirve para
determinar la riqueza de especies, deteccion de especies raras, abundancia relativa y uso de habitat.

El arreglo de las lineas de trampas puede variar dependiendo del ambiente en que se instale por lo general
no es menor a 10m (Rueda et al. 2006, Aguirre 2011), y puede contener 4 o 6 trampas enterradas a ras del
suelo; las mismas que estaran separadas entre 5 y 10m. Cada trampa requiere orificios de drenaje y una
cubierta {Aguirre 2011, Rueda ef af. 2006). Estas trampas se colocan por un minimo de cuatro dias y se
revisan periodicamente (cada 6 o 8 horas), esto para evitar que los organismos sufran algin dafio, sean
depredados o logren escapar (Calderon-Mandujane, 2011); una altemativa es el uso de agua, o sustancias
letales y fijadoras, colocadas en el fondo de los recipientes (Guyer, 1986).

Se debe revisar las trampas regularmente, y sobre todo inmediatamente después de una fuerte lluvia, dado
que los animales atrapados (anfibios, reptiles, pequefios mamiferos e invertebrados) podrian ahogarse en

exceso de agua.

Figura 6. Esquema del Disefio de Distribucion de las Trampas de caida

N
:

Fuente: Rueda ef al 2008.
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V. Deteccidn Directa Fuera de las Técnicas de Muestreo Descritas

Los llamado también Registros oportunos u oportunistas o casuales, son observaciones que contribuyen al
conocimiento sobre la ocurrencia de anfibios y reptiles en una localidad (Manzanilla ef al. 2000); sin
embargo y a pesar que frecuentemente producen valiosos registros por localidad, su aporte debe ser
considerado para los indices de diversidad (Manzanilla ef a/. 2000).

Tabla N.° 7. Resumen de algunas técnicas de inventario de anfibios y reptiles

Disefio 1 Transectos de banda fi ija ' Régistro 'p'of encuentros Parcelas Trampas de Caida o de |
L (TBF}I banda auditiva | visuales (REV) Pozo pltfall
[ Radio " U "]
Longitud I _100ms0m 3 ~ 100_m N 0m 5 10 m
" Ancho 2a3m : ) 10m - M
' Volumen T T T T I R
|_L,, biém__i_..._.!s;z.;dm . J..,w c e e e - _.,5...10.“_2 o
_entreel!os Y o o . -y o
) i R . = T “E - 50 K
Nimero 20-40 TBF ' 4 0 6 trampasftransecto
i e e . .y Cuadranies _
Tiempe 30 a45minutos ' T Revisién: /6 U8h. |

C. Técnicas particulares por region

La Tabla N°8, muestra las técnicas de muestreo necesarias por regidn. Se debe considerar que el numero
de dias propuesto comesponde al nimero efectivo de inventario sin considerar los dias de movimiento
(legada, cambio de lugar de muestreo, etc.). Y en la Tabla N.° 9. Se puede observar el nimero minimo de
réplicas por regién.

Tabla 8. Técnicas de inventario por region

REGION ' Ecorregion ' i Técnica de muestreo
;F " Transectode ~ Registrapor  Parcelas  Trampas de
: ~ bandafija  encuentros visuales caida |
| COSTA i~ Desierlo del Pacifico [ + . Toox
L. ot e b e m e b e — . A g ——m
’ Bosque Seco Ecuatorial X + +
!' Bosque Tropica’I'cE Pacifico  © X I e e T X
T SIERRA |~ SemaniaE Estepar:a T T I T T ]
o — ! R . et S
U S (U S .
Paramo’ + +
"~ SELVAALTA _1 " Selva Alta T T ‘]‘ T _'} X [ x
e e m R S S [ T S
SELVA BAJA Selva Baja + + X X ;
™ Sabana de Palmeras o S TR T
i 1 , b

Leyenda: += obligatoria x= complementario

n lineas generales se debe emplear un minimo de dos técnicas de muestreo para cada area de inventario,
modo que ambas complementen la toma de informacidn del inventario (Halliday 2006, Mandeley et af.
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Tabla 9. Numero minimo de réplicas por técnicas de muestreo y por region

REGION ¥ Ecorregion " Namero de Técnicas de muestreo por evaluador
{ Transecto ; Registro por “T‘?Pér&tas T Trampas
1 debanda encuentros | de caida
1 fija visuales
COSTA Desierto del Pacifico B 6
" Bosque Seco Ecuatorial . N T
Bosque Tropical del Pacifico ! 20 10
SIERRA “Semrania Esteparia ’ S TR
t Puna " ] T2 T -
+ Paramo 12 B )
SELVAALTA i_ Selva Alt 10 s T
"SELVABAJA ' SelvaBaja 10 8 , .
{mgabana de Palmeras D 20 ] T3

Nota: Para los transectos de banda fija se debe considerar que estas cantidades se duplican por evaluarse también de noche,
menos en el desierto donde s0lo se realiza un solo dia de inventario.

Para la Tabla N°8 se considera el empleo de dos técnicas de muestreo por region, sin embargo si se
requiere utilizar alguna técnica adicional, se tendra que ampliar el niimero de dias de inventario para cubrir
la cantidad de horas que se tiene por dia de inventario.
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CAPITULO VII: INVENTARIO DE AVES
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A continuacién se describiran las metodologias estandarizadas basadas en el conocimiento y experiencias
de especialistas vinculados al area de aves, los cuales han sido recopilados a partir de informacién de
diferentes estudios desarrollados por los mismos.

7.1 Esfuerzo de muestreo

Para fines de la presente Guia, el esfuerzo de muestreo debe permitir registrar en campo una riqueza
aproximada mayor del 50% de aves o un minimo de cinco dias continuos por unidad de vegetacion. El
niimero de repeticiones esta en funcion a las particularidades de las unidades de vegetacion

El esfuerzo de muestreo sera mayor cuando el estudio incluya ecosistemas fragiles (segun normativa Ley
general del Ambiente. Art. 99.).

7.2. Métodos de inventario

A. Conteos directos

Se aplica en especies facilmente detectables con distribucion agregada y en habitats abiertos en fos que
hay buena visibilidad (e.g., aves acuéticas, aves playeras, aves coloniales como pingiinos). En el
inventario, primero se identifica la especie, el nimero y distribucién de grupos, y posteriormente se cuenta
el nimero de individuos dentro de cada grupo. Este método cuenta todas las especies en una colonia de
anidamiento, o en habitats acuaticos asumiendo que los individuos presentes pertenecen a una poblacién
por lo que se considera un método directo.

B. Puntos de conteo (Ralph el al. 1995)

Los conteos por puntos resulta ser eficaz en todo tipo de terrenos y habitats. El método permite estudiar
los cambios anuales en las poblaciones de aves en puntos fijos, las diferentes composiciones especificas
segun el tipo de habitat, y los patrones de abundancia de cada especie.

Puntos fijos de conteo

En el método de puntos de conteo, el evaluador permanece en un punto fijo {dentro de un area delimitada o
no) en donde toma nota de todas las especies ¢ individuos vistos y oidos, en un tiempo entre 10 a 15
minutos (Ralph et al.1997).Y no debe pasar de 4 horas matinales para censar toda la ruta de puntos y la
diferencia entre la hora de inicio de final de censa no debe exceder media hora.

F! nimero minimo de puntos de conteo para un censo se estima en 20, con una distancia minima entre
ellos de 250 m en areas de bosque y 500 m o méas cuando los puntos se encuentran a lo largo de
carreteras y se recorren con un vehiculo (Ralph et al. 1996).Se registrara el numero del punto,
coordenadas, fecha, hora del dia, especies en el orden de ser detectadas.

Una variante del método muy utilizada, son los puntos de conteo con radio fijo, que consiste en contar
todos los individuos detectados dentro de un radio 25 m para bosques tropicales y en lugares ruidosos
{debido por ejemplo a la presencia de un arroyo, cascada, etc.). En ambientes de poca visibilidad, como en
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gran parte del litoral, islas, desiertos y ofros ambientes de la Costa y la Puna se recomiendan radios fijos
mas amplios de100 m.

