Resolucién Ministerial
N°O5F-2015-MINAM

19 MAR. 2015

Lima,

Visto, el Memorando N° 104-2015-MINAM/DVMDERN del Viceministerio de Desarrollo
Estratégico de los Recursos Naturales; asi como el Informe N° 017-2015-
MINAM/DVMDERN/DGEVFPN de la Direccion General de Evaluacion, Valoracién vy
Financiamiento del Patrimonio Natural, y demas antecedentes; v,

CONSIDERANDO:

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

Que, el literal i) del articulo 6° de la Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental, sefala que las competencias sectoriales, regionales y locales se ejercen
con sujecion a los instrumentos de gestién ambiental, disefiados, implementados y ejecutados
para fortalecer el caracter transectorial y descentralizado de la 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 la debida coordinacién de la aplicaciéon de estos
instrumentos, a través de la elaboracion de propuestas para la creacion y fortalecimiento de
los medios, instrumentos y metodologias necesarias para inventariar y valorizar el patrimonio
natural de la Nacion;

Que, el 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 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;

Que, segun la Tercera Disposicion 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 entenderd como efectuada al
Ministerio del Ambiente; por lo que se constituye en la Autoridad Ambiental Nacional y ente
rector del Sistema 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 conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales, la
diversidad biologica y las areas naturales protegidas y el desarrollo sostenible de la
Amazonia;




Que, asimismo, se tiene como uno de los objetivos del Eje de Politica 1 —
Conservaciéon y Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales y de la Diversidad
Biolégica de la Politica Nacional del Ambiente, aprobada por Decreto Supremo N° 012-2009-
MINAM, lograr la implementacion de instrumentos de evaluacién, valoracion y financiamiento
para la conservacion de los recursos naturales, diversidad biologica y servicios ambientales
en el pais;

Que, en tal sentido, el Ministerio del Ambiente a través de la Direccién General de
Evaluacion, Valoracion y Financiamiento del Patrimonio Natural ha elaborado la "Guia de
Inventario de la Fauna Silvestre", que tiene por finalidad contar con informacién estandarizada
de la fauna silvestre en los grupos de mamiferos, aves, reptiles y anfibios para mejorar la
gestion de los recursos naturales, diversidad bioldgica y servicios ecosistémicos;

Que, asimismo, en el marco de lo dispuesto en el Reglamento sobre Transparencia,
2] Acceso a la Informacion Publica Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en Asuntos
Ambientales, aprobado por Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM; mediante Resolucién
Ministerial N° 177-2014-MINAM, la citada propuesta fue sometida a participacion ciudadana,
en virtud de la cual se recibieron aportes y comentarios; por lo que, corresponde emitir el
presente acto resolutivo;

E:!;,,;g,& Con el visado del Viceministerio de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales,
*.@\de la Secretaria General, de la Direcciéon General de Evaluacién, Valoracion y Financiamiento

RN £Ddel Patrimonio Natural, y de la Oficina de Asesoria Juridica; y,

De conformidad con la Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion
Ambiental; la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente; y el Decreto Legislativo N° 1013, que
aprueba la Ley de Creacion, Organizacién y Funciones del Ministerio del Ambiente.

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar la "Guia de Inventario de la Fauna Silvestre", que como Anexo
forma parte integrante de la presente Resolucidén Ministerial.

Articulo 2.- Disponer la publicacion de la presente Resolucion Ministerial en el Diario
 Oficial EI Peruano.

La presente resolucion y su Anexo seran publicados, asimismo, en el Portal Web
./ Institucional del Ministerio del Ambiente, en la misma fecha de publicacion de la presente
L Resolucién Ministerial en el Diario Oficial El Peruano.

g
Registrese, comuniquese liquese.

////

84
74
Manuel Pulgar-Vidal-Otalora
Ministro del Ambiente
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1.1. Introduccion

El Pert es uno de los paises con mayor diversidad de ecosistemas y de especies del planeta. Alberga 84
zonas de vida de las 117 que se reconocen en el mundo, comprendidas en una gran diversidad de climas,
geoformas y tipos de vegetacion (MINAM, 2010). En lo que respecta a la fauna silvestre, cuenta con 1849
de especies de aves (Plenge, 2014), 580 especies de anfibios (Frost, 2014), 452 especies de reptiles (Uetz
and Hallermann, 2014) y 508 especies de mamiferos (Pacheco et al., 2009). Esta riqueza natural le otorga
al pais, importantes ventajas competitivas y responsabilidades sobre el uso sostenible y conservacion de
los recursos naturales y biolégicos como patrimonio nacional y de la humanidad. El propésito de esta guia
es desarrollar protocolos metodolégicos apropiados para inventariar los mamiferos, anfibios, reptiles y aves
del Peru.

Mamiferos

Los mamiferos se encuentran entre los vertebrados de més amplia distribucion geogréfica a escala global
debido a su gran adaptabilidad a variados ambitos geograficos. Globalmente, los mamiferos también
incluyen una gran cantidad de especies amenazadas de forma directa por las actividades humanas en las
que se destaca la caceria y la destruccion de habitats (Dirzo et al. 2014). Las caracteristicas geoldgicas,
fisiograficas y climéaticas propias del Perl propician que el pais posea una gran diversidad de mamiferos,
que probablemente supera las 508 especies hasta ahora detectadas en su territorio y que la ubica entre los
cinco paises mas diversos del mundo en este grupo (Pacheco et al. 2009). Sin embargo, los continuos
avances de la taxonomia, el descubrimiento y descripcion de nuevas especies, y los nuevos reportes de
distribucion hacen necesaria la regular actualizacion de las bases de datos que documentan la diversidad,
abundancia, y distribucion de mamiferos en el Perl (Jiménez et al. 2013, Escobedo y Velazco 2012). El
Perii 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. 2009).

En el Perd, los inventarios de mamiferos se realizan principalmente en el &mbito de la investigacion
cientifica (e.g., Pacheco et al. 2011). Sin embargo, el incremento de proyectos de inversién en mineria e
hidrocarburos en la Ultima década, han generado demanda de inventarios de mamiferos para las
evaluaciones de impacto ambiental. La alta diversidad, la riqueza de endemismos y el alto grado de
amenaza de extincion de muchas especies de mamiferos hacen que su detallada evaluacion sea una
necesidad.

Aves

Las aves son consideradas como indicadoras de la calidad del ambiente ya que presentan diferentes
grados de sensibilidad a perturbaciones como la fragmentacion del 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. Las aves también proveen funciones ecosistémicas vitales. Por ejemplo, las
semillas de la vasta mayoria de las plantas lefiosas, arbustos, lianas, y epifitas tropicales son dispersadas
por aves que se alimentan de frutos (Jordano 2000). Por otro lado, las aves insectivoras contribuyen
enormemente a reducir las poblaciones de insectos y otros invertebrados (Marquis & Whelan 1994).

Ademas de ser un grupo muy apropiado para la evaluacion rapida de diversos habitats, especialmente
terrestres, debido a su general detectabilidad y existencia de guias de identificacién impresas (Schulenberg
et al. 2010, Fjeldsa & Krabbe 1990, Neotropical Birds 2014 y NatureServe 2007), es el tnico grupo para el
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especies (Stotz et al. 1996), que permiten una apropiada seleccion de especies clave 0 idéneas para
monitorear los distintos habitats, asi como también seleccionar areas clave (aquellas que deben recibir
especial atencion) (Franke, Nolazco y Leon 2014)

Anfibios y reptiles (herpetofauna)

Los anfibios y reptiles son organismos que se encuentran virtualmente en todos los ambientes naturales de
las zonas tropicales y subtropicales del mundo. Donde la presencia y abundancia de algunas de sus
especies reconocidas como indicadoras muestran sefiales de condiciones ecologicas “saludables’ 0
sensibles a potenciales cambios ambientales ocasionados por actividades antropogénicas. En otras
palabras recabar informacion sobre la composicion, abundancia y diversidad de las comunidades de
anfibios y reptiles previa a cualquier accion humana significativa a efectuarse en determinada area, son los
elementos mas basicos y retributivos dentro de los estudios de impacto ambiental, asi como para la toma
de decisiones respecto a éste. La informacion base recopilada antes de cualquier accion humana
suministra valores de base que permiten evaluar los impactos de las actividades para un manejo méas
efectivo.

Actualmente en el pais se realizan inventarios de la fauna silvestre utilizando diferentes objetivos, criterios,
procedimientos y metodologias que imposibilitan la adecuada gestion del recurso, asi como para compartir
una base de datos estandar, de uso nacional.

E| Ministerio del Ambiente (MINAM) es el organismo rector del sector ambiental y tiene entre sus funciones
técnico-normativas la de formular propuestas y aprobar lineamientos, normas, instrumentos o directivas, de
caracter nacional para el inventario, evaluacion y valoracion de los recursos naturales, la diversidad
biolégica 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 biologicos.

En este documento se detallan y estandarizan 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 desarrollo del inventario de la fauna silvestre terrestre de 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. En el futuro se elaboraran guias para otros grupos
taxonomicos.

La aplicacion de este instrumento es de alcance nacional, dirigido u orientado principaimente a los
responsables de trabajar las Lineas bases biologicas para los Estudios Ambientales que corresponda en el
marco del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), asi como en los estudios del
medio biologico de la Zonificacion Ecolégica Economica, entre otros.

_.._\
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24.  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, la prevencion de impactos ambientales y
por un patrimonio natural saludable.

2.2.  Objetivo especifico

v Estandarizar los criterios y procedimientos para realizar inventarios de la fauna silvestre, que involucran
a los grupos de mamiferos, aves, reptiles y anfibios, en los diferentes ecosistemas terrestres que existen a
nivel nacional, a fin de contribuir a la linea base biologica de los estudios ambientales a los que les sea
aplicable, estudios del medio biolégico de la Zonificacion Ecoldgica Econémica (ZEE) e inventarios en
general de la fauna silvestre a nivel detallado.

23 Finalidad

v Mejorar los procesos de inventario de |la fauna silvestre en los grupos de mamiferos, aves, reptiles y
anfibios, para contribuir a mejorar la gestion y uso sostenible de los recursos naturales, asi como para una
adecuada formulacion y evaluacion de la linea base bioldgica de los estudios ambientales a los que les sea
aplicable y estudios del medio biologico de la Zonificacion Ecologica Economica (ZEE)

v Contar con informacion estandarizada de la fauna silvestre en los grupos de mamiferos, aves, reptiles
y anfibios para mejorar la gestion de los recursos naturales, diversidad biolbgica y servicios ecosistémicos.

24, Alcance

La presente guia constituye un documento de alcance nacional, dirigido a las instituciones publicas,
instituciones privadas y sociedad civil, que formulen y evaliien la linea base biologica de los estudios
ambientales a los que les sea aplicable en el marco del SEIA, estudios del medio biologico de la
Zonificacion Ecologica Economica (ZEE) e inventarios en general de la fauna silvestre.
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3.1. Marco legal e institucional

v Constitucion Politica del Peru

v Ley N° 26821, Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales
v Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas

v Ley N°® 27308, Ley Forestal y de Fauna Silvestre

v Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental

v Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental

v Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

v Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre (articulado vigente)

v Decreto Legislativo N° 1013, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente

v Decreto Supremo N° 014-2001-AG, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 27308
v Decreto Supremo N° 038-2001-AG, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 26834

v Decreto Supremo N° 087-2004-PCM, que aprueba el Reglamento de Zonificacion Ecologica
Econdémica

v Decreto Supremo N° 008-2005-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 28245

v Decreto Supremo N° 030-2005-AG, que aprueba el “Reglamento para la Implementacion de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(CITES) en el Perd”

v Decreto Supremo N° 007-2008-MINAM, que aprueba el Reglamento de Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente

v Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, que aprueba la Politica Nacional del Ambiente
v Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 27446

v" Decreto Supremo N° 014-2011-MINAM, que aprueba el Plan Nacional de Accién Ambiental -
PLANAA PERU 2011-2021

v Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, que aprueba la actualizacion de la lista de clasificacion y
categorizacion de las especies amenazadas de fauna silvestre legaimente protegidas

v Resolucion Ministerial N° 405-2014-MINAM, que aprueba la Agenda Nacional de Accion Ambiental —
AgendAmbiente 2015-2016

v Decreto del Consejo Directivo N° 010-2006-CONAM-CD, que aprueba la Directiva “Metodologia para
la Zonificacion Ecoldgica y Economica
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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 al menos en dos temporadas por afio: Estacion seca (0 con un régimen de
lluvias menor entre mayo y agosto) y Estacion lluviosa (con mayor frecuencia y volumen de liuvias entre los
meses de diciembre a marzo), y evitar de preferencia los periodos transicionales, es decir en un intervalo
semestral, que debe coincidir con las dos temporadas.