Figura 7. Puntos de Conteo con Radio Fijo

Fuente; http://www.pwrc.usgs.gov/Point

C. Listas de especies (Herzog et al. 2002)

Las “lista de 20 especies (L20)" o “lista MacKinnon™ (Mackinnon y Phillips 1993, Poulsen et al. 1997, Fieldsé
1999, Bibby et al. 1999, O'Dea et al. 2004, Herzog et al. 2002) es un método de relevamiento para detectar
especies y estimar su frecuencia relativa en habitats con areas relativamente pequenas y con estructura y
diversidad vegetal complejas y terreno heterogéneo (Terborgh et al., 1990; Poulsen et al., 1997; y Herzog et
al. 2002). Aunque el método es conocido como listas de 20 especies, el nimero puede ser 5, 10, 15, etc.

Ei método consiste en registrar especies de manera visual y auditiva en recorridos por trochas o senderos
establecidos, contando las especies hasta completar una lista de 20 especies, con un distanciamiento entre
cada lista de 250 m. Cada L20 es la unidad muestral {Herzog et al. 2002} y el nimero de veces que
aparece una especie en todas las L20 permite establecer la abundancia relativa de la especie. Si se
evallan diferentes unidades de vegetacion, se recomienda tener el mismo nimero de listas para poder
compararlos de forma pareada, sin embargo es necesario considerar que cada L20 debe comenzar y
terminar dentro de una misma unidad de vegetacion.

Se debe de utilizar listas de especies como método complementario al de puntos de conteo (ver 5.3) por su
flexibilidad y eficacia en detectar especies raras, para un muestreo mas completo.

D. Transectos

| método de transectos es similar al de puntos de conteo con la diferencia de que el evaluador registra las
aves detectadas mientras camina en linea recta o dentro de una franja (Figura 8, Ay B).

i. Transectos lineales (Mikol 1980}
Para esta técnica, los transectos lineales tendran una longitud entre 100 0 250 m, con un distanciamiento

entre 150 a 200 m. en lugares densos y de 250 a 500 m en lugares abiertos (Bibby et al. 1992). La longitud
a cada lado del Transecto sera hasta 20 m a cada lado de este, cubriendo asi un &rea de 40 km? en
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lugares abiertos y en lugares densos como el bosque hamedo tropical, la amplitud del transecto puede ser
de 5m.

ii. Transectos en Franja (Seber 1982)

Para facilidad de registro de las distancias donde se observaron las aves se recomienda el uso de
transectos en franjas (Figura 8B), los cuales varian entre 10 y 20 m de ampiitud (dependiendo de la
visibilidad del habitat), teniendo en cuenta que la distancia critica es la perpendicular del transecto al ave y
no del evaluador al ave {Bibby et al. 1999). Durante ¢l recorrido por el transecto se debe de registrar la
distancia del ave al Transecto, asi mismo se hace un calculo del angulo dado entre el ave, el evaluador y el
transecto y con el célculo de la distancia entre el ave y el evaluador (Krebs, 1999). Lo cual pemitira
estimaciones de la densidad relativa de especies en un area. Para evitar variacicnes por efecto de la hora
del dia en |a toma de datos, se recorre el transecto en direccion inversa cada vez.

Figura8. A. Transecto en linea. B. Transecto en franja {(Modificado de Rabinovich 2003).

. Araa de censo (4}

- Leyenda: A: O1-D3= dhtancia #ntre obmrvadory

------------ ) ave cbwervada: yl-yd = dulanda perpendicelar

entie b fines del mansects y el ndviduo

.. cbmrvade. & i- 0 3 = dnguia entie Lansecto &

Tt rrree et T divdug observada. La flecha indican ka Hivea

def cansecta, los rombes I posiiSn del
¥ citasos la del X

B Ancho de transecta
Principio I Fin
L [ } .
7 limite do la transects

Linea de transecta

FIGURA 9. Transecto lineal y en franja. L = linea del transecto; w = ancho de la franja; a =
observador; x1 = angulo entre el transecto y ef ave observada; d3 = distancia entre el observador y
el ave observada; x3 = distancia perpendicular entre la linea del transecto y el ave obhservada

2

ig’_ it
f!@\%

B
Y

L obsermdorﬁé;@ observado

Modificado de Telleria 1986) Para los transectos en franja solo se cuentan las aves dentro del area
sombreada.

DIRECCION BENERAL DF EVALUACION, VALORACION Y RNANCIARIENTC DEL PATRIMONIO NATURAL

L 8 ]




% PERU Ministerio "GUf4 DE INVENTARIO DE LA FAUNA SILVESTRE”
del Ambiente

E. Playback para especies poco conspicuas (Johnson et al. 1981)

La reproduccion de sonidos grabados ("playback”} es una herramienta Util para detectar e identificar aves
(Johnson et al., 1981). La respuesta de una especie a grabaciones, puede ser determinada cuantitativa y
cualitativamente si se especifica e! sistema utilizado para grabar el sonido original. Existen articulos que
describen este tipo de método (Villareal et al. 2006; Kettle y Vielliard, 1991; Gulledge, 1976; Wickstrom,
1982; Ranft, 1991; Vielliard, 1993; Kroodsma et al., 1996a y Kroodsma et al., 1996b). Budney y Grotke
(2009) dan informacion técnica necesaria para dominar la operacion de un sistema de grabacion de
vocalizaciones de aves ftropicales en el campo para obtener Optmos resultados
(http://birds.cornell.edu/ins/recordingnature techesp.html}.

La identificacién de vocalizaciones grabadas debe ser corroborada por expertos y mediante el uso de
recursos como; Birds of Peri {Peter Boesman), Voices of Amazonian Birds (Schulenberg, Marantz y
English) y Song of the Antbirds (Phyllis Isler y Bret Whitney), Biblioteca de Sonidos Naturales Macaulay del
laboratorio de Omitologia de la Universidad de Comell {http://macaulaylibrary.org/} y la base de datos de
cantos de aves disponible en internet Xeno-Canto (http://www.xeno-canto.org/). Para obtener informacion
més detallada sobre la organizacion de las grabaciones de campo referirse a Kettle y Vielliard (1991),
Kroodsma et al. {1996a} y Kroodsma et al. (1996b}.

F. Redes de neblina {Karr 1981}

Método Util para obtener informacion demogréfica de una poblacion, se puede obtener informacion de la
muda, peso, condicion del plumaje, parésitos extemos, sexo, entre ofros. La proporcion de machos y
hembras en una poblacion puede ser utilizada para determinar el indice de sobrevivencia diferencial entre
los dos sexos en el afio anterior, asi como la capacidad de crecimiento de la poblacion. El peso del ave
puede proporcionar una medida de la adecuacion del individuo cuando se compara con ofras medidas
como la longitud alar. La revision de las redes debe de ser cada 45 min., y con temperaturas bajas o altas
las aves no deben permanecer en las redes mas de 15 minutos, en climas mas extremos es preferible
evitar utilizar las redes.

En terrenos planos, se necesita cotocar minimo de 10 redes en circulo o en rectangulo, con 75 a 100 m de
distancia entre ellas y cubriendo un area de 5 a 10 ha.

En terrenos irmegulares o inclinados, las redes deben estar méas concentradas y cubrir un area menor. En
todos los casos las redes deben estar distribuidas de la forma més uniforme posible (Ralph et al. 1996).

Es necesario que el nimero de horas de muestreo para cada ubicacion sea el mismo ya que esto servira
para el calculo del esfuerzo de muestreo.