No obstante, es importante mencionar que esta delimitacion de meses es referencial y se debe ubicar
geograficamente el area de estudio para establecer los limites mas adecuados para estas temporadas. Una
referencia adecuada es proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI) por departamento (SENAMHI 2008).

En la zona costera norte del pais este patron se mantiene, principalmente en el Bosque Seco Ecuatorial, sin
embargo, en el Desierto Costero Central y Sur la ausencia de lluvias es constante, y la estacionalidad debe
estar referida a la variacion del ecosistema de Lomas. Las Lomas presentan una temporada humeda entre
los meses de julio a setiembre, y una seca entre diciembre a abril.

Cabe mencionar que en afios con caracteristicas particulares como los eventos El Nifio, estos limites se
modificaran y se deben considerar estas variaciones en las fechas de evaluacion.

Asimismo, es necesario indicar, la excepcionalidad del inventario en dos temporadas, donde se demuestre
que el cambio de estacion no afecta la integridad y desarrollo de la cobertura vegetal (estructura y
composicion floristica), a nivel de las comunidades arbéreas, arbustivas y herbaceas, como fuente de
alimentacion y refugio de la fauna silvestre. Asimismo, 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
habitos reproductivos o de comportamiento.

En algunos grupos taxonomicos como los mamiferos, se recomienda que la evaluacion se realice posterior
al pico maximo de precipitacion para evitar un sesgo en la toma de los datos de abundancia, riqueza y
diversidad de especies. Ello, siempre y cuando se obtengan datos meteorologicos previos de la zona a
evaluar. Asimismo, se mantiene la recomendacion de no menor a {res meses de diferencia entre ambas
temporadas de evaluacion.

4.2. Perfil, nimero de personal en campo e institucion depositaria

La persona responsable de conducir el inventario en campo y la elaboracion del informe correspondiente,
debe ser un profesional en biologia o ingenieria forestal o medicina veterinaria con experiencia minima de
cinco afios en evaluacion de fauna silvestre. Asimismo, debe contar con publicaciones cientificas y estudios
en el grupo taxondmico a evaluar. Ademas de contar con estudios de posgrado y estar habilitado por su
respectivo colegio profesional.

E| asistente debera tener un grado minimo de bachiller en biologia o ingenieria forestal o medicina
veterinaria con al menos un afio de experiencia en procesos de inventarios similares en la especialidad del
o taxonomico a evaluar.

o
=z
=
T
A




“GUIA DE INVENTARIO DE LA FAUNA SILVESTRE"

Ministerio
< | del Ambiente

El inventario para los grupos de aves, reptiles y anfibios debe contar con un minimo: un profesional
responsable y uno o mas asistentes. Para mamiferos considerar tres grupos de trabajo: Mamiferos
pequenos terrestres, murciélagos y mamiferos medianos y grandes, y para cada uno, se requiere contar
con un profesional responsable y un asistente

Para todos los grupos, es necesaria la ayuda de entre uno o dos apoyos locales'.

Asimismo, las caracteristicas de los profesionales del equipo técnico responsable del inventario deben
considerar lo sefialado en el Reglamento del Registro Nacional de Consultoras Ambientales, cuando se
trate de estudios ambientales en el marco del SEIA.

Las muestras y especimenes colectadas deben ser depositadas en una institucion registrada ante la
autoridad competente, que asegure el mantenimiento y duracion a largo término de las colecciones. La
institucion depositaria debe permitir la supervision de la autoridad competente para asegurar las 6ptimas
condiciones para el mantenimiento de los especimenes, asi como verificar que los numeros de ingreso y
del catalogo de la institucion que figuran en los reportes, coincidan con los depésitos declarados.

4.3. Planificacion y logistica

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

4.3.1. 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 reconocer las caracteristicas generales del paisaje, instalar transectos, parcelas, accesos,
senderos, frochas, etc. Para determinados ambientes como Selva baja o Yungas estos transectos deben
estar aperturados, como minimo tres dias antes del inventario, para tener mejor acceso a los lugares
donde se realizara el inventario y sobre todo minimizar la perturbacion antropica generada por la instalacion
del transecto con la consecuente subestimacion del nimero de individuos y especies. El nimero de dias es
una propuesta estimada ante la escasez de informacién sobre el tiempo de apertura de transectos previo al
proceso de inventario.

Asimismo, es importante destacar que los inventarios de cada grupo taxonomico deben tener cuidado de la
realizacion simultanea de sus actividades, debido a que requieren métodos muy distintos y que pueden
confluir entre si con respecto a la deteccién de especies, debido a que muchas son sensibles a la presencia
humana y al ruido lo cual afectaria los estimados de riqueza y abundancia. Ademas, de contar con la
autorizacion de quien corresponda para realizar las colectas y manipulacion de especimenes en campo.

4.3.2. Recopilacion de informacion secundaria

Previo al muestreo de campo, se debe levantar una base de especies que potencialmente podrian
encontrarse en el area a evaluar (Barnett y Dutton 1995, Bautista et al. 2011) y que incluya especies
endémicas 0 amenazadas.
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Para este proposito, los servidores electronicos como NatureServe, GBIF y MaNIS son una herramienta Util
que permite el acceso a la informacion sobre especimenes previamente capturados en zonas a evaluar y
que han sido depositados en museos internacionales (AMNH, FMH, MVZ, etc.). Esta investigacion debe
complementarse con una revision de literatura en publicaciones cientificas e informes previos de
evaluaciones ambientales realizados en el érea especifica o sus alrededores. En base a dicha informacion
se procedera a elaborar una lista preliminar de las especies presentes en el area a inventariar.

4.3.3. Material de preparacion

Para la realizacion del inventario, se debe contar con el material cartografico necesario, incluyendo el Mapa
Nacional de Cobertura Vegetal, el cual podra ser revisado en el siguiente  link:
http:ﬁgeoservidor‘minam.gob.pe!geominamfvisor.

Los mapas deben tener una escala = a los 1:25 000 para mostrar en detalle las unidades de vegetacion,
como se menciona en la Guia de Inventario de la Floray Vegetacion.

4.4. Georreferenciacion de datos de campo

Es necesario se levanten los datos de localizacion (coordenadas y altura) de los puntos de posicionamiento
relevantes al inventario, segin sea apropiado para la metodologia utilizada. Esto incluye datos de
posicionamiento de individuos observados y/o colectados en los inventarios, asi como de las trampas,
transectos, redes, etc.

La informacion generada debe ser ubicada en el sistema de coordenadas geogréficas utilizando el datum
WGS 84. Si el ambito de estudio no es muy amplio (como por ejemplo un distrito o un area protegida) es
mejor utilizar el sistema de coordenadas planas, proyeccion UTM referido a la zona UTM correspondiente al
area.

4.5. Tratamiento de la fauna silvestre

El profesional a cargo debe proporcionar un tratamiento ético y adecuado durante la captura, toma de
datos, colecta®. o liberacion de los animales, para lo cual, requiere de entrenamiento basico en la
disciplina, sobre todo cuando se trata de organismos con potencial toxico (como anfibios, viboras y corales
0 naca naca varias culebras Asimismo, con algunos mamiferos que son considerados potenciales
reservorios de patogenos peligrosos, como murciélagos y roedores es indispensable el uso minimo de
equipos de bioseguridad como guantes y mascarillas durante el proceso de manipulacién de los animales o
durante la entrada a cuevas en el caso de busqueda de refugios de murciélagos. La manipulacion y colecta
de especimenes seguiran los protocolos y estandares de bioseguridad para prevenir la posible
diseminacion de hongos como Batrachochytrium dendrobatidis, hongo causante de la declinacion de
anfibios a escala mundial, las botas de jebe deben ser desinfectadas con lejia antes del ingreso a la zona
de estudio (Aguirre y Lampo 2006). Por otra parte, Ia liberacion de individuos se debe de realizar
preferentemente en el mismo lugar de captura o cerca del mismo, dependiendo de la movilidad del animal.

e realizard en caso estrictamente necesario para la determinacion taxonomica. En el caso de especies amenazadas considerar
ispuesto en el D.S. 004-2014-MINACRI y la normatividad vigente.
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Las colectas y el numero de especimenes a colectar, deben ser minimas y solo en casos de incertidumbre
taxonomica. Para el caso de especies CITES, se regiré en base a la normatividad vigente, Asimismo, se
debe evitar la captura de hembras prefiadas o en estado de lactancia.

Por (ltimo, se recomienda realizar un registro fotografico de las especies observadas en campo.

4.6. Inventario en Areas Naturales Protegidas (ANP)

En caso los inventarios involucren ambitos dentro de areas naturales protegidas, se tomara en
consideracion lo mencionado en la normativa vigente sobre la materia.
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CAPITULO V: INVENTARIO DE MAMIFEROS
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A continuacion se describiran las metodologias estandarizadas basadas en el conocimiento y experiencias
de especialistas vinculados al area de mastozoologia, las cuales han sido recopiladas 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 de acuerdo a las curvas de acumulacion de especies
0 un minimo de cinco dias continuos por unidad de vegetacion.

El esfuerzo de muestreo serd mayor cuando el estudio incluya ecosistemas fragiles y areas naturales
protegidas por el Estado.

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

e Mamiferos pequerfios terrestres
e Murciélagos
e Mamiferos medianos y grandes

El inventario de los distintos subgrupos de mamiferos debe contemplar un disefio de muestreo estratificado
y dirigido al interior de las grandes unidades del 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 pequenos terrestres

Agrupa generalmente a diferentes taxones de mamiferos no voladores que poseen un peso aproximado
menor a 1 kg. en su etapa adulta (Bamett y Dutton 1995). Incluye a los roedores, marsupiales y lagomorfos
(Pacheco et al. 2009). Por su conducta evasiva y habitos nocturnos, su tamafio pequefio y coloracion
opaca o porque permanecen 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 herramienta basica mas eficaz para la captura y registro de la diversidad de los
mamiferos pequefios terrestres (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
Em:ﬂ,z, experiencia del profesional. Dependiendo del tipo de trampa se tiene aquellas que involucran el uso o no de
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a. Trampas con el uso de cebos

Los cebos actian como atrayentes, el exito de captura esta relacionado a los olores atractivos que
proporciona el cebo y se elaboran en base a diversos ingredientes, siendo el més efectivo el que contiene
mantequilla de mani, comprobado en ambientes de selva baja (Hice y Velazco, 2013; Mufioz - Pedreros y
Yariez, 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 del 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 segin 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 utilizados para pequefios mamiferos terrestres

Mamiferos Tipo de cebo

Roedores:

- Ardillas Nueces, semillas, mantequilla de mani, pan.

- Ratas y ratones Mantequilla de mani, avena, alpiste, pan, cereales, yuca cocida, miel,

frutas propias de la zona.

Marsupiales:

- Marsupiales pequefios  Mantequilla de mani, sardina enlatada, came fresca o enlatada, frutas
propias de la zona.

Fuente: Gumell y Pepper 1994, Tirira 1999, Fasola et al. 2005, Gurnell 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®).

2
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Figura N° 02: Arriba: Accionar de las trampas cepo suave “Victor"; Abajo: Accionar de la trampa Conibear
® (Fuente: Gallina y Lopez-Gonzales, 2011)

B. Disefio de muestreo para mamiferos pequefos terrestres

i. Portransectos

Esta metodologia es Util para realizar un inventario completo de mamiferos (Wilson et al. 1996; Barnett y
Dutton 1985).

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 del 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 la 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 héabitat no debe ser menor a los 100 m, con el fin de
no alterar el éxito de trampeo (Barnett 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 arboreos, las trampas deben ubicarse a diferentes alturas sobre el 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
EL de un transecto, manteniendo una distancia de separacion promedio de 100 m de otros transectos. La
a Ie"*?""&-Iongltud del transecto con trampas de caida puede variar entre 10 y 50 m (Hoffman et al. 2010), Voss y
~"nEmmons (1996) recomiendan ubicarlas cada 5 m, pero son igualmente eficaces cada 8 o 10 m (Pacheco,
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V., comm. pers.). El nimero de estaciones depende de la accesibilidad del terreno (espacio, presencia de
rocas, vegetacion, pendiente, etc.).

C. Técnicas y métodos particulares por region natural

Costa

Es necesario que se utilicen transectos utilizando trampas de caja (Sherman) y golpe (Victor y/o Museum
Special) por cada estacion en sitios secos y abiertos, 0 con poca vegetacion. En algunos ecosistemas
donde la diversidad de mamiferos es bien conocida (p.ej., Bosques secos) el uso de trampas de golpe ya
no es necesario, debiendo incluso tener una mayor tasa de liberacion de ejemplares (Tabla N. °3), con
excepcion de lomas poco exploradas.

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 los pajonales andinos del sur). En los bosques andinos de la Serrania (bosquecillos de alisos,
quefioales o similares) y en los paramos también se pueden 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 el estrato arboreo. Con
respecto al empleo de trampas pitfall o de hoyo estas se dispondran preferentemente en vegetacion
esclerdfila, de arena blanca, sabana hidrofitica y en bosques no asociados a pacales.

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 seré de 240 x 5 = 1200 trampas noche 0 1200 TN. Si
se colocan 10 trampas de hoyo o pitfall por durante 5 noches, el esfuerzo de captura sera 10 x 5= 50
baldes noche 0 50 BN (Tabla N.°3).

5.2.2. Murciélagos

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

A. Registro de murciélagos

El inventario de la fauna de murciélagos se realiza aplicando diversos métodos que implican en todos los

casos la captura viva de los individuos. Entre los metodos 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

@ﬁ;‘gﬁs son efectivas para las especies que habitan dentro de bosques. Mientras que el uso de equipos de

ﬁ’i’ dq% cion acstica es utilizado para aquellas especies que son particularmente dificiles de registrar con los
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meétodos convencionales de captura, como los que habitan espacios abiertos (Kalko y Aguirre 2007). La
combinacion de ambos métodos favorece un inventario completo de la fauna local de especies.

i. Captura de murciélagos

Se realiza utilizando redes de niebla, redes de mano y trampas arpa dispuestos en la entrada de refugios o
lugares de forrajeo. La forma de instalacion y configuracion de las redes se realizara de acuerdo a las
caracteristicas del lugar.

ii. Deteccion aclstica

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
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 acustica) considerando diferencias ecologicas 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 aclstica completa o en desarrollo, Ia utilizacion de este método
no soélo servira para inventariar especies con informacion existente, sino que ademés fomentara la
generacion de informacion para la biblioteca acustica.

B. Disefio de muestreo

i. Transectos con redes de niebla

El ndmero 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 analisis del esfuerzo de muestreo. Los
transectos deben estar dispuestos en sitios representativos, de la topografia 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 moviendolas a
distancias cortas a fin de evitar que la liberacion de individuos afecte el éxito de captura. Adicionalmente,
es necesario colocar una red a nivel de dosel.

La captura debe realizarse durante la actividad de forrajeo de los murciélagos (Jones et al. 1996), por ello,
las redes deben ser instaladas entre las 17:30 y 18:00 horas. para capturar aquellas especies que inician su
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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
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° 03: 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 arboreos (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 &rboles emergentes),
para lanzar las 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 instalacion 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 considerar que el nimero minimo de 10 redes por unidad de vegetacion, es la suma de las
dos tipos de redes, de acuerdo a las necesidades del area a inventariar, pudiendo ser 5 redes de niebla en
el dosel y 5 en sotobosque.
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Figura N° 05: Instalacion de red de dosel vertical (Fuente: Munn 1991).

ii. Trampas arpa:

Usualmente constan de dos marcos rectangulares metalicos o de PVC de 2 m x 1.8 m de ancho, colocados
de forma paralela con una separacion de 4 a 6 cm. Cada marco presenta una serie de monofilamentos
verticales de hilos de nylon tensionados, dispuestos a unos 2.5 a 3 cm de separacion. Los murciélagos
chocan contra los hilos y caen a una bolsa de tela que pende de los marcos, los murciélagos se retiran
inmediatamente evitando la agresividad y depredacion entre individuos de diferentes especies (Aguirre
2007b, Jones et al. 1996). Se utilizan en lugares de alta concentracion de murciélagos (cuevas, minas,
socavones, huecos de arboles), por la facilidad de extraccion de murciélagos (Mitchell-Jones y Mc Leish
2004).
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iii. Transectos para busqueda de refugios

a. Cuevas, minas y/o 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 concentracion de murciélagos dentro de estos lugares,
entre las 18:00 y 20:00 horas, periodo durante el cual los murciélagos inician su actividad de forrajeo.

b. Por transectos

Para la busqueda de refugios en bosque, se recomienda instalar un transecto lineal de inventario diurno,
recorriéndolo 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 bisqueda se hace hasicamente al nivel del suelo entre 0-5m de
altura, observando detalladamente los lugares potenciales como: cavidades en arboles, hojas de Musaceas
y Arecaceas, cavernas, entre otros (Graham 1988; Fenton et al., 2000; Kalko et al. 2006). Despues 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 niebla 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).

iv. Registro acustico

Previo al inventario en campo con detectores acsticos, 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-Parray 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 automética cada vez que pasa un
murciélago. Con los equipos de grabacion activa se escucha las llamadas de ecolocacion en tiempo real,
seleccionando y grabando aquellos de interés para el profesional que evaliia. En ambos casos, los equipos
de grabacion pueden ser ubicados fuera de los refugios o en sitios de forrajeo.

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

C. Técnicas y métodos particulares por regién natural

ontinuacion se presentan algunas consideraciones en la metodologia segun el tipo de region donde se
$:5 e el area a inventariar. Se debe de considerar la descripcion realiza por el componente de vegetacion.
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- Costa y Sierra

El uso de redes de niebla, registros acusticos y trampas arpa pueden ser empleados en ambas regiones
naturales si las condiciones del sitio lo ameritan. El uso de redes de niebla a nivel de dosel asi como los
registros acusticos son recomendables para los Bosques subhumedos de Tumbes mientras que las
trampas arpa en aquellos lugares con evidencia de refugios en ambientes naturales o edificaciones
humanas (Tabla N. °4),

- Selva

En esta region natural se recomienda principaimente el uso de redes de niebla a nivel de sotobosque y
dosel en las diferentes unidades de cobertura vegetal, a excepcion de aquellos lugares desprovistos de
vegetacion arborea. Mientras que el empleo del registro acustico se recomienda para evaluaciones en
espacios abiertos. El uso de las trampas arpa es recomendado principalmente en los bosques de selva alta
0 yungas.

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. €j. quebradas, entradas a cuevas, efc.). 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 facilmente 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 determinacién correcta
de la especie.
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b. Vocalizaciones

Son consideradas como parte de la observacion directa (Pereira et al. 2011), aunque no se tenga el
contacto visual con la especie. La grabacion de vocalizaciones es una herramienta muy importante para el
registro de algunos mamiferos especialmente primates y cérvidos (Tirira, 1999; Bautista et al, 2011). Su uso
debe ser complementario a los otros métodos de deteccion mencionados.

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. 1996, 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 camara.

Se recomienda colocar como minimo 10 trampas camara por unidad de vegetacion, distribuidas en dos
transectos con una distancia de separacion 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 permanecer
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 ecologicos 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 informacion obtenida durante las entrevistas.

B. Disefio de muestreo

Transectos

Consiste en recorrer un sendero exclusivo para el inventario de mamiferos, observando y anotando todas
3s especies presentes hacia ambos lados del transecto. Los transectos deben abarcar en lo posible los
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diferentes microhabitats presentes en la unidad de vegetacion, por lo que no son necesariamente
dispuestos 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 amazénica), 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. ej. 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
5:00 y 10:00 horas de la mafana para especies diumnas 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 la 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 méximo de individuos y su determinacién correcta.

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

a. Transectos de ancho fijo o fajas

En los transectos de ancho fijo se registran todos los animales observados a lo largo del sendero o
transecto de inventario con un ancho predeterminado, a modo de faja. La toma de datos y la longitud del
transecto sigue las recomendaciones inicialmente establecidas. El ancho de la faja debe predeterminarse
segn 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 la cual se encuentra el
animal. Los animales mas cercanos a la linea del transecto tienen una mayor probabilidad de ser
visualizados que los animales mas 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

De.
25 "=, estimar la presencia, abundancia, actividad y densidad poblacional de grandes mamiferos (Buckland et al.

£,

5 ywbErN £ 1993, Wallace 1999). Los datos de densidad poblacional son considerados como datos complementarios a
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los estudios de linea base de mamiferos medianos y grandes, principalmente de aquellos que se desplazan
en grandes grupos.
C. Técnicas y métodos particulares por region natural

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 en sus respectivas unidades de coberturas vegetales).
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CAPITULO VI: INVENTARIO DE ANFIBIOS Y REPTILES
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Esta seccion de la Guia tiene como objetivo mostrar las consideraciones minimas para la realizacién de
Inventarios de anfibios y reptiles, lo cual permitira la obtencion de resultados confiables en aspectos
taxonomicos mediante la correcta implementacion de las metodologias recomendadas; méas aun siendo una
de las etapas mas importantes dentro de estudios ambientales, zonificacién ecoldgica econdmica (ZEE),
etc. que es la de recabar informacion cualitativa y cuantitativa previa a cualquier actividad humana
relacionada a proyectos de inversion.

La informacion indicada en esta seccion de la Guia se fundamenta en literatura especializada y experiencia
de campo de especialistas que han aportado en el disefio de esta seccion; el documento provee un marco
tedrico basico para el desarrolio de inventarios biolégicos. Asi también se recalca la importancia de la
temperatura y precipitacion influye en el patrén de actividad de este grupo de vertebrados por lo que la
temporalidad (himeda y seca) debe ser precisada, evaluada y comparada.

Es necesario mencionar que los anfibios y reptiles cumplen roles importantes dentro del ecosistema, siendo
los anfibios valiosos indicadores de la calidad ambiental y desempefian mdltiples funciones dentro de
ecosistemas acuaticos y terrestres (Blaustein y Wake 1990; Stebbins y Cohen 1995), ademas de cumplir
dos papeles fundamentales, el bioldgico (abundancia en biomasa, consumidores de materia vegetal-animal,
presa para otros vertebrados, flujo de energia y ciclo de nutrientes), y el socio-econdémico (bioquimico,
control de enfermedades, comercio y folklore) (Lips et al. 2001). De la misma manera, los reptiles son
organismos altamente especializados a determinadas condiciones térmicas y en algunos casos se sitian
en la cima de la cadena trofica de sus ecosistemas ya que son magnificos consumidores (buenos
controladores) de artrépodos, aves, mamiferos, entre otros (Torres-Gastello y Cérdova 2014). La alta
diversidad de anfibios y reptiles que habitan en el Peru, en particular en los Andes Tropicales, es una de las
mas grandes del planeta (Lehr et al. 2012, Catenazzi ef al. 2013), este reconocimiento conlleva a asumir un
compromiso de proteccion frente a numerosos factores antropogénicos como la destruccion del habitat y la
introduccion de especies invasoras no nativas.