El ndmero de personas necesarias. Para la captura con redes, dos personas bien entrenadas en
extraccion de aves pueden operar una serie de 8 a 12 redes (Ralph et al. 1996).

i. Manipulacién de las aves

ara la extraccion de aves de las redes requiere practica, se debe de extraer el ave enredada por el lado de
la red por el que el ave entro, y entre qué tensores de la red. No se debe asir el ave inmediatamente, se
debe de apartar con delicadeza la red y los tensores, luego la cola. Se debe trabajar siempre desde el lado
de entrada, retirando el ave paso a paso en el sentido contrario al que entr6 (Ralph et al.1996).
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G. Busqueda de nidos {(Martin y Geupel 1993)

La busqueda de nidos proporciona medidas directas sobre el éxito reproductivo de la poblacion, lo que
puede aportar datos directos de la influencia del impacto en el éxito reproductivo. Los nidos se pueden
encontrar por medio de busquedas sistematicas del habitat de una especie, observando el comportamiento
de las aves. Una vez ubicado el nido, se hace el seguimiento revisando regularmente la presencia de
signos de eclosion o depredacion. También se puede hacer el seguimiento mediante camaras digitales
instaladas frente al nido.

H. Consideraciones para conteos de algunos grupos de aves

i. Aves que forman leks

Existen varias especies de aves, como en el caso de picaflores del género Phaethomis, 0 miembros de la
familia Pipridae (“Saltarines”) que forman "leks", que son &reas donde los machos se relnen para mostrar
sus atributos (plumaijes, cantos) para conseguir pareja. Estos sitios son ideales para censar este tipo de
especies durante la época reproductiva, y por lo general uno o dos conteos en los leks pueden ser
suficientes para dar una eficiente y razonable idea de la poblacion local. La desventaja en el conteo de
individuos en leks es que las hembras son dificiles de ver, ya que no presentan dimorfismo sexual, 0 no
vocalizan; asi también se han reportado individuos “satélite” (por lo general juveniles que no participan en
los "leks"), lo cual influencia los resultados.

ii. Aves rapaces

Se utiliza método desarroliado por Geupel et al. {1992), recomendada también para aves de dosel o que
vuelan por encima de éste (guacamayos o palomas de gran tamafio). El método consiste en el
establecimiento de puntos de conteo en el interior o per encima del dosel del bosque, para lo cual se
necesita un campo visual de 120° ya que resulta dificil encontrar puntos de campo mas amplio, asimismo
se debe de evitar la contraluz. Se debe de ufilizar un radio de censado de 1000 m., dividir el campo visual
puede ser dividido en 7 sectores: uno hasta los primeros 330 m, dos entre 330 y 670 m y cuatro en el area
restante. Las observaciones deben hacerse en periodos de 3 6 4 h por punto, entre los periodos
comprendidos entre 08:00 y 11:00, en intervalos de 10 min durante las 3 h de censado, se deben de
registrar las especies, el sector en que son detectadas, la altitud, su situacion dentro o fuera del campo
visual estandar, y su comportamiento (planeo, vuelo directo, caza, cortejo, efc.), ademas en intervalos de 1
hora se deben de registrar las condiciones meteoroldgicas. Es necesario que dos evaluadores lleven a
cabo los censos, a fin de facilitar los recuentos, verificar las identificaciones y tomar tumos para descansar.

ili. Aves nocturnas

Para el caso de las aves noctumnas, se recomienda el método de blisqueda por transectos (Ralph et al.
1993) con puntos fijos en los cuales se colocan sefiuelos aclsticos (grabaciones) para reproducir
vocalizaciones de las especies. El método puede ser muy 0til para especies nocturnas como bihos y
chotacabras. Las desventajas consisten en que algunas especies no responden a las grabaciones y otras
especies se acostumbran a ellas (Sutherland, et al. 1998).
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iv. Aves coloniales

Muchas especies de la Costa y bosques Amazdnicos anidan en colonias, ya sea en acantilados, arboles
(oropéndolas u otros miembros de la familia Icteridae} en el suelo (aves guaneras), y en cuevas
(guacharos). Para el conteo se pueden utilizar diferentes técnicas: transectos o parcelas {en ef caso de
aves marinas que nidifican en el suelo).

Los recuentos de colonias grandes a menudo requieren dividir la colonia en unidades mas pequefias para
facilitar el conteo.

En el caso de las colonias en acantilados, las fotografias pueden ser Utiles para dividir el acantilado en
unidades, o incluso para contar las aves directamente. Se debe de contar de frente a la colonia y no desde
arriba.

En el caso de colonias en arboles, se puede tomar una muestra de arboles y las de suelo pueden ser
subdivididas en pequefias unidades usando un sistema de rejilla, tomandose una muestra aleatoria
estratificada. Alternativamente, se pueden calcular densidades de nidos midiendo la distancia entre ellos en
el area muestreada y luego extrapolarlos al area total de |a colonia. Steinkamp et al. (2003) proveen una
revision de métodos para censos en colonias de aves acuaticas.

v. Aves migratorias

Muchas especies forman bandadas grandes para realizar migraciones (principalmente en el invierno a
lugares més célidos). Estas formaciones pueden ser facilmente censadas cuando siguen rutas de
migracion. Recientemente se han desarrollado métodos que utilizan microfonos y programas informaticos
complejos para tratar de estimar el nimero total de vocalizaciones en aves que estan “de paso”, los
programas también estiman la aftura y velocidad del vuelo {Evans y Rosenberg, 2000).

vi. Bandadas

En el caso de grandes bandadas que se mueven rapidamente, se necesitan métodos de fotografia o hacer
estimados como por ejemplo contar 10, 20, 50, 100 o 500 aves y estimar qué proporcion de la bandada es
este numero, para luego calcular el numero total para toda el &rea ocupada por el grupo. Asi mismo para
aves congregadas en humedales o bofedales u otro sistema acuético abierto se puede subdividir el grupo
en pequefias sub-muestras utilizando como referencia las caracteristicas naturales del habitat o entorno.

Se debe de considerar que no existe una distribucion uniforme, presentandose una densidad mas alta en el
centro y menor en la periferie. :

| vii. Aves playeras

”"-%7@ Las aves playeras pueden ser contadas tomando en cuenta las horas de marea, durante la marea alta, los
“%z efugios tienen mayor densidad de aves que cuando la marea esta baja. La fotografia es un meétodo util,

& .
%uﬂmﬁ@gj’? pero hay que tener en cuenta que en grupos de mayor densidad muchas aves pueden estar ocultas por

ofros individuos.

I

Otra forma de conseguir informacion poblacional de especies para estimados de abundancia son los
conteos de presencia indirectos, mediante el registro de huellas, nidos, heces, etc., que puede realizarse en
parcelas o transectos.
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Tabla 10: Resumen de algunas tecnicas de inventario de Aves

B Puntos de conteo de Lista de especies " Transectos Transecto lineales | Transectos en franja o
- radio fijo _ ' con distancia fija
Radio "25m (vegetacion | A - T
densa)/100m ¢
(vegetacion rala)
bongitud ] - 1 - T R R
Ancho - K - | - * 5m lugares densos-20m 10 y20m
- — - - T. y —- | e — e et I
[ Distancia entre 250500m TT280m . 150-200m/f250- 150-200m T
ellos 500 )
Nimero Minimo 20 - 2 minimo ) 2 minimo T
Tiempo 515 minutos . - | '
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Tabla 11: Resumen de algunas técnicas complementarias de inventario de Aves

i i Grabaciones y playback ~ Captura de aves con redes
Radio T ' - -
Loh'gitud o ; - - i 1000m o
I S e
Ancho - -
Area | T ' l " Planashat0ha
Distancia entre ellos ~  25%0m  Planas: 75-100m
| . L Bk e e e W T - e g o ——— - I
Nimero i - 8-12 redes
. Planos: 10 redes en circulo o
: SRR D entiangulo
Tiempo ~ 30 min (amanecer) ~ Revision: Cada 40 min.
15 min. Grupos mixtos
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Tabla 12. Métodos de muestreo de aves por region.