6.1. Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo viene a ser la cantidad total de unidades de muestreo desplegadas o efectuadas
en un determinado habitat, ecosistema o area de interés, y en una ubicacion temporal determinada; la
implementacion de las unidades de muestreo tiene como finalidad establecer o conocer ciertas
caracteristicas de una comunidad, poblacion animal (riqueza, abundancia por ejemplo) u otros elementos
(Magurran y Mc Gill 2011).

En el mundo existen algunos métodos para determinar cual es el esfuerzo de muestreo adecuado para un
estudio de inventario, sin embargo la mayoria de ellos se basan en estudios previos (como en el caso de
curvas de acumulacion de especies) o estudios piloto (Magurran y Mc Gill 2011) y en el caso del Pert
muchas veces son escasos.

El uso previo de referencias topograficas (mapas de unidades o formaciones vegetales, isolineas de altura,
entre otras) y los estudios basicos existentes, junto con la experiencia de los investigadores, proporciona la
base para el muestreo en un area determinada (Elzinga et al 1989, Magurran 2004). Debido a que los
estudios de inventario de fauna por lo general estan limitados por &mbitos geogréficos y de tiempos, los
métodos de muestreo seleccionados deben ser eficaces y maximizados, por ello el esfuerzo de muestreo
debe suceder en periodos de tiempo que permitan registrar a la mayoria de los taxones (Magurran y Mc Gill
2011, Rueda et al 2006). Posteriormente a los muestreos, las curvas de acumulacion de especies son una

% herramienta Gtil para corroborar la eficacia de los inventarios (Soberén y Llorente 1993).
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Para fines de un inventario de linea base biologica para Herpetologia, se necesita utilizar métodos
integrados y rapidos que permitan con precision identificar: las comunidades de herpetofauna presentes en
el lugar de interés, las poblaciones de especies amenazadas como caimanes, tortugas, lagartijas y ranas,
especies con rangos de distribucion, reducidas, ademéas de determinar si estas comunidades son de alta
prioridad a nivel regional o mundial.

El esfuerzo de muestreo establecido en cada unidad de muestreo sera mayor cuando el estudio incluya
ecosistemas fragiles y areas naturales protegidas por el Estado.

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 analisis debera ser separado (anfibios y reptiles).

Es necesario que las técnicas seleccionadas generen datos de riqueza y abundancia de especies que sean
comparables con datos publicados en ecosistemas similares al que se va evaluar. Este procedimiento
facilitara la comparacion e interpretacion de resultados provenientes de evaluaciones a través del tiempo.
Para anfibios y reptiles existen varias publicaciones que presentan datos provenientes de muestreos
estandarizados, una publicacion reciente (Catenazzi y von May, 2014) presenta una lista de algunas
localidades y habitats estudiados en el Per(i. Para el trabajo de campo es necesaria | participacion de dos
herpetologos, los cuales conformen dos equipos, cada uno conformado por un herpet6logo y un asistente
local.

Por otra 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 la presencia de anfibios y reptiles de
manera directa, pues el investigador atrapa, observa ylo escucha al animal registrado (Manzanilla & Pefaur
2000).

a. Busqueda por encuentro visual (VES)
Esta técnica debe ser entendida como una evaluacion limitada o estandarizada por tiempo de busqueda.

Este método es ampliamente conocido y es citado comunmente como VES por sus siglas en ingles “Visual
Encounter Survey' (Heyer et al. 1994), y en espaiol como busqueda por encuentra visual o REV
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Los datos registrados puede emplearse para determinar la riqueza, composicion y la abundancia relativa
(Crump y Scott 2001, Icochea et al. 2001, Rueda et al. 2006,). El tiempo de muestreo por unidad de
muestreo, segun el habitat y la experiencia en campo, puede oscilar entre 20 a 30 minutos (horas/hombre),
y consta de una busqueda con desplazamiento lento y constante, revisando vegetacion, cuerpos de agua,
piedras, rocas y diverso material que sirva de refugio a los especimenes dentro de un habitat determinado.
Esta técnica debe realizar tanto de dia como de noche (Cordova et al. 2009), pues permite localizar a las
especies diurnas durmiendo en la vegetacién baja (Doan 2003, Schliter y Pérez 2004). Cada unidad de
muestreo debe estar espaciada como minimo 50 metros.

Este método es util para registrar especimenes acuaticos, terrestres y arboricolas como anfibios,
salamandras, lagartijas, lagartos, culebras y tortugas. Es inapropiado para el registro de especies que estan
adaptados a la vida subterranea y al dosel de los arboles (Rueda et al. 2006, Crump y Scott 2001). Debe de
evitarse hacer los inventarios cerca de caminos y trochas usadas por pobladores locales.
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Figura N°07. Disefio de la Busqueda por Encuentro Visual.

Fuente Heyer et al. 1994,

Nota: A: Disefio de caminatas aleatorias y las camina en secuencia por un determinado ndmero de
metros, determinados aleatoriamente. B-C: Disefio en linea, se establece una unica linea (B) o multiples
lineas en paralelo (C), y se muestrean sistematicamente las areas a cada lado del sendero.

b. Transectos de banda fija (BTF)

Cada unidad de muestreo puede presentar areas de 50 metros de largo por dos metros de ancho en zonas
agrestes y de poco acceso, hasta 100 metros de largo y dos metros de ancho en zonas abiertas y
accesibles. Los transectos son idealmente rectos y establecidos 24 horas antes del primer dia de
inventario. El tiempo de muestreo oscila entre 30 a 45 minutos (horasfhombre). Los transectos estaran
dispuestos de forma perpendicular y alejada entre 5 y 10 m del acceso, camino o trocha de desplazamiento
generado por el equipo de avanzada (Icochea ef al. 2001, Cordova et al. 2009; Lips et al. 2001). Estan
espaciados unos de otros entre 50 y 250 metros (Rueda et al. 2006, Doan 2003, Lips ef al. 2001, vonMay et
al. 2010) (Figura N°08).

Mediante esta técnica se realizan recorridos efectuando blisquedas minuciosas a una velocidad constante
contabilizan los anfibios y reptiles registrados en forma visual y auditiva (Jaeger 2001, Icochea et al. 2001),
El mismo transecto se debe evaluarse de dia y de noche.

Un error comin consiste en establecer los transectos a lo largo de caminos empleados por pobladores

D'I’E‘IER‘\,\Iocales; estos senderos o trochas influyen positiva o negativamente en la presencia de varias especies de
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anfibios (Rueda et al. 2006, vonMay ef al. 2010), dandonos una vision distorsionada de la realidad, por 1o
que se debe evitar evaluarlos.

Transectos

Trocha, sendero, camino

_J

Figura N°08. Distribucion ideal de los Transectos de banda fija en funcién al camino y entre ellos.
Fuente: Claudia Torres.

¢. Parcelas de hojarasca

Este método es citado en inglés como “Quadrat Sampling” (Jaeger e Inger 1994) y en espanol como
“parcelas de hojarasca, parcelas 0 cuadrantes” (Lips et al. 2001, Rueda et al. 2006).

Para la implementacion de esta tecnica se recomienda emplear pequefias parcelas cuadrangulares, de
cinco metros de lado (5 x 5 m) para aumentar el numero de réplicas en espacios accesibles; y parcelas
grandes de 10 metros de lado (10 x 10 m) lo cual aumenta la probabilidad de encontrar numerosos
animales (Jaeger e Inger 1994, Lips ot al. 2001, Catenazzi y Rodriguez 2001). El tiempo de muestreo debe

oscilar entre 30 a 60 minutos (horas/hombre) y esta en relacion a la complejidad del 4rea muestreada. La
parcela debe evaluarse solo de dia.

Es una técnica muy Util para muestrear especies de anfibios, lagartijas pequefias y serpientes que emplean
diversos microhabitats como (hojarasca, musgo, raices, piedras, bromelias y troncos), los cuales estan
presentes en un area relativamente homogénea. La busqueda dentro de una parcela requiere de un equipo
de dos o mas personas (cuatro personas deben revisar parcelas de 10 x 10 m). El equipo removera
mediante busqueda intensiva la hojarasca y toda cubierta sobre el suelo, empezando por los extremos del
limite de la parcela hacia el centro (y viceversa) hasta cubrir toda el area, y capturando cualquier animal
que se encuentre.

Los animales capturados deberan colocarse en una bolsa de plastico con aire y con hojarasca humeda.
Una vez limpia la parcela los animales se identificaran, pesaran, mediran y se liberaran en un area cercana,
una vez hecho esto, el equipo debera colocar la hojarasca nuevamente en la parcela para minimizar el
disturbio causado debido a que este tipo de muestreo puede ser ampliamente perjudicial para el habitat
(Doan 2003, Lips et al. 2001).

La ventaja de este método laborioso es que permite llevar manos y 0jos cerca del objeto a buscar, asi
SEL - Mismo la efectividad del método se reduce en habitats con cobertura densa y en terrenos irregulares 0
é{,‘,qscarpados de dificil acceso. Las parcelas con cerco (plastico u otro material) tienden a ser més efectivas

f{@q‘ue las sin cerco (Howard y Christman 1982, Reynolds et al. 1997).
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d. Cerca de desvio y trampas de caida

Este método es ampliamente conocido y es citado en inglés como “Pitfall Traps”, el nombre extendido es
“Straight-Line Drift Fences and Pitfall Traps” (Corn 1994), y en espafiol como “Cercas de conduccion en
linea recta y trampas de foso o trampas de puerto unidireccional “(Rueda et al. 2006).

Esta tecnica emplea barreras de plastico a modo de cerca (0.8 - 1m de altura), las cuales cumplen la
funcion de interceptar a los individuos que se desplazan por la superficie del terreno y los conducen a una
trampa de caida, usualmente un recipiente de plastico de tres a 20 litros (Corn 1994, Rueda et al. 2006,
Aguirre 2011). Este tipo de muestreo sirve para determinar riqueza, es Util para el registro de especies
terrestres con escasa capacidad trepadora o escaladora y semifosoriales (Blomberg y Shine, 2006, Rueda
et al. 2006). La técnica también es empleado como trampas de captura viva (marcado y captura).

La longitud de la cerca puede variar dependiendo del ambiente en que se instale, por lo general mayor igual
a 10 metros (Corn 1994, Rueda et al. 2006, Rodriguez 2008, Aguirre 2011). Los agujeros excavados en el
suelo que albergan las trampas deben ser un poco mas hondos que el recipiente, y que tengan topes
(ejemplo, piedras) entre el recipiente y el suelo, para que el agua pueda ser eliminada eficientemente. Las
cercas puede contener de dos a seis baldes, las mismas que estaran separadas entre cinco a diez metros.
Cada balde requiere orificios de drenaje para permitir la salida del agua (Aguirre 2011, Rueda et al. 2006).
Estas trampas se colocan por un minimo de cuatro dias y se revisan periodicamente (cada seis a ocho
horas), esto para evitar que los organismos sean depredados o logren escapar (Calderon-Mandujano
2011). Se revisa regularmente 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 N° 09. Esquema del Disefio de Distribucion de las Trampas de caida
Fuente: Rueda et al. 2006. Foto: Victor Morales.

e. Deteccion directa fuera de las metodologias descritas.

Los llamados también registros oportunos (RO) u oportunistas o casuales, son observaciones que
contribuyen al conocimiento sobre la ocurrencia de anfibios y reptiles en una localidad (Manzanilla et al.
2000); sin embargo y a pesar que frecuentemente producen valiosos registros por localidad, su aporte no
debe ser considerado para los indices de diversidad (Manzanilla et al. 2000). Los datos obtenidos deben
ser incluidos para la evaluacion cualitativa (composicion, curva de acumulacién de especies y similitud). Los
registros oportunos deben ser organizados en una tabla donde se debe indicar la identificacion de la
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especie, sexo, hora de registro, descripcion de actividad observada del animal, habitat, coordenadas,
codigo de fotografias y descripcion del microhéabitat.

Tabla N.° 05. Resumen de algunas técnicas de inventario de anfibios y reptiles

S
appas docalda

5at0m

Longitud 50m a 100m " mayorigual a10m
Ancho 2m 5a10m
Alto 08alm
Volumen del :
0
balde 3 a 20 Litros
Distancts ntre 50 y 250m 50 y 250m 50 y 250m 5y 10m
ellos
Unidades
muestrales 20- 40 20- 40 20- 40 2ab
(diario)
30 minutos (5x 5 .
Tiempo 20 a 30 minutos 30 a 45 minutos m), 60 minutos Rews;:)n. Al
oras.
(10 x 10m)

La Tabla N° 05 y N°06 presentan las metodologias propuestas para realizar evaluaciones herpetologicas.
Estas metodologias son divididas en principales (+) y complementarias (X), de acuerdo al grado de
complejidad de la unidad de cobertura vegetal a evaluar. Cabe mencionar, que dentro de una misma unidad
de cobertura vegetal se pueden registrar distintos habitats con diferente grado de complejidad, sin
embargo, para fines de estandarizacion se ha optado por realizar recomendaciones metodoldgicas a nivel
de unidad de cobertura vegetal.

B. Técnicas y métodos particulares por region natural

Las metodologias principales propuestas por unidad de cobertura vegetal son usadas para medir la
composicion de especies, abundancia relativa, diversidad, asociacion de habitats y actividad. Son técnicas
de inventario cominmente utilizadas y que permiten en corto tiempo hacer inventarios de grandes areas.

Por otra parte, en cuanto a las metodologias complementarias, se encuentran las parcelas de hojarascas,
las cercas de desvio y trampas de caida.

Las parcelas de hojarascas es indicado como complementario, son (tiles para cuantificar la densidad de
especies terrestres, este método exige mucho trabajo y exige desbrozar todo el area si fuese el caso,
ademas las parcelas de hojarasca son dificiles de establecer en terrenos caracterizados por laderas con
mucha pendiente. Las parcelas son Utiles en programas de monitoreo para cuantificar la densidad de
especies terrestres (Lips ef al. 2001), evaluaciones de patrones de diversidad especifica, rangos de
distribucion altitudinal y densidad de especies a lo largo de gradientes altitudinales (Catenazzi y Rodriguez
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Asimismo la técnica de las Cercas de desvio y trampas también considerado complementario, funcionan
bien en tierras libres de actividad antropica (ganado o vandalismo). Estas cercas se construyen con
material costoso y su instalacion requiere de cierto trabajo. Son utiles para monitorear poblaciones de
anfibios y reptiles terrestres que son poco conspicuos pero que se sospecha se distribuyen en un area
amplia (Lips et al. 2001),

El especialista lo puede establecer si encuentra habitats potenciales con presencia de especies terrestres y
si cuenta con la logistica necesaria.

Tabla N° 06. Metodologias de Evaluacion Herpetol6gica por tipo de unidad de cobertura vegetal

Desierto Costero T X X
Bosque seco riberefio (algarrobal)
Bosque seco tipo sabana
Bosque seco de lomada
Bosque seco de piedemonte
Bosque seco de colina baja y alta
Bosque seco de montaia
Bosque subhimedo de Tumbes
Serrania Esteparia
Pajonal de Puna
Paramo, Jalca
Selva Alta
Selva Baja
Sabana hidrofitica X

+: Metodologia Principal, X: Metodologia Complementaria

*metodologia principal.

tmetodologia complementaria.

s || +| +| +| +
x| x| x| >

Tomando en cuenta las premisas mencionadas, se presentan los esfuerzos de muestreo minimos
representativos por temporada (hiumeda y seca) para caracterizar la herpetofauna de una unidad de
cobertura vegetal. Cabe mencionar que este esfuerzo de muestreo es destinado a cada unidad de
cobertura vegetal presente en el area de estudio del proyecto de inversion y distribuidos en cada uno de los
habitats presentes, por lo tanto se recomienda seguir un modelo estratificado por tipo de formacion vegetal
o habitat en las evaluaciones, para poder planificar y distribuir adecuadamente el esfuerzo de muestreo en
el area de estudio.

En la Tabla N° 07 se presenta el esfuerzo de muestreo por metodologia y unidad de cobertura vegetal
mediante el nimero de unidades muestrales. El esfuerzo de muestreo esta planificado para dos
especialistas, con un promedio diario de ocho a diez unidades muestrales cada uno y por temporada de
evaluacion. Las metodologias deben ser reconocidas como principales y complementarias, no se incluye el
sfuerzo para las metodologias complementarias debido a que son opcionales.
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Tabla N° 07. Esfuerzos de Muestreo Minimo por Metodologia y unidad de cobertura vegetal.

H

Déméi"td Cosﬁférbl 20

Bosque seco riberefio (algarrobal)
Bosque seco tipo sabana

Bosque seco de lomada

Bosque seco de piedemonte
Bosque seco de colina baja y alta
Bosque seco de montana

Bosque subhimedo de Tumbes 30 15
Serrania Esteparia 30

30 15

Pajonal de Puna 30
Paramo, Jalca 40

Selva Alta 30
Selva Baja 30

Sabana hidrofitica 30 |
Nota: El esfuerzo de muestreo presentado es por temporada.
*metodologia principal.
tmetodologia complementaria.

En lineas generales se debe emplear un minimo de dos técnicas de muestreo para cada érea de inventario,
de modo que complementen la toma de informacion del inventario (Halliday 2008, Mandeley et al. 2006).
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CAPITULO VII: INVENTARIO DE AVES
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Es necesario garantizar que los programas de evaluacion (y monitoreo) se disefien bajo un marco
conceptual y metodologico que proporcione informacion cualitativa y/o cuantitativa comparable, para que
puedan contribuir eficientemente a las gestiones de manejo y conservacion de recursos naturales por parte
de las instituciones reguladoras. Asi, el presente documento esta enfocado en proporcionar las
herramientas y pautas para planificar y conducir protocolos estandarizados de evaluaciones ornitologicas
que conlleven a resultados robustos, replicables, y con alto poder predictivo. Si bien el punto focal de la
guia es la evaluacion, se describen para aves métodos y variables mas pertinentes a estudios de
monitoreo, que responde a la estrecha relacion que hay entre la metodologia y el analisis de variables para
evaluaciones y monitoreos, y a la importancia de considerar en el disefio, de ser posible, informacion que
sirva de base para estudios a largo plazo.

El propdsito de esta guia no es introducir conceptos, métodos de campo o analisis nuevos de aves, sino
mas bien, proporcionar una recopilacion actualizada de aquellos que son més adecuados, relevantes, Yy
acordes con nuestra realidad nacional. Recomendamos la lectura de Camus y Lima (1995), Ralph (1996),
Telleria (1986, 2004), Vos et al. (2000), Moreno (2001), Feinsinger (2004), y Villareal et al. (2006). Dado
que los métodos y analisis recomendados son considerados estandar y ampliamente utilizados, no
incluimos una descripcion detallada de los mismos pero proporcionamos referencias basicas en cada
seccion, para que la persona interesada pueda profundizar en la metodologia o anlisis que necesite
emplear.

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%. El esfuerzo de muestreo por cada unidad muestral debe de tener en cuenta las
consideraciones de cada metodologia como se expresa en el capitulo correspondiente, y como minimo
debe tener 05 réplicas por unidad de cobertura vegetal. Una forma apropiada para medir el esfuerzo
minimo es realizar una curva de rarefaccion (método explicado mas adelante en la presente guia).

E| esfuerzo de muestreo sera mayor cuando el estudio incluya ecosistemas fragiles y areas naturales
protegidas por el Estado.

7.2. Métodos de inventario

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

El conteo por puntos resulta ser eficaz en todo tipo de terrenos y habitats. EI método permite estudiar los
cambios anuales en las poblaciones de aves en puntos fijos, las diferentes composiciones especificas
segln el tipo de habitat, y los patrones de abundancia de cada especie. Este método se recomienda como
primera opcion en los estudios de avifauna siempre que se especifique las caracteristicas de tiempo de
duracién de cada evento, distancia minima entre puntos, horario de evaluacion, coordenadas geogréaficas
de los puntos y otras caracteristicas del método que haga posible replicar el muestreo. Los puntos de
conteo han sido exitosamente aplicados para evaluaciones de aves en costa (Salinas et al. 2007), sierra
(Salinas 2007) y selva.
En el método de puntos de conteo, el evaluador permanece en un punto en donde toma nota de todas las
EL - especies e individuos vistos y oidos, en un tiempo entre 10 a 15 minutos (Ralph et al.1997). El horario de
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puntos. Si se trata de varios observadores debe realizarse una previa calibracion para disminuir el error
inducido por diferentes capacidades de deteccion.

El nGmero minimo de puntos de conteo para un censo se estima en 20, con una distancia minima entre
ellos de 200 m en areas de bosque y 500 m o mas 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. De cada especie detectada se
registra el numero de individuos y la distancia de avistamiento. Recomendamos, adicionalmente, registrar
también el modo de deteccion y el comportamiento general del ave durante la deteccion.

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 de 25 m para bosques tropicales y en lugares ruidosos
(debido por ejemplo a la presencia de un arroyo, cascada, etc.). En ambientes de mucha visibilidad, como
en gran parte del litoral, islas, desiertos y otros ambientes de la Costa y la Puna se recomiendan radios fijos
mas amplios de 100 m. La principal desventaja que presenta este método es que sélo se registran las aves
comprendidas en el ambito del radio predeterminado, desestimando a las presentes més alla de éste como
aves grandes voladoras.

Figura N°10. Puntos de conteo con radio fijo
Fuente: http://www.pwrc.usgs.gov/Point

B. Conteos directos

Este método es aplicable en algunos casos particulares, donde las Se aplica en especies son facilmente
detectables, con distribucion agregada y en habitats abiertos en los que hay buena visibilidad (e.g., aves
acuaticas, aves playeras y/o, aves coloniales como pingiinos). En el inventario, primero se identifica la
especie, el nimero y distribucion 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 héabitats acuaticos
asumiendo que los individuos presentes pertenecen a una poblacion por lo que se considera un método
directo.

C. Blsqueda Intensiva (modificacion de Ralph et al. 1996)

o
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s ;%,%Este método puede considerarse como complementario. Los censos por busqueda intensiva consisten en
%: £Zuna serie de tres censos de 20 minutos cada uno, en tres éreas distintas que el observador recorre por
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completo en busca de aves. Si es que se escucha un ave que no es identificada por el canto se puede
buscar al ejemplar y observar con binoculares para mejorar su identificacion. Sin embargo, el observador
debe prepararse previamente para identificar la mayoria de las especies de la zona. El area recorrida total
debe tener por lo menos tres parcelas de cerca de fres hectareas cada una en caso de bosques y de 10 0
mas hectareas si son habitats abiertos. En bosques tropicales densos se pueden utilizar parcelas de 16 2
hectareas. Las areas evaluadas deben ser georreferenciadas para futuros censos comparativos. El censo
se debe realizar no mas tarde de cinco horas después del amanecer. Cada parcela se debe recorrer por
completo en 20 minutos deteniéndose o desviando el camino para identificar las especies cuando fuera
necesario. Se anotan todas las aves vista u oidas en el area. El censador puede grabar sus observaciones
o dictarlas a un acompafiante. Deben ser censadas las tres areas del mismo modo para completar el
método. Aves detectadas fuera de las parcelas se deben registrar aparte (Ralph et al. 1996).