REGION SENO MUEST DO DE INV DIAS DE INVENTAR
EVALUADORES

Costa Bosque seco ecuatorial Estratificado Defeccion visal y auditiva en puntos de Jf
conteo con ¢ sin distancia fija. Redes de.
i _ nebllna _
W o
[Costa. ]|z 'W Censos auditivos y  visuales por conieo F—
e i directo, transectos lineales, y transectos en
_ L banda. -
'E&Tr_| "L " Aleatorio,  regular _"6 Deteccubn visual y auditiva en puntos de T T
. sistematico. : conteo con o sin distancia fija. Redes de |
Costa— | [Monte ™ "Riberefio,  Desierto, Censos “AUditvos y wsuaies por Conteo 2
L Huarangal' 2 ' directo, transectos lineales, y transectos en
_ . — P pup—, ppp— ‘ _— ——t——— banda S ———— = [
[Costa | Bosque Tropical del Pacifico | Estratificado o '! Censos audivos y visuales por coteo n 5
. "~ directo, transectos lineales, y transectos en .
L _+ banda. Redes de neblina. S
[Cosa___ ] [Veangiares_ | E— i " MRS, DS I 1]
T ]’ Ambiéntes acuaticos: humedales " Aleatorio sifiplé “Consos auditvos y Visuales por Gomteo . o2 o g
marinos y costeros, bofedales? } | directo, transectos lineales, y transectos en :
| E—— o o | banda. o o _ :
[Sierra ] [Puna, Paramo I[A!eatErio,;'ﬁﬁlTﬁ_-ﬂ[ Consos auditives y_ Visuales por_oontea ]l 2 ST 71

'Salinas, L., C. Arana, V. Pulido. 2007. Diversidad, abundancia y conservacién de aves en un agroecosistema del desierto de Ica, Perl. Rev. peru biol. 13:3.
Pulide V., Salmas L. y Arana, C. 2007. Aves en el Desierto de [ca. La experiencia de Agrokasa. AGROKASA, Lima, Perd.

3 Servat G. P., R. Alcacer, M. Larico, M. Olarte E., y N. Hurlado. 2013. Richness and Abundance of Birds in Bofedales within the Area of Influence of the PERU LNG Pipeline in Abra Apacheta and Pampas—
Palmitos River Basm Chapter XV en Alonso A., F. Dalimeier y G. Servat (Eds.) Monitoring Biodiversity: Lessons from A Trans-Andean Megaproject. Smithsonian Institution Schotarly Press. Washington DC.
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sistematico. directo, transectos lingales, y transectos en
_ ) banda. .

Pajonales Pastizales ~Aleatorio,  regular o, Censos audifivos y visuales por conteo 2
© sistematico. I' directo, transectos fineales, y transectos en
e oo . bandaRedesdeneblina. .
[ Rodalés de Polylepis? Regular o sistematico Censos” auditivos .y, visiales por Conteo | T3
' “ directo, transectos'iirlblnea es,;y ransectos en v
i _ banda. Redes de neblina. Listas de especies. | L 1
q Yungas, bosquede neblina Estratiicadc =~ Censos auditivos y visuales por comteo 5
' . directo, transectos lineales, y transectos en
- T — ............_._.|. [~ . .. banda. .- — B e e . . —
Bosques de Terraza, Inundablés | Estratificads” ~ | Censos auditivos .y .visuales por conteo - 5 7
‘i | directo, transectos!linéales, y transectos en
L R 1 SRS S _
Varillaless, " Irapayales, Aleatorio, regular o ODeteccion visual y auditiva en puntos des 4
Chamizales sistematico conteo y transectos con o sin distancia fija.

TS

| Redes de neblina.

+Servat, G. P.2008. The role of local and regional factors in the foraging ecology of birds associated with Polylepis woodlands. Doctoral Dissertation. University of Missouri at St. Louis,

% Satazar, E., Mattos, J., Diaz, J., Ferreira, F., Piana, R, y Balta, K. 2002. Composicién de especies de aves en habitats de la Zona Reservada Allpahuayo - Mishana y colinas de la Formacion Nauta, Lereto, Pen. En:

Rodriguez, J.J., Ruokalainen, K. y Soini, P. (eds.). La diversidad bioldgica de la Zona Reservada Allpahuayo - Mishana,Loreto, Perd: Relaciones entre distribucion, abundancia y habitats. Folia Amazonica 14 (1-
2125132,
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CAPITULO VIii: ANALISIS DE DATOS
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El objetivo principal de fos estudios de inventario s brindar datos comparativos para el analisis de la
biodiversidad, la abundancia relativa {(Moreno 2001).

8.1. Abundancia Relativa

La abundancia relativa se define como el nimero de individuos de una especie con respecto al nimero de
individuos totales en la comunidad.

8.2. Frecuencia Relativa

Se refiere al porcentaje de registros y/o capturas de una especie en relacion al total de registros yio
capturas realizadas en el inventario de un determinado lugar.
La formula para estimar la frecuencia relativa se muestra a continuacion:

FRC < L %100

X
L
Donde:

Lx = niimero de registros de la localidad evaluada en las cuales la espacie X esté presente
NL= nidmero total de registros para la localidad evaluada.

8.3. Densidad poblacional

Se refiere al namero de individuos en una determinada area, que puede obtenido por el conteo directo de
individuos. Ademas, es posible obtener la densidad por especie utilizando diferentes programas, uno de
ellos es el paguete DISTANCE (Buckland 1993). Sin embargo, este método es limitado con especies poco
visibles debido a que se requiere un minimo de 40 encuentros por cada especie. Se puede utilizar el
programa con menos encuentros con el subsecuente riesgo de incrementar las estimaciones de los limites
de confianza.

El programa Distance se centra en la funcion de deteccién, esta es la probabilidad de detectar un objeto en
una distancia “X" desde una linea o punto de muestreo. La formula general para estimar las densidades
usando DISTANCE es:

_N.f(0)

D
2L

Donde:

D = densidad

N = n(mero de animales avistados

L = longitud del transecto

2 = ambos Lados del transecto

f(o) = funcion de probabilidad de avistar los animales.

El paquete DISTANCE en su version 6.0 release 2, esta disponible en la siguiente direccion electronica:
http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/.
Cabe mencionar que este parametro se debe de obtener en caso sea posible.
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8.4, Tasa de Encuentros

Registrando el tiempo (horas) invertido en cada muestreo y el nimero de individuos de cada especie
detectada, se puede derivar una tasa de encuentros por especie, al dividir el numero anfibios o reptiles
registrados por el nimero de horas invertido en el muestreo de especies por hora. Informacién adicional
puede ser derivada si se determinan por separado las tasas de encuentro para cada tipo de habitat.

No obstante, si se asume que una especie es tan facil de localizar en un sitic como en otro, entonces la
tasa de encuentros por especie puede ser empleada como un indicador de la abundancia relativa (no un
substituto de la densidad).

La tasa de encuentro se calcula como el nimero total de individuos registrado por uno o todos los
observadores, dividido por la duracion del periodo de inventario.

8.5. Diversidad alfa o Riqueza de especies

Es la riqueza de especies de una comunidad particular que se considera homogénea (Moreno 2001).

A. Curvas de acumulacion de especies

La curva de acumulacidn es una relacioén entre el nimero de especies registradas y el esfuerzo de captura
ylo observacion (esfuerzo de muestreo). Las unidades de muestreo pueden ser horas de observacion,
distancias recomidas, numero de trampas, numero de transectos, individuos colectados, individuos
observados, etc. Estas seran elaboradas por separado para cada uno de fos grupos de mamiferos
{(mamiferos pequefios terrestres, murciélagos y mamiferos medianos y grandes), reptiles, anfibios, aves,
debido a que cada grupo presenta distintos métodos de registro y/o captura.

Las curvas de acumulacion permiten, segln Jiménez-Valverde y Hortal (2003):

- Dar confiabilidad a los inventarios bioldgicos y hacer posible su comparacion

- Estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios confiables.

- Extrapolar el niimefo de especies observado en un inventario para estimar el total de especies que
estarian presentes en la zona.

- Comparar lugares que tengan una medida similar de esfuerzo

Las curvas de acumulacién deben ser usadas para los analisis comparativos entre unidades de vegetacion,
localidades o regiones, mas no asi enfre transectos dentro de una misma unidad o diferentes unidades de
vegetacion. Estas seran consideradas aceptables cuando se haya alcanzado como minimo el 50% de
especies esperadas para un determinado lugar (unidad de vegetacion, lugar, etc.). Este valor sera
respaldado con las funciones de acumulacion, prediccion y saturacion de especies.