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

Las “lista de 20 especies (L20)" o ‘lista MacKinnon” (Mackinnon y Phillips 1993, Poulsen et al. 1997, Fjeldsa
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 pequefias 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.

El 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 numero de veces que
aparece una especie en todas las L20 permite establecer la abundancia relativa de la especie. Si se
evalian 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.

E. Transectos

El 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, sin retroceder, detenerse o mirar
hacia atras (Figura N°11, A y B). Puede utilizarse como alternativo al método de puntos de conteo cuando
el ambiente sea abierto y ampliamente homogéneo.

i.  Transectos lineales (Mikol 1980)

Para esta técnica, los transectos lineales tendran una longitud de alrededor de 1000 m continuos 0
subdividos en unidades de muestreo cada 100 6 250 m, con un distanciamiento entre transectos de 150 a
200 m en lugares densos y de 250 a 500 m en lugares abiertos (Bibby et al. 1992). El ancho no es fijo sino
que esta determinado por las propias observaciones. Durante el recorrido por el transecto se debe de
registrar la distancia del ave al Transecto, este valor se puede calcular con el registro del &ngulo dado
entre el ave, el evaluador y el transecto y la distancia entre el ave y el evaluador (Krebs, 1999). El nimero
de transectos recomendado es de un minimo de cuatro (4000 m de recorrido total) por unidad de
egetacion. En habitats mas pequefios puede aceptarse menos nimeros de transectos.

N, a\{\é@

:& K2
JIN




Ministerio

_ i “GUIA DE INVENTARIO DE LA FAUNA SILVESTRE”
| del Ambiente

ii. Transectos en franja (Seber 1982)

En este tipo de transecto se registra todas las aves dentro del area establecida por la longitud y el ancho,
predeterminados antes de la evaluacion (Figura 11B). El ancho varia entre 10 y 20 m de amplitud
(dependiendo de la visibilidad del habitat), teniendo en cuenta que la distancia perpendicular del transecto
al ave debe ser igual o menor al ancho (Bibby et al. 1999). Los valores mencionados de ancho de transecto

son aplicables en el caso de tratarse de aves pequefias paseriformes y cuando el area de impacto tiene un
tamafio limitado.

I' Area de cenuo [A]

Lecird I ad

. ivz
e

Leyenda: At D1-D= distances entre obise rvadar y

ave ohservads; y1-y3 = distancia perpendicular

entre i3 linen del transects y el mdaiduo

observadn, 0 1-0 1 = dngula sntre transecto &

individiso observsdo. La tiecha indican 1a linea

del tranwecto, los rombos la posicion  del
£ ylos tirtwlos la delave

B Ancho de transecta

Linea de transecta

Figura N° 11. A. Transecto en linea. B. Transecto en franja
Fuente: Modificado de Rabinovich 2003
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= &
@ observador#2 .5 observado

Figura N° 12. Transecto lineal y en franja. L = linea del transecto; w = ancho de la franja; a = observador;
x1 = angulo entre el transecto y el ave observada; d3 = distancia entre el observador y el ave observada; x3

= distancia perpendicular entre la linea del transecto y el ave observada (Para los transectos en franja solo
se cuentan las aves dentro del area sombreada.

Fuente: modificado de Telleria 1986
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respuesta de una especie a grabaciones, puede ser determinada cuantitativa y cualitativamente si se
especifica el 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 grabacién de vocalizaciones de aves
tropicales en el campo para obtener optimos resultados
(http://birds.cornell.edu/Ins/recordingnature_techesp.html).

La identificacion 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 Ornitologfa 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
mas detallada sobre la organizacion de las grabaciones de campo referirse a Kettle y Vielliard (1991),
Kroodsma et al. (1996a) y Kroodsma et al. (1996b).

G. Redes de neblina (Karr 1981)

Método util para obtener informacion de la biologia de las especies, se puede considerar como
complementaria para el inventario y para obtener informacion adicional de las aves. Se puede obtener
informacion de la muda, peso, condicion del plumaje, parasitos externos, sexo, entre otros. La proporcion
de machos y hembras en una poblacion puede ser utilizada para determinar el indice de sobrevivencia
diferencial entre los dos sexos, 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 otras 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 méas de 15 minutos, en climas mas extremos es preferible
evitar utilizar las redes.

En terrenos planos, se necesita colocar minimo de 10 redes en circulo o en rectangulo, con 75 a 100 m de
distancia entre ellas y cubriendo un &rea de 5 a 10 ha. En terrenos iregulares o inclinados, las redes deben
estar mas concentradas y cubrir un area menor. En todos los casos las redes deben estar distribuidas de la
forma mas uniforme posible (Ralph et al. 1996).

Para la captura con redes, se requieren 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

Para la extraccion de aves de las redes se requiere practica, se debe de extraer el ave enredada por el lado
de la red por el que el ave entrd, y entre los tensores de la red. No se debe asir el ave inmediatamente, se
debe de apartar con delicadeza la red y los tensores, debido a que la cola es la Gltima parte del ave en
tomar contacto con la red se debe observar su posicion para identificar por donde ingreso el ave. Se debe
trabajar siempre desde el lado de entrada, retirando el ave paso a paso en el sentido contrario al que entro
(Ralph et al.1996).

H. Reproduccion
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con crias pequenas, crias dependientes de los padres, adultos transportando material para la construccion
del nido, volantones. Estas observaciones indican que la reproduccion se esta llevando a cabo en la zona
donde se realizo la observacién o en lugares cercanos (Franke comunicacion personal).

La busqueda de nidos (Martin y Geupel 1993) proporciona medidas directas sobre el éxito reproductivo de
la poblacién, lo que puede aportar datos directos de la influencia del impacto en el éxito reproductivo. Los
nidos se pueden encontrar por medio de bisquedas 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.

Las observaciones indirectas son aquellas que indican que la reproduccién ha podido concretarse o tener
lugar tanto en el area donde se obtuvo la observacion como en areas mas alejadas. Estas observaciones
consisten en adultos en plumaje reproductivo, presencia de individuos juveniles, inmaduros y subadultos
(Franke comunicacion personal).

. 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 sisteméticas 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.

J. Consideraciones para conteos de grupos especiales 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 retinen para mostrar
sus atributos (plumajes, 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 desarrollado por Geupel et al. (1992), recomendada también para aves de dosel o que
vuelan por encima de éste (guacamayos o palomas de gran tamafo). El metodo consiste en el
establecimiento de puntos de conteo en el interior o por 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
e debe de evitar la contraluz. Se debe utilizar un radio de censado de 1000 m., dividir el campo visual
uede ser dividido en 7 sectores: uno hasta los primeros 330 m, dos entre 330 y 670 m y cuatro en el area
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restante. Las observaciones deben hacerse en periodos de 3 6 4 h por punto, entre los periodos
comprendidos entre 08:00 y 11:00 horas., 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 0 fuera del campo
visual estandar y su comportamiento (planeo, vuelo directo, caza, cortejo, efc.) Complementariamente
recomendamos registrar las condiciones meteorologicas en intervalos de 1. Es necesario que dos
evaluadores lleven a cabo los censos, a fin de facilitar los recuentos, verificar las identificaciones y tomar
turnos para descansar.

iii. Aves nocturnas

Para el caso de las aves nocturnas, se recomienda el método de busqueda por transectos (Ralph et al.
1993) con puntos fijos en los cuales se colocan sefiuelos acUsticos (grabaciones) para reproducir
vocalizaciones de las especies. El método puede ser muy util para especies nocturnas como buhos 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).

iv. Aves coloniales

Muchas especies de la Costa y bosques Amazénicos anidan en colonias, ya sea en acantilados, arboles
(oropéndolas u otros miembros de la familia lcteridae) en el suelo (aves guaneras), y en cuevas
(guacharos). Para el conteo se pueden utilizar diferentes técnicas: transectos o parcelas (en el 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. EI conteo debe realizarse desde el
frente de la colonia y no desde arriba.

En el caso de colonias en arboles, se debe determinar si se contaran todos los arboles con colonias o una
muestra de arboles. Las grandes colonias de aves que anidan en el suelo pueden ser subdivididas en
pequefias unidades usando un sistema de rejilla. Los evaluadores pueden visitar toda el area o solamente
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 la colonia. Asimismo, se
puede revisar la publicacion de Steinkamp et al. (2003), la cual provee una revision de métodos para
censos en colonias de aves acuaticas.

v. Aves migratorias

Muchas especies forman bandadas grandes para realizar migraciones (principaimente en el invierno a
lugares més calidos). Estas formaciones pueden ser facilmente censadas cuando siguen rutas de
migracién. Para la estimacion de aves migratorias pequefias y nocturnas se puede consultar
<www.birds.comell.edu/brp>. Recientemente se han desarrollado meétodos que utilizan micréfonos y
programas informéticos complejos para tratar de estimar el nimero total de vocalizaciones en aves que
estan “de paso”, los programas también estiman |a altura y velocidad del vuelo (Evans y Rosenberg, 2000).
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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 nimero, para luego calcular el nimero total para toda el area ocupada por el grupo. Asi mismo para
aves congregadas en humedales o bofedales u otro sistema acuatico 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 de las aves en la bandada, presentandose una
densidad més alta en el centro y menor en la periferia.

vii. Aves playeras

Las aves playeras pueden ser contadas tomando en cuenta las horas de marea, durante la marea alta, los
refugios tienen mayor densidad de aves que cuando la marea esta baja. La fotografia es un método til,
pero hay que tener en cuenta que en grupos de mayor densidad muchas aves pueden estar ocultas por
otros individuos.

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.

Técnicas y métodos particulares por region natural

A continuacion, en la Tabla N°09 algunas recomendaciones de tecnicas y métodos particulares por region
natural.
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Tabla

N°09. Métodos de muestreo de aves por region.

A FAUNA SILVESTRE”

'REGION
'NATURAL el
Bosque seco tipo sabana
Bosque seco de lomada C o :
ensos auditivos y visuales por puntos de conteo o _ . i
; S P T Censos auditivos y visuales por bisqueda Intensiva.
Costa Bosque seco de piedemonte con o sin distancia fija Redes de neblina 4
Bosque seco de colina baja y alta
Bosque seco de montaia
Censos auditivos y visuales por puntos de conteo Censos auditivos y visuales por Bisqueda Intensiva, 2 (3 si se trabaja
Costa Cardonal, Matorral arbustivo con o sin distancia fija transectos lineales y transectos en franja. Redes de con redes de
neblina neblina)
Censos auditivos y visuales por puntos de conteo | Censos auditivos y visuales por Busqueda Intensiva, | 2 (3 si se trabaja
Costa Lomas con o sin distancia fija transectos lineales y transectos en franja. Redes de| con redes de
neblina en arboledas o zonas arbustivas neblina)
Costa Monte Riberefio, Desierto, Tillandsial Censos auditivos y visuales por puntos de conteo | Censos auditivos y visuales por Blsqueda Intensiva, 2
Algarrobal riberefio con o sin distancia fija transectos lineales y transectos en franja.
Censos auditivos y visuales por puntos de conteo | Censos auditivos y visuales por Busqueda Intensiva,
Costa Bosque subhimedo de Tumbes con o sin distancia fija transectos lineales y transectos en franja. Redes de 4
neblina. Listas de especies. |
Censos auditivos y visuales por Busqueda | Censos auditivos y visuales por Busqueda Intensiva, | 2(3 sise trabaja
Costa Manglares Intensiva para las aves terrestres y conteos fransectos lineales y transectos en franja. Redes de| con redes de
totales para avea acuaticas neblina neblina)
Ambientes acuaticos: humedales marinos y Conteos totales 2
costeros, bofedales
- Puna, Paramo, Jalca Om:mo.m auditivos y visuales por Busqueda | Censos auditivos w.swcm_mm por conteo a_an.a__ puntos de 2
Intensiva conteo, transectos lineales y transectos en franja.
Sierra Pajonales, Paramo Omsmo.m auditivos y visuales por bisqueda | Censos auditivos E_mcm_mm por conteo a_aos_. puntos de 9
Intensiva conteo, transectos lineales y transectos en franja.
. ) - ; : Censos auditivos y visuales por conteo directo, puntos de | 2 (3 si se trabaja
Sierra Radales ; g Poly __m_c__m_, Bosques  relictos Omsmo_w auditivos y visuales por Busqueda conteo, transectos lineales y transectos en franja. Redes | con redes de
mesoandinos y altoandinos. Intensiva : ; _
de neblina. Listas de especies.
Sierra Bofedales, lagunas Conteos totales
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CAPITULO VIII: ANALISIS DE DATOS
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El objetivo principal de los estudios de inventario es brindar datos comparativos para el analisis de la
biodiversidad, la abundancia relativa (Moreno 2001).