B. Rarefaccion

Pemmite hacer comparaciones de niimeros de especies entre comunidades cuando el tamafio de muestras
es desigual. Calcula el nimero esperado de especies de cada muestra si todas las muestras fueran
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reducidas a un tamario estandar, es decir, reduce el tamario de la muestra mayor para equipararia con la
muestra menor {Moreno 2001).

(N-N,)/n

s0-51-5

N= Namero total de individuos en la muestra
Ni= Namero de individuos de ia iésima especie
n= Tamario de la muestra estandarizado

Este método tiene la desventaja de que, al hacer una intrapolacién, desaprovecha mucha informacién, ya
que toma como medida general para todas las muestras el tamafio de la muestra mas pequefia, dejando a
un lado los datos extra de muestras con mayor esfuerzo de muestreo (Ludwig y Reynolds, 1988).

Este indice se debe aplicar si la curva de acumulacion se expresa en individuas (x) por riqueza (y); pero si
expresa en esfuerzo de muestreo(x) por riqueza (y) se puede omitir porque ¢l esfuerzo de muestreo en la
mayoria de los casos es estandarizado.

C. Funciones de acumulacion

Se han propuesto varias funciones diferentes para establecer el modelo de la relacién entre el esfuerzo de
muestreo y el nimero de especies encontradas (Soberon y Llorente 1 993; Colwell y Coddington 1 994),
siendo las mas utilizadas la funcion logaritmica, el exponencial y la ecuacion de Clench (Moreno y Halffter
2001).

El modelo logaritmico es atil cuando el area a evaluar es grande y los taxones son pobremente conocidos,
o0 ambos (Diaz-Francés y Soberén, 2005, Medellin y Soberon 1999). Mientras que los modelos exponengial
y de Clench son (tiles para describir situaciones en las cuales el area a evaluar es pequefa, los taxones
son bien conocidos o ambos; o los colectores acumulan experiencia, lo cual incrementa la probabilidad de
detectar nuevas especies cuanto mas tiempo se pasa en el campo (Diaz-Francés y Soberon, 2005).

D. Prediccion y saturacion de especies
Se utilizan tos métodos no paramétricos {Chao 1, Chao 2, Jacknife 1, Jacknife 2, etc.), cuando no se quiere

asumir un tipo de distribucién o ajustar los datos a un modelo determinado {(Moreno 2001). Si los esfuerzos
de muestreo presentan variacion de intensidad entre lugares, unidades de vegetacidn o epocas del afio se

{(Colwell 2009), el cual es de acceso gratuito en el siguiente link hitp://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates.
Una guia detallada de su uso se encuentra disponible en la pagina de descarga del programa.
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-Chao 1

Estima el nimero de especies presentes en una comunidad a partir del nimero de especies infrecuentes
en la muestra.

2

a
Chao, =5 +§

Donde:
S = N° de especies en una muestra.
a = N° de especies que estan representadas por un unico individuo en la muestra.
b = N° de especies repre§entadas por exactamente dos individuos en la muestra.

-Chao 2

Estimador no paramétrico basado en datos de presencia-ausencia.

2

Chao, =S+m

Donde:
S = N° total de especies.
L = N° de especies presentes de forma (nica en una muestra.
M = N° de especies presentes Unicamente en dos muestras.

-Jacknife 1

También es un método no paramétrico, al igual que el método Chao 2 se basa en datos de presencia-
ausencia,

m—1
Jack1l =84+ L——
m

Donde:

S = N° total de especies.

L = N° de especies presentes de forma nica en una muestra.
m = nimero de muestras.

-Jacknife 2

Basado en el nimero de especies presentes solamente en una muestra y en el nimero de especies
presentes exactamente en dos muestras.

L(2m—-3) M(m- 2)?

Jack2 =5+ — mm = 1)

Donde:

DIRECCHON GENERAL DE EVALUACION. VALORACICN ¥ FINANCIAMIENTO DEL PATRIMOMO NATURAL

L %




%ﬁ PERU | Ministeria “GUIA DE INVENTARIO DE LA FAUNA SILVESTRE”
; del Ambiente

S =N° total de especies.

L = N° de especies presentes de forma Unica en una muestra.
M = N° de especies presentes Unicamente en dos muestras.
m = numero de muestras.

E. Indices de diversidad

Los indice de diversidad resumen en muchos casos en un solo valor los datos de riqueza de especies y
estructura (representatividad), permitiendo hacer comparaciones répidas entre la diversidad de distintos
lugares o dentro de un mismo lugar a través del tiempo (Moreno 2001). Sin embargo, para analizar su
fluctuacion es necesario recurir a fos datos de riqueza y estructura de cada especie, incluyendo los datos
cuantitativos de abundancia relativa de mamiferos. Los indices deben ser usados para los analisis
comparativos entre unidades de vegetacion o localidades, més no asi entre transectos dentro de una
misma unidad.

i. indices de dominancia
Da mayor peso a especies mas comunes y menor pesc a especies raras. Se recomienda como minimo |a
utilizacién del indice de Simpson.

- Indice de Simpson

Se define como la probabilidad de que dos individuos dentro de una comunidad sean de la misma especie
al ser tomados al azar. La formula del indice de Simpson (D) es la siguiente;

DZI—Z(pr.)Z

Donde:
D = indice de diversidad de Simpson.
pi = proporcion de individuos del taxén “i-esimo” en la comunidad.

El rango de valores del indice de Simpson va desde 0 (baja diversidad) a un méaximo de (1-1/s) donde “s"
es el nimero de especies (Krebs 1985).

indices de equidad

“lienen en cuenta la abundancia de cada especie y cuan uniformemente se encuentran distribuidas.
- indice de Shannon-Wiener
Es sensible a los cambios en las abundancias de las especies mas raras o escasas {Krebs 1999).

Combina dos componentes de diversidad: el nimero de especies diferentes y la distribucion de individuos
entre las especies presentes. La formula para el indice Shannon-Wiener (H'} es la siguiente:
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H'= —szpf 1np,-
i=l

Donde:
H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener.
ni = nimero de individuos de la especie i.
N = nimero tofal de individuos.
pi = abundancia relativa (n/N).
S = riqueza de especies.

El indice de diversidad adquiere valores entre cero en el caso que se presente una sola especie, y el
logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas con un mismo nimero de individuos
(Magurran 1988). Un valor alto de este indice indica un gran nimero de especies con abundancia similar,
mientras que un nimero bajo indica dominancia de unas pocas especies.

- Indice de Pielou
Es una relacion entre la diversidad observada y el valor méaximo de diversidad esperada. Este valor esta

comprendido entre 0 y 1, de este modo el valor de 1 representa situaciones en donde todas las especies
presentan la misma abundancia.

F__ H’
L W
Donde:
J  =lindice de equidad de Pielou
H'max = IN(8)
S = N° de especies
H' = Es el valor del indice de Shannon-Wiener

Iii. Numero efectivo de especies o diversidad verdadera

Esta medida es una transformacién del conocido indice de entropia de Shannon-Wiener (Pielou, 1975)
H'=‘i plnp. 8l que ahora se le denomina nimero efectivo de especies (medidas de diversidad

verdadera) (Jost, 2006). A diferencia del indice de entropia de Shannon, que mide solo probabilidades
(Jost, 2006), esta medida de diversidad cumple con las propiedades mateméticas de duplicacion (Hill,
1973; Jost 2006; Jost 2007 y Jost 2010} y de replicacion (Jost, 2007; Jost 2010) de la diversidad. Por otro

medida de diversidad verdadera se puede expresar en unidades de especies iguaimente comunes
(MacArthur, 1965), niimero efectivo de especies (Hill, 1973; Jost, 2006; Tuomisto, 2010a y b) o nimero de
especies equivalentes (Jost, 2006; 2007), que representan el mismo valor. Esta uniformidad en las
unidades permite comparar la magnitud de la diferencia en la diversidad de 2 o mas comunidades (Moreno
etal. 2011).
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&

Se propone el uso de la Diversidad de tres drdenes g, el valor de q determina la sensibilidad del indice a
las abundancias relativas de las especies:

Diversidad de orden 0: Es insensible a las abundancias de las especies.

ODzip? =35
i=l

Diversidad de orden 1: Las especies raras y comunes tienen un peso proporcional a su abundancia, sin
favorecer a las especies raras o las especies comunes.

$
'D=exp - pInp,
i1

Diversidad de orden 2: Favorece a las especies mas comunes.

Donde:
n; = numero de individuos de la especie i.
N = namero fotal de individuos.
pi = abundancia relativa de la especie i (n/N).
S = riqueza de especies.

El orden q a usarse en la medida de diversidad sera escogido de acuerdo al aspecto de la distribucion de
frecuencia que se desea analizar. La medida 4D expresa la diversidad de una comunidad virtual integrada
por i especies igualmente comunes (pi=p2=ps=...ps). Por ejemplo si 'D=17.29 especies efectivas, la
diversidad seria la misma de una comunidad virtual con 17.29 especies igualmente abundantes (Moreno et
al. 2011).

Debido a que las comunidades con especies raras de muy bajas abundancias muchas veces no pueden ser
registradas completamente en la muestra, siendo la diversidad observada distinta a la diversidad esperada,
se propone el uso de modelos matematicos para estimar la diversidad total de la comunidad (Moreno et al,
2011). Los estimadores como Chao, Jacknife y ACE (Chao, 1984, 1987; Moreno, 2001; Espinoza-
Escalante, 2003; Chao et al. 2009; Beck y Schwanghart, 2010} han sido los mas recomendados para
estimar la riqueza de especies esperadas. La medida usada es la cobertura de fa muestra, que esta

%S\ representado por el nomero de individuos del universo de fa muestra dividido entre el nimero de individuos
“%‘_% observados de la muestra {Chao y Shen, 2003} y el inverso de la cobertura de la muestra que es la
‘{;-": probabilidad de hallar una nuevas especie con una observacion adicional (Moreno et al. 2011).

w P
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8.6, Diversidad Beta

Es el grado de cambio o reemplazo en la composicién de especies entre diferentes comunidades en un
paisaje (Moreno 2001).

Las medidas de diversidad beta se calculan a partir de datos cualitativos (presencia/ausencia de especies)
o cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie medida como numero de individuos, biomasa,
densidad, cobertura, etc.) ya sea directamente mediante el uso de indices de similaridad/disimilaridad o a
través de métodos de ordenamiento o clasificacion de las especies que integran una comunidad (Baev y
Penev, 1995, Magurran, 1988).

i, indices de similitud

Los indices de similitud son ampliamente usados para tener un valor de la diversidad beta en una
comunidad. Aplicados a tipos de vegetacion, estos indices nos indican cuan diferentes son entre ellos,
resaltando y sustentando que tipos de vegetacion pueden albergar faunas diferentes. Existe una diversidad
de indices asi como métodos de clasificacion u ordenacion basados en datos cuantitativos o cualitativos;
sin embargo se sugiere utifizar como minimo los indices de Jaccard y Serensen cualitativo, y dendogramas
0 andlisis de agrupamiento para realizar este analisis.

- indice de similitud de Jaccard

Expresa el grado en que las dos muestras son semejantes por las especies presentes en eilas. Utilizado
para datos cualitativos y se expresa mediante la formula siguiente:

c
[, =—
T a+b—c

Donde:
I; = indice cualitativo de Jaccard
a = Numero de especies presentes en el sitio A
b = Nimero de especies presentes en el sitio B
¢ = Nimero de especies presentes en-ambos sitios Ay B

ii. indice cualitativo de Serensen

Este indice permite estimar cuan semejante es una localidad con respecto a otras (Krebs 1999) y es uno de
los indices méas usados para ver el grado de cambio o reemplazo en la composicidn de especies (Whittaker
1972).
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2c

] Ss =4 7
2c+a+b
Donde:
fss = indice cualitativo de Serensen
a =Numero de especies en el sitioc A
b =Nlimero de especies en el sitio B

¢ = Nimero de especies presentes en ambos sitios

Los valores del indice cualitativo de Serensen varian entre O cuando ninguna especie es comin a las
distintas localidades y 1 cuando todas las especies son comunes

i indice de Morisita-Horn

Este indice es ampliamente empleado y recomendado por fa literatura, sin embargo no es tan popular como
los anteriores. El indice de Morisita-Hom es un indice basado en la abundancia (a diferencia de los
anteriores que se basan en la incidencia de especies), no esta influido por el tamafio de muestra o riqueza
{Moreno 2001; Ramirez 2005; Wolda 1981); pero es muy sensible a la abundancia de las especies mas
abundantes, por lo que conviene emplear transformaciones logaritmicas en sus abundancias (Ramirez

2005).
_ 22 (an; xbn ;)
“=H " (da + db)aN x bN
Donde:
Ani = Nomero de individuos de |a i-&sima especie en el sitio a
bnj = Nimero de individuos de la j-ésima especie en el siio b
Na = Niimero de individuos en el sitio a
Nb = Nimero de individuos en e} sitia b
da =¥ ani2 f Na2 para el sitio 2
db =3 bnj2 / Nb2 para el sitio b
£l indice varia de 0 (no hay similitud) a 1 (hay similitud).
iv. indice Cuantitativo de Czekanowski (Serensen)

Es la variante cuantitativa del coeficiente de Serensen. Es un indice simple que emplea las abundancias
relativas o nimero de individuos de las especies, y ha demostrado ser uno de los mas exactos al
compararlo con datos reales. Es un indice especificamente Util para andlisis de datos de comunidades
ecolgicas, al reflejar correctamente la similitud entre dos grupos de datos para virtualmente cualquier tipo
de distibucion de datos (Krebs 1989). En este indice se suman los menores valores de las especies

Y
joc = 2PN
aN +bN

Donde:
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aN = ndmerg total de individuos en el sitio A
bN = numero total de individuos en el sifio B
pN = sumatoria de (a abundancia més baja de cada una de las especies compartidas entre ambos sitios

iv. Métodos de ordenacion y clasificacion
Las ordenaciones o semejanzas se basan en analisis de matrices para la elaboracién de dendogramas o
andlisis de agrupamiento, usando indices de similitud o disimilitud. El método de ordenamiento de UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) es uno de los mas conocidos..
8.7. Especies amenazadas
El listado de las especies de interés para la conservacion se obtendra utilizando la legislacion peruana
vigente y el listado de proteccion internacional.

A. Legislacién nacional

i. Decreto Supremo 034-2004-AG

Incluye la categorizacion de especies amenazadas de fauna silvestre clasificadas en cuatro categorias,
segun el grado de amenaza.

- Especies en Peligro Critico (CR)
- Especies en Peligro (EN)

- Especies Vulnerables (VU)
- Especies Casi Amenazadas {NT)

B. Listado de proteccién internacional

i. Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora

Q}Q, : Silvestre (CITES)
R
Zn;%\l Este convenio suscrito por el Perl tiene como fin, conservar la diversidad bioldgica y contribuir a su

utilizacion y comercio intemacional sostenible, reduciendo considerablemente la pérdida de biodiversidad.
Se necesitara que se presente la lista de especies dependiendo de la categoria en la cual se encuentre.

W

& o

ji. Lista roja de la Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN)

Provee informacion sobre el riesgo de extincion de las especies a nivel global. Este listado incluye cuatro
categorias de amenaza.
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En Peligro Critico (CR}
En Peligro (EN)
Vulnerable (VU)
Casi Amenazada (NT)

8.8. Especies Endémicas

Especie endémica se define como aquella que se encuentra restringida a un determinado lugar, ya sea pais
o regién. El listado de especies endémicas se determinara utilizando la bibliografia disponible actual sobre
mamiferos endémicos del Perd (gj. Pacheco et al. 2008). Los casos especiales en areas naturales
protegidas, se tomara en cuenta el Plan Maestro.