La riqueza y otras cualidades de una comunidad observada pueden ser representadas por indices, los que
hacen manejables la realizacion de las comparaciones necesarias.

8.1. Diversidad alfa

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

8.1.1. Riqueza especifica (S)

La riqueza especifica se expresa a través de listas de especies registradas en los diferentes habitats de un
determinado lugar. La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla y mas comparable de medir la
biodiversidad (Angulo et al 2006), ya que se basa Unicamente en el nimero de especies presentes en un
lugar o en un area determinada, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal
de medir la riqueza especifica es contar con un inventario completo que nos permita conocer el nUmMero
total de especies (S), encontradas en un tiempo y en espacio. Las curvas de acumulacion de especies
ayudan a determinar el nimero total de especies esperadas.

A. Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacion es una relacion 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 recorridas, numero de trampas, individuos colectados, individuos observados, efc. Estas seran
elaboradas por separado para cada uno de los grupos de mamiferos (mamiferos pequefios terrestres,
murciélagos y mamiferos medianos y grandes), debido a que cada grupo presenta distintos métodos de
registro y/o captura.

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

. Darfiabilidad a los inventarios biologicos y hacer posible su comparacion

. Estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios fiables.

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

- Comparar lugares segin una medida similar de esfuerzo, sea en nimero de individuos detectados o
tiempo de evaluacion.

Las curvas de acumulacion deben ser usadas para los anélisis comparativos entre unidades de vegetacion,
localidades o regiones, mas no asi entre transectos de evaluacion 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.
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i. Ecuacién de Clench

Es el modelo méas utilizado y ha demostrado hacer un buen ajuste en la mayoria de las situaciones reales y
para con la mayoria de los taxones. Jiménez-Valverde y Hortal (2003) mencionan que: “La ecuacion de
Clench esta recomendada para estudios en lugares de area extensa y para protocolos en los que cuanto
mas tiempo se pasa en el campo mayor es la probabilidad de afiadir nuevas especies al inventario”

S.=an/i+bn)
Donde:
Sy: Riqueza de especies.
a : Es una medida de la facilidad con la que las especies nuevas son encontradas al comienzo del
muestreo.
b : Parametro relacionado con la forma de la curva.
n: Unidades de muestreo o esfuerzo de muestreo.

El valor de la asintota en estos modelos (a/b) es una estimacion del valor de riqueza total.

En el articulo de Soberdn y Llorente (1993) se incluye ejemplos de como calcular curvas de acumulacion de
especies usando la ecuacion de Michaelis-Menten. (Coincidentemente, los datos en ese ejemplo son de
Pakitza, Manu, Peru.)

ii. Modelo exponencial negativo

Sobre el Modelo exponencial negativo, Jiménez-Valverde y Hortal (2003) mencionan que: “Si la zona de
muestreo es relativamente pequefia o el grupo taxonomico es bien conocido, entonces todas las especies
tienen una alta probabilidad de ser encontradas’.

S.=(a[l-exp(-bn)])b

Donde:
a: Es latasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario
b : Es un parametro relacionado con la forma de la curva.

“Para la ecuacion de Clench y empleando como unidad de esfuerzo individuos o registros de una base de
datos, el inventario puede considerarse suficientemente fiable, a pesar de estar incompleto, cuando la
pendiente se hace aproximadamente <0,1" (Jimenez-Valverde y Hortal 2003).

iii. Rarefaccion

Considere un ensamblaje de especies con una riqueza verdadera desconocida (S), muestreado por una
determinada técnica; se analizaran con rarefaccion para permitir comparaciones de nimeros de especies
entre comunidades cuando el tamafio de las muestras no es igual. Calcula el nimero esperado de especies
de cada muestra si todas las muestras fueran reducidas a un tamarfo estandar, es decir, si la muestra fuera

considerada de n individuos (n<N), ; cuantas-especies se-habrian-registrado?:—
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_ (N—=N)/n
E(s)-zl‘Tm—

Donde:

E(S) = nimero esperado de especies

N = nimero total de individuos en la muestra

N: = nimero de individuos de la i-ésima especie
n = tamanio de la muestra estandarizado

Esta técnica da una cunva de acumulacion de especies que €s la grafica del numero de especies
observadas como funcion de alguna medida del esfuerzo de muestreo requerido para observarlas. (En
sentido amplio, las curvas clésicas especies-area que se concentran en la diversidad beta, son asi curvas
de acumulacion de especies)

Existen algunas restricciones de su uso en ecologia, segun Krebs: “1. Las muestras a ser comparadas
deben ser consistentes desde el punto de vista taxonomico; 2. El disefio de muestreo puede diferir en la
intensidad del muestreo pero no en el método de colecta; 3. Los tipos de habitat de donde se obtienen las
muestras deben ser similares” (Moreno 2001).

No es recomendable hacer la rarefaccion en base al nimero de habitats porque cada uno representa una
categoria diferente. Los dos métodos de rarefaccion mas utilizados son: (a) en base al numero de
individuos y (b) en base al numero de muestras (en cuyo caso puede ser transectos 0 parcelas) (Gotelli y
Colwell 2001). La curva de acumulacion se puede construir con los programas EstimateS (Colwell 2013) y
Species Acumulation Functions (CIMAT 2003).

A continuacion se incluye un ejemplo de curvas de rarefaccion (acumulacion) de especies en base al
nimero de individuos observados en cuatro habitats diferentes en Madre de Dios (von May et al. 2010). El
punto de comparacion de la riqueza de especies entre las cuatro curvas es la linea vertical, es decir el
nimero de especies registradas luego de observar 350 individuos en cada uno de los cuatro habitats.
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4 Floodplain
—a— Terra firme
—o— Bamboo
—e— Palm swamp

Number of species
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Figura N°13. Curva de rarefaccién basada en data colectada en cuatro estaciones experimentales.
Cada curva representa el nimero de especies esperada para un nimero dado de individuos observados, a
traves de la rarefaccion que fue basado en la aleatorizacion del orden de la muestra. Las barras indican
SD. La linea vertical punteada indica el punto de comparacion para cuatro curvas.
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iv. Prediccién y saturacion de especies

Se utilizan los 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 captura presentan variacion de intensidad entre lugares, unidades de vegetacion o épocas del afio se
recomienda aleatorizar los datos de muestreo para la elaboracion de las curvas de acumulacion de
especies. Se recomienda la utilizacion del paquete estadistico StimateS 8.2 o versiones posteriores
(Colwell 2009), el cual es de acceso gratuito en el siguiente link http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates/.
Una guia detallada de su uso se encuentra disponible en la pagina de descarga del programa.

a. Chao1

Estima el numero de especies presentes en una comunidad a partir del niumero de especies infrecuentes

en la muestra.
2

a
h =S
Chao, & B

Donde:

S = N° de especies en una muestra.
a = N° de especies que estan representadas por un Gnico individuo en la muestra.
b = N° de especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra.

b. Chao2
Estimador no paramétrico basado en datos de presencia-ausencia.
LZ
Chao, =S +—
8 2M

Donde:
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.

¢c. 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=8+ L——
m

Donde:
S = N° total de especies.
L = N° de especies presentes de forma Unica en una muestra.
m = numero de muestras.

d. Jacknife 2
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L(2m—-3) M(@m- 2)2
m B m(m— 1)

Jack2 =S+

Donde:
S = N° total de especies.
L = N° de especies presentes de forma unica en una muestra.
M = N° de especies presentes inicamente en dos muestras.
m = numero de muestras.

8.1.2. Abundancia relativa

La abundancia relativa se define como el nimero de individuos de una especie con respecto al namero de
individuos totales de la comunidad o con respecto al nimero total de unidades muestrales (Magurran 2004).

i. Frecuencia Relativa

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

L
FRC. =—=:*100

S5

Donde:
Lx = niimero de registros de la localidad evaluada en las cuales la especie X esta presente
NL= numero total de registros para la localidad evaluada.

81.3. Indice de Ocurrencia (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 ocurrencia, con ayuda de registros indirectos. Este indice cualitativo es
complementario al uso de otros métodos de deteccion como el de trampas camaras 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 11). 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 errbneamente (e.g., huellas o fecas de tapir, vocalizaciones de cono-conas, fragmentos
de algunos huesos, son o pueden ser inequivocos), se sugiere hacerlo en lugares donde son pocos los
registros directos y més los indirectos.

Saeepest
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Tabla N°10. 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
Especies colectadas 10
Especies observadas 10

Evidencia de alta calidad

Huesos 5
Pelos 5
Entrevistas a residentes locales 5
Huellas 5
Vocalizaciones 5
Evidencia de baja calidad
Camas, senderos 4
Fecas | 4
Alimentos consumidos 4

Y la composicion de especies se refiere a la descripcion de los taxones de mamiferos presentes en una
unidad de vegetacion. Es necesario que se mencionen los nombres comunes de las especies
inventariadas.

8.1.4. indice de actividad (Boddicker et al. 2002)

Es dificil determinar el nimero de individuos por especie de mamiferos grandes, principaimente 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 area, se puede obtener a través de la consideracion 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.
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Tabla N°11: Ejemplo de indice de ocurrencia y actividad para Tapirus terrestris (Boddicker et al. 2002)

Tipo de evidencia indice de Namero de indice de
ocurrencia observaciones actividad
Especies colectadas 0 _ 0 0
Especies observadas _ 10 1 10
Huesos : 0 0
Pelos 0 0
Entrevistas a residentes locales 5 No se incluye No se incluye
Huellas 5 7 35
Vocalizaciones 0 0 0
Camas, senderos 4 '3 12
Fecas 4 3 12
Alimentos consumidos 4 1 4
Valor del indice ' 32 73

G

8.1.5. 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 rapidas 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 recurrir a los 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, mas no asi entre transectos dentro de una
misma unidad.

i. indices de dominancia

Da mayor peso a especies mas comunes y menor peso a especies raras.

a. indice de Simpson

También conocido indice de dominancia es usado para cuantificar la biodiversidad de un habitat. Toma un
determinado niimero de especies presentes en el habitat y su abundancia relativa. Esté fuertemente influido
por la importancia de las especies mas dominantes. El indice de Simpson representa la probabilidad de que
dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie (Krebs 1989).

A=2p?