8.9. Especies indicadoras

Las especies indicadoras o también llamadas focales son aquellas que permiten realizar un posterior
monitoreo y anélisis de los cambios en el ambiente (impactos negativos o positivos del proyecto). La
seleccion de especies focales involucra una serie de factores, Utiles para facilitar el monitoreo de las
especies sensibles posterior a un estudio de linea base. A continuacién se lista algunos factores
recomendados por Noss {1999) y Carignan y Villard (2002) para la seleccion de especies focales, asi como
algunas propuestas. E| orden de los factores no indica prioridad de sefeccion.

- importancia ecolégica

- Indicadora de perturbacion antrépica

- Sensibilidad o vulnerabilidad local segun criterios profesionales
- Factibilidad de monitoreo (abundancia de la especie).

Especies en estado de amenaza (y protegidas por la legislacion nacional y/o presentes en la lista de
proteccién internacional) o endémicas podrian ser también especies indicadoras, pudiendo ser importantes
en el monitoreo.

8.10.  Especies invasoras

Especies exdticas invasoras se define por la Convencién sobre Diversidad Biologica -~CBD-, como:
“Especies no nativas que son introducidas deliberadamente ¢ de manera accidental por fuera de sus habitat
natural donde éstas se establecen, proliferan y dispersan de tal manera que causan dafios a los intereses
del hombre”,
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GLOSARIO

Actividad crepuscular: Actividad que realizan muchas especies de animales durante el amanecer o al
atardecer.

Adaptabilidad: Capacidad de cambio de un elemento en un sistema nuevo y extrafio. Es ! potencial
para la adaptacidn {Seminario 2001).

Adaptacion: Proceso de cambios graduales resultante de las limitaciones ambientales sobre los paisajes
naturales y la variacion entre los individuos de la poblacién o comunidades que lo habitan (Seminario
2001}.

Agregacioén: Proceso que resulta de la agrupacion de individuos, sea por movimiento activo o
diseminacion, que se realiza con una finalidad especifica, como refugio, alimentacién, reproduccion,
defensa. Es una de las variantes de distribucion.

Amenazas: Factores que alteran negativamente el estado normal de la biodiversidad, incluyendo
especies, sitios, ecosistemas, paisajes, efc.

Ancilario: Muestras auxiliares procedentes de un espécimen colectado.

Asintota: Linea recta que, prolongada indefinidamente, se acerca de continuo a una curva sin llegar
nunca a encontrarla.

Bioindicadores: El concepto de organismo bicindicador obedece a la condicion de susceptibilidad
(esteno), que experimente dicho ser bioldgico, frente a ciertas condiciones del medio, por lo tanto, los
organismos empleados o considerados bajo esta categoria seran aquellas especies que, por su ausencia
o presencia, indiquen ia abundancia o la existencia de un factor critico determinado o sefialen el impacto
de un contaminante presente en ese medio.

Carcasas: Equivalente a esqueleto, conjunto de piezas duras y resistentes, que dan soporte al resto del
organismo.

Comunidad: Agregacion natural de especies de plantas o animales que viven en un area definida (Oxford
1998). Las poblaciones de especies diferentes que de manera natural ocurren € interactian entre si en un
determinado ambiente. Témmino acufado por Oosting (1956) con referencia a uno de los niveles de
| organizacion de las plantas que tienen relaciones mutuas entre ellas y con el medio ambiente.

Es el conjunto de poblaciones que se mantienen agregadas en un sitio determinado por los eventos
climéticos y orograficos (vicarianza), geoldgicos (deriva continental y tecténica de placas), edaficos {tipo
de suelo) o biologicos (asociaciones plantas-animales}), que desarrollan similaridades que las asocian y
agrupan en esta jerarquia.

Comunidades de aves: Grupo de poblaciones de distintas especies de aves presentes en un sitio
determinado.

Curva: Muestran el nimero de especies acumuladas conforme se va aumentando el esfuerzo de
recolecta en un sitio (Escalante 2003).
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DAP: Es la medida del diamstro a la altura del pecho (d. a. p.} o diametro de un tronco a una altura de
aproximadamente 1.4 m.

» Densidad poblacional: Numero de individuos de una especie expresados en una unidad de medida (e.g.
200 patos/km2). Parametro que implica el nimero de elementos por unidad de superficie 0 volumen en un
momento dado (sensu Pielou) y fa concentracidn especifica de los procesos que tales elementos generan
{Sarmiento 2001).

« Distribucion poblacional: Es el patrén de espaciamiento de los individuos en la poblacién {sensu
Ricklefs). Es una propiedad de las comunidades en las que sus especies individuales y poblaciones
ocupan el &rea geografica de acuerdo a una pauta preestablecida. Se plantean tres tipos basicos de
distribucion, a saber

« Diversidad biolégica:Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente incluidos, entre otros,
los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos asi como los complejos ecologicos de
los que forman parte. Comprende, asimismo, la diversidad al interior de la especie, entre las especies y

dentro de los ecosistemas y su relacion con otros, en cancordancia con el Convenio sobre la Diversidad |

Biologica.
» Dosel: Es la parte mas alta de un bosque compuesta por la copa de los arboles.

o Egagroépila: Restos abultados de alimentos no digeridos por los bihos y las lechuzas {i.e.: elitros, pelos,
huesos, etc.) {Samiento 2001).

o Endémicas: Aquellas especigs cuyas distribuciones naturaimente estan restringidas a un area limitada.
Especies que tienen una distribucion limitada, las cuales pueden ser en diferentes escalas como un
continente, pais, ecorregion, cadena de montafias, etc.

o Endemismo: Se refiere al grado en el cual la distribucion de especies esta naturalmente restringida a un
area limitada. Proviene del término endémico, que son fas especies de plantas o animales cuya
distribucion esta restringida a un area pequefa {Oxford 1998).

o Ensamblaje: Es un subconjunto de la comunidad definido por el nivel taxondmico.

e Ensamble: Se define como un subconjunto de la- comunidad limitado por el nivel taxondmico y una
caracteristica funcional.

Especie migratoria: Especie que se desplaza de forma periddica entre regiones diferentes para
completar su ciclo de vida, dependiendo de |a estacion anual o de la disponibilidad de recursos.

Especie residente: Especie que completa su ciclo de vida en un mismo lugar durante todo el afio.

« Especie: Grupo de organismos que son similares entre si de acuerdo a su apariencia, conducta, historia
gvolutiva y estructura genética.

» Especie: Un grupo u organismo morfologica o genéticamente distinto, y que se encuentra geografica o
reproductivamente aislado de cualquier otro grupo de organismos.
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Especies comunes: Contraria a la de especies raras.

Especies efimeras: Especies cuya permanencia en un sistema es de corta duracion. Organismos
transitorios o pasajeros que nace, crece, reproduce y muere en pocas horas, como las plantas que
florecen por un dia 0 menos (Sarmiento 2001).

Especie exética, esta definida por la Convencion sobre Diversidad Biologica-CBD-, como “Especie que
gsta presente fuera de su propagacion normal’

Especie exética para la UICN (2000) es: “Una especies, subespecie o taxén inferior fuera de su area de
distribucion natural (pasado o presente) y potencial de distribucion (fuera del area que ocupa
naturaimente o que pudiera ocupar sin introduccion directa o cuidado por parte del hombre), e incluye
cualquier parte, gametos o propagulos de tal especie que pueda sobrevivir y luego reproducirse”. En este
mismo sentido se utilizan los términos; foranea, introducida, no nativa, no indigena, aldctona o alienigena.

Especie exdtica invasora estd definida por la Convencion sobre Diversidad Biotogica —CBD-, como:
"Especies no nativas que son introducidas deliberadamente o de manera accidental por fuera de sus
habitat natural donde éstas se establecen, proliferan y dispersan de tal manera que causan dafios a los
intereses del hombre”

Especies focales: Especies cuyos requerimientos para persistir definen los atributos que debe presentar
un paisaje para fener los requerimientos de las especies que ahi ocurren (Lambeck 1997).