Donde:
pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir el nimero de individuos de la especie i dividido entre
el namero total de individuos de la muestra.

o

mo el valor del indice de Simpson es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1-A.
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ii. Indices de equidad

Tienen en cuenta la abundancia de cada especie y cuan uniformemente se encuentran distribuidas.

a. Indice de Shannon-Wiener

Asume que los individuos de las poblaciones proceden de muestras registradas al azar y que las
poblaciones son efectivamente infinitas (Krebs 1989). Ademas, es sensible a especies raras (menos
abundantes), lo que coincide con la importancia otorgada a estas en las evaluaciones ambientales.

H = _Z PiLog,Pi
n

i

pi=‘ﬁ

Donde:

ni: N° de individuos de |a especie i

N: N° total de individuos de todas las especies

S: Numero de especies

Presenta los mismos problemas que el de Simpson, no hay forma de interpretar los datos mas alla de Ia
probabilidad que tiene una especie de ser seleccionada al azar de esa comunidad.

b. indice de Pielou

Es una relacion entre la diversidad observada y el valor maximo 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!
P
Donde:
J! = Indice de equidad de Pielou
H' max = Lng(S)ﬂ(S)
S = N° de especies
H' = Es el valor del indice de Shannon-Wiener

c. Indice de Diversidad de Margalef

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son afiadidas por
expansion de la muestra (Magurran 2004). Supone que hay una relacién funcional entre el numero de

especies y el nimero total de individuos S=%/N donde k es constante. Si esto no se mantiene, entonces el
indice varia con el tamafio de muestra de forma desconocida. Usando S-1, en lugar de S, da Dy, = 0
cuando hay una sola especie.

S—-1
InN

Mg

—
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Donde:
S = nimero de especies
N = namero total de individuos

8.2. Diversidad Beta

Es el grado de cambio o reemplazo en la composicion 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. indice de similitud de Jaccard

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

L
a+b—c
Donde:
I, = Indice cualitativo de Jaccard
a = Namero de especies presentes en el sitio A
b = Namero de especies presentes en el sitio B

¢ = Nimero de especies presentes en ambos sitios AyB

El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios,
hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies.

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 mas usados para ver el grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies (Whittaker
1972).

2c

= 2c+a+b
Donde:

Iss = Indice cualitativo de Serensen

a=Numero de especies en el sitio A

b =Numero de especies en el sitio B

¢ = Numero de especies presentes en ambos sitios
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Los valores del indice cualitativo de Sgrensen varian entre 0 cuando ninguna especie es comun a las
distintas localidades y 1 cuando todas las especies son comunes

iii. indice de Morisita-Horn

Este indice es ampliamente empleado y recomendado por la literatura, sin embargo no es tan popular como
los anteriores. El indice de Morisita-Horn 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).

_ 2X(an,xbn ;)
Y= (da + db)aN x bN

Donde:

Ani = Numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio a
bnj = Nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio b
Na = Numero de individuos en el sitio a

Nb = Namero de individuos en el sitio b

da=} ani2 /Na2 paraelsitioa

db =3 bnj2 / Nb2 para el sitio b

El 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 numero de individuos de las especies, y ha demostrado ser uno de los mas exactos al
compararlo con datos reales. Es un indice especificamente (til para analisis de datos de comunidades
ecologicas, al reflejar correctamente la similitud entre dos grupos de datos para virtualmente cualquier tipo
de distribucion de datos (Krebs 1989). En este indice se suman los menores valores de las especies
comunes a las dos localidades (o sus abundancias o frecuencias relativas), y se divide entre la sumatoria
de individuos, o abundancias o frecuencias relativas (Krebs 1989).

20N
2pi
10C = ———
Q alN +bN
Donde:

aN = numero total de individuos en el sitio A

bN = niimero total de individuos en el sitio B
pN = sumatoria de la abundancia més baja de cada una de las especies compartidas entre ambos sitios

3 DEL PATRIMONIG NATURAL
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8.3. Especies legalmente protegidas

El listado de las especies de interés para la conservacion se obtendra utilizando la legislacién peruana
vigente y el listado de proteccion internacional.

A. Legislacion nacional: Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI

i. Especies amenazadas

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

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

ii. Especies Endémicas

Especie endémica se define como aquella que se encuentra naturalmente restringida a una determinada
area reducida ya sea pais o region.

El listado de especies endémicas se determinara utilizando la bibliografia disponible actual sobre
mamiferos endémicos del Perd (ej. Pacheco et al. 2009). Los casos especiales en areas naturales
protegidas, se tomara en cuenta la normativa vigente sobre la materia..

iii. Otras

Asimismo se han considerado como especies legalmente protegidas las siguientes categorias:

- Especies Casi Amenazadas (NT)

- Datos insuficientes (DD)

B. Listado de proteccion internacional

i, Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(CITES)

La CITES es un acuerdo interacional concertado entre los gobiernos el cual tiene por finalidad velar por

que el comercio internacional de especimenes de animales y plantas silvestres no constituye una amenaza

para su supervivencia.
Se necesitara que se presente la lista de especies dependiendo de la categoria en |a cual se encuentre.
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ii. Convencion sobre especies migratorias (CMS)

Como pais signatario de esta convencion, el Perl estd comprometido a cumplir los acuerdos de esta
convencion y por lo tanto es necesario analizar la presencia de especies incluidas en sus Apéndices. El
Apéndice | de esta convencion lista especies amenazadas y el Apéndice Il contiene especies que deben
ser materia de acuerdos internacionales para su conservacion. Ambos apéndices incluyen especies que
migran al Pert (CMS 2012).

C. Listado referencial
i. Lista roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)

Provee informacion sobre el riesgo de extincién de las especies a nivel global, debiendo poner énfasis a las
categorias siguientes:

En Peligro Critico (CR)
En Peligro (EN)
Vulnerable (VU)
Casi amenazado (NT)

ii. Areas de Aves Endémicas (EBAs)

Para el inventario de aves, se debe considerar las Areas de Aves Endémicas (EBAs por sus siglas en
inglés), que son areas donde se concentran las especies de distribucion restringida (Statterfield et al.,
1998). En paises con territorios extensos, el concepto de especies de distribucion restringida desarrollado
por BirdLife Internacional puede tener mayor importancia que el concepto de especies endémicas pues las
especies endémicas se presentan dentro de los limites politicos pero pueden tener un &rea de distribucion
relativamente grande. Las especies de distribucion restringida, que ocupan areas menores de 50,000 km?,
son vulnerables debido a su pequefio rango y consecuente pequefia poblacion. Las areas donde existen
varias de estas especies usualmente coinciden con areas de distribucion restringida de otros grupos de
biota.

8.4. Especies indicadoras

Son especies que son utilizadas para evaluar condiciones ambientales o fendmenos biologicos dificiles de
medir de manera directa. A continuacion se lista algunos factores recomendados por Noss (1999) y
Carignan y Villard (2002) para la seleccion de especies indicadoras, asi como algunas propuestas. El orden
de los factores no indica prioridad de seleccion.

- Importancia ecologica

- Indicadora de perturbacién antrépica

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

mas, se pueden considerar las especies legalmente protegidas.
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8.5, Especies exoticas invasoras

Especies exdticas invasoras se define por la Convencion sobre la Diversidad Biologica —CBD-, como:
“Especies no nativas que son introducidas deliberadamente o de manera accidental por fuera de sus habitat
y regiones de origen donde &stas se establecen, proliferan y dispersan de tal manera que causan darios a
los intereses del hombre”.

Estas especies pueden causar dafios a los ecosistemas y a los intereses de las personas siendo necesaria
su evaluacion, se debe de realizar una lista de especies exoticas invasoras y el posible impacto sobre el
ecosistema.

8.6. Mapa de registro de fauna

Es necesaria |a realizacion de un mapa del registro de la fauna, a nivel de cada grupo taxonomico y en
relacién con los diferentes tipos de unidades de cobertura vegetal.
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GLOSARIO

o Agregacion: Proceso que resulta de la agrupacion de individuos, sea por movimiento activo 0
diseminacion, que se realiza con una finalidad especifica, como refugio, alimentacién, reproduccion,
defensa. Es una de las variantes de distribucion.

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

« Comunidad: Grupo de individuos interdependientes viviendo e interactuando en el mismo habitat.

« Densidad poblacional: Nimero 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 o volumen en un
momento dado (sensu Pielou) y la concentracion especifica de los procesos que tales elementos generan
(Sarmiento 2001).

« Dosel: Es la parte més alta de un bosque compuesta por la copa de los arboles.

« Endemismo: Proviene del término endémico, que son las especies de plantas 0 animales cuya distribucion
esta restringida a un area pequefia (Oxford 1998).

« Especie: Diferentes tipos de organismos que se encuentran en la tierra entre los cuales es posible el
entrecruzamiento o intercambio de material genético. Asimismo, son los miembros de un grupo de
poblaciones que se reproducen 0 pueden potencialmente cruzarse entre si en condiciones naturales.

o Especie amenazada: Especie de fauna silvestre clasificada en las categorias de: “En Peligro Critico” (CR),
“En Peligro” (EN), y “Vulnerable” (VU) por la legislacion nacional.

« Especie endémica: Toda especie cuyo rango de distribucién natural esta limitado a una zona geogréfica
restringida.

« Especie exética invasora: Es toda especie exotica que sobrevive, se reproduce, establece y dispersa con
éxito en la nueva region geografica, amenazando a ecosistemas, especies y biotopos, salud publica o
actividades productivas.

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

« Especie legalmente protegida.- Toda especie de flora o fauna silvestre clasificada en el listado de
categorizacion de especies amenazadas, incluidas las especies categorizadas como “Casi Amenazadas’
(NT) o “Datos Insuficientes” (DD), asi como aquellas consideradas en los convenios internacionales y las
especies endémicas.

« Especie migratoria: Conjunto de la poblacion, o toda parte de ella geograficamente aislada, de cualquier
especie 0 grupo taxonémico inferior de animales silvestres, de los que una parte importante franquea
DELciclicamente y de manera previsible, uno o varios limites de jurisdiccion nacional.
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e Espécimen: Todo animal o planta, vivo o muerto, asi como cualquier parte o derivado faciimente
identificable

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

e Fauna silvestre: Son recursos de fauna silvestre las especies animales no domesticadas, nativas o
exdticas, incluyendo su diversidad genética, que viven libremente en el territorio nacional, asi como los
ejemplares de especies domesticadas que, por abandono u otras 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 se rigen por sus propias leyes.

« Inventario de fauna: Registro o relacion de especies animales de una determinada area.

e Linea base: Estado actual del area de actuacion, previa a la ejecucion de un proyecto. Comprende la
descripcion detallada de los atributos o caracteristicas socio ambientales del &rea de emplazamiento de un
proyecto, incluyendo los peligros naturales que pudieran afectar su viabilidad.

e Sotobosque: Estrato inferior del bosque

« Taxén: Es una unidad taxonomica de cualquier categoria (especie, género, hasta reino, que es la categoria
taxonomica mas alta). Quiere decir, un taxon es un grupo de organismos. Cada uno de los grupos o

subdivisiones que se aplican en la sistemética biologica (Oxford 1998).

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

e 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.

« Unidad de vegetacion: Es sinonimo de tipo de vegetacion y que constituye la unidad minima de analisis y
que es el producto del proceso de clasificacion de la vegetacion 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 vuelo.

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

« Zonificacion Ecologica y Econdémica: La Zonificacion Ecolégica y Econémica-ZEE, es un proceso
dinamico y flexible para la identificacion de diferentes alternativas de uso sostenible de un territorio
determina- do, basado en la evaluacion de sus potencialidades y limitaciones con criterios fisicos,

ologicos, sociales, economicos y culturales. Una vez aprobada la ZEE se convierte en un instrumento
cnico y orientador del uso sostenible de un territorio y de sus recursos naturales.