Especies indicadoras: Especies que son utilizadas para evaluar condiciones ambientales o fendmenos
biclogicos dificiles de medir de manera directa.

Especies invasoras: Son especies cuyas poblaciones se han expandido dramaticamente por accion

“humana, y que desplazan compefitivamente o eliminan a las especies nativas, amenazando

potencialmente la estructura y la funcion de los ecosistemas intactos.

Especies raras: Especies caracterizadas por la abundancia muy escasa de sus individuos en el area de
distribucion original. Depende de la interaccion de los sitios habitables disponibles para la metapoblacion
y las amenidades ambientales que puedan ser disponibles en el paisaje (Sarmiento 2001).

Espécimen: Término que hace referencia a ejemplares de colecciones.

Estacion de muestreo:Es el lugar donde se coloca una trampa para el registro directo € indirecto. Estas
estaciones se instalan en transectos, grillas, etc.

Estimador: Una funcion de los datos muestreados que describe o aproxima a un parametro del
ecosistema. ’

Estrato: Cada una de las jerarquias, niveles, casilleros o capas que se han identificado en la
estratificacion o zonacion.

Evaluacion de la fauna: Proceso de registro, medicion y caracterizacion de la fauna.

DIRECCION GENERAL DE EVALUAGION. VALORAGISN ¥ FINANCIAMIENTO DEL PATRIMONIQ NATURAL

{ o ]}



% PERL] | Ministeric “GUIA DE INVENTARIO DE LA FAUNA SILVESTRE” .
del Ambiente

Fauna silvestre: Son recursos de fauna silvestre las especies animales no domesticadas, nativas o
exéticas, incluyendo su diversidad genética, que viven libremente en el temitorio nacional, asi como los
ejemplares de especies domesticadas que, por abandono u ofras causas, se asimilen en sus habitos a la
vida silvestre, excepto las especies diferentes a los anfibios que nacen en las aguas marinas y
continentales, que e rigen por sus propias leyes.

Los especimenes de fauna silvestre (ejemplares vivos ¢ muertos, huevos y cualquier parte o derivado),
los individuos mantenidos en cautiverio asi como sus productos y servicios.

Fragmentacion: La subdivision de un paisaje originalmente contiguo en unidades separadas.

Funcién: Regla matematica entre dos conjuntos que asigna a cada miembro del primero otro miembro
del segundo.

Habitat: Et tipo de entomo en el que una especie puede sobrevivir y reproducirse con éxito. Es el lugar
fisico de un ecosistema que retne las condiciones naturales donde vive una especie y al cual se halla
adaptada. Es el lugar en el gue vive un organismo, caracterizado por sus rasgos fisicos o por la planta
dominante (Oxford 1998).

Herpetozoos: Término para agrupar el estudio de anfibios y reptiles.

Impacto ambiental: Alteracién positiva 0 negativa de uno o mas de los componentes del ambiente,
provocada por la accién de un proyecto. '

Intervalo de confianza: Un intervale usado para estimar el tamafio de un pardmetro poblacional.
Inventario faunistico: Registro o relacidn de especies animales de una determinada area.

Mapa de distribucién: Muestra la extension de la superficie geografica que ocupa una especie. En los
mapas de distribucion suelen denotarse las areas en donde las especies de aves se reproducen o
invernan.

Megaproyectos: Todos los proyectos de inversion de gran escala, con presupuestos de varios cientos a
miles de millones de dblares, capaces de catalizar transformaciones en sectores amplios de la sociedad y
en procesos ecoldgicos regionales, incluso transfronterizos.

Mitigacion: Medidas o actividades orentadas a atenuar 0 minimizar los impactos negativos que un
proyecto puede generar sobre el ambiente.

Monitoreo:Obtencion espacial y temporal de informacion especifica sobre el estado de las variables
ambientales, funcional a los procesos de seguimiento y fiscalizacién ambiental.

Mortalidad: También conocido como tasa de mortalidad, se determina dividiendo el nimero de
organismos que mueren en un cierto periodo de tiempo por el nimero de organismos vivos al comienzo

del periodo.

Muestreo sistematico: Se trata de ubicar las unidades muestrales separadas por una distancia regular
de manera tal que las unidades quedan repartidas equidistantes entre si.
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Natalidad: Produccién de nuevos individuos por reproduccién o clonacion por unidad de tiempo.

Paisaje: Un mosaico de formaciones rocosas, tipos de vegetacion y usos de suelo heterogéneos (Urban
et al. 1987). Un mosaico heterogéneo de formas temestres, tipos de vegetacion y usos de la tierra.

Parametro: Variable que, en un conjunto de elementos, sirve para identificar cada uno de ellos mediante
su valor numerico.

Parcela: Unidad de muestreo en un estudio de campo. Es la mas pequefia muestra que presenta los
elementos que generan condiciones comparables y resultados extrapolables para toda la poblacion
{Sarmiento 2001)

Pase: Secuencia completa de pulsos que emite un murciélago durante su actividad de forrajeo. Para
propdsito de esta guia, este debe incluir las siguientes etapas: bisqueda, deteccidn, aproximacion y la

fase terminal.

Pendiente de la curva: Angulo de la recta tangente a la curva en ese punto (equivalente al valor de la
primera derivada de la funcidn de la curva en ese punto).

Poblacién biolégica: En ecologia, el término poblacion se define como un grupo de individuos de la
misma especie y se reproducen en la misma area geografica, en un tiempo dado.

Poblacién estadistica: Llamamos poblacion estadistica, universo o colectivo al conjunto de referencia
sobre el cual van a recaer las observaciones.

Poblacion: Un grupo de individuos de la misma especie que viven
Proyecto: Es toda obra o actividad publica, privada o mixta que se prevé ejecutar, susceptible de generar
impactos ambientales. Incluye los proyectos de inversion que conforman el Sistema Nacional de Inversion

Publica (SNIP) y los proyectos de investigacion.

Red de mano tipo calcal: red de mango corto y de poca bolsa, empleada para la colecta acuatica de
renacuajos por ejemplo.

Réplica: Repeticion idéntica de un transecto en longitud y nimero de estaciones de muestreo, dentro de
una misma unidad de evaluacion.

Resiliencia: Capacidad de recuperacion del ecosistema al efecto adverso producido por la accion del
hombre o de la misma naturaleza.

Sesgo: Se considera a un error que ocurre en forma sistemética (p.e. cuando se mide los pesos de varios
individuos con una balanza mal calibrada)

Sotobosque: Estrato inferior del bosque

Supervivencia: Porcentaje de una cohorte que sobrevive hasta una determinada edad.
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Tasa: Relacion entre dos magnitudes.

Taxon: Es una unidad taxonomica de cualquier categoria (especie, género, hasta reino, que es la
categoria taxondémica mas alta). O sea, un taxon es un grupo de organismos. Cada uno de los grupos o
subdivisiones que se aplican en la sistemética biclogica (Oxfard 1998).

Taxa: Es el plural de taxon, y hace referencia a un grupo de organismos que tienen un nombre
taxondmico formal como especie, genero, familia, etc.

Transecto: Linea imaginaria a partir de la cual se pueden realizar observaciones directas de mamiferos o
sobre la cual se ubican las estaciones de muestreo.

Trocha: Camino angosto exclusivamente para ser utilizado como sendero de referencia o para llegar al
punto de evaluacion.

Unidades de vegetacion: Es sinonimo de tipo de vegetacion y que consfituye la unidad minima de
analisis y que es el producto del proceso de clasificacion de fa vegetacidn en sus diferentes niveles de
detalle.

Volantones: Crias de aves que se encuentran en el periodo de vida en que realizan los primeros intentos
de vuelc.

Voucher: Se llama asi al espécimen que es colectado y depositado en una coleccion cientifica, sirviendo
de constancia del registro de la especie en |a zona de evaluacion.
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