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1. Introducción. 
 
Entre las especies de aves se encuentran asociadas a los bosques de Polylepis se puede 
mencionar a Anairetes alpinus, Cinclodes aricomae, Leptasthenura yanacensis, Asthenes 
urubambensis, Grallaria andicolus y Oreomanes fraseri (Fjeldsa y Kessler 1996a). Cinclodes 
aricomae está bajo la categoría de amenaza “en Peligro Crítico” según la Lista Roja de la UICN 
(IUCN 2010); y además, se encuentran en el Libro Rojo de Vertebrados de Bolivia (Ministerio de 
Medio Ambiente y Agua 2009b). La distribución de esta especie es restringida y el tamaño de su 
población a nivel mundial es reducido y está declinando, siendo su principal amenaza la pérdida 
de hábitat ya que la extensión de los bosques de Polylepis está disminuyendo rápidamente 
(Fjeldsa y Kessler 1996a). En la actualidad las actividades que principalmente afectan a los 
bosques de Polylepis son la extracción de madera (para leña, carbón y material de construcción), la 
conversión en tierras agrícolas, la expansión accidental de incendios producidos para estimular el 
rebrote de los pastizales y el uso de la zona para el pastoreo del ganado (especialmente vacuno y 
ovino) (Fjeldsa y Kessler 1996a, Hensen 2002). 
 
Considerando el poco conocimiento que se tenía de esta especie, se empezó el proyecto el 
2001 con una primera fase en la que se determinó la distribución de los bosques de Polylepis en 
la Cordillera de La Paz y la Cordillera de Apolobamba, los cuales fueron visitados y a través de 
búsquedas intensivas registramos nuevas subpoblaciones de Cinclodes aricomae. Sin embargo 
todavía se tenía vacíos de información en algunas áreas y poco conocimiento de esta especie 
de ave, por lo que el objetivo para esta segunda fase fue recabar información acerca su 
biología (distribución y tamaño poblacional en Bolivia, hábitat y estado de conservación) para 
establecer una estrategia para su conservación y de su hábitat.  
 
1.1. Objetivos 
 

a. Determinar la distribución de Cinclodes aricomae en Bolivia. 
b. Realizar investigaciones acerca la ecología de Cinclodes aricomae (e.g., tamaño de 

territorio, preferencia de hábitat, biología reproductiva, etc.). 
c. Evaluar los problemas socioeconómicos. 
d. Establecer un Plan de Conservación y Monitoreo de Cinclodes aricomae en los bosques 

de Polylepis pepei. 
e. Continuar y ampliar las actividades de educación ambiental en dos comunidades en la 

Cordillera de Apolobamba y una en la Cordillera de La Paz. 
 

2. Metodología 
 

2.1 Distribución de Cinclodes aricomae y de los bosques de Polylepis pepei en 
Bolivia. 

 
Para la elaboración del mapa de distribución, se utilizó como base el mapa de vegetación de 
Bolivia de Navarro & Wanderley (2007), el cual indica la distribución potencial de los bosques 
de Polylepis pepei. Una vez identificada el área, se revisó las imágenes satelitales disponibles en 
Google Earth y QuickBird. Los bosques de Polylepis pepei potenciales identificados fueron 
delimitados a través de polígonos elaborados en ArcGis. 
 
Posteriormente se visitó algunas zonas para confirmar la presencia y el tamaño de los bosques 
de P. pepei. La información obtenida se utilizó para actualizar el mapa de distribución de los 
bosques de Polylepis pepei en Bolivia.  
 
 

2.2 Investigaciones acerca de la ecología de Cinclodes aricomae (e.g., 
tamaño de territorio, preferencia de hábitat, biología reproductiva 

 
2.2.1 Estimación del tamaño poblacional de Cinclodes aricomae. 

 



Se revisó los datos de censos de poblaciones de Cinclodes aricomae en la Cordillera Real. Con 
los datos obtenidos se estimó el número de individuos en cada bosque tomando en cuenta el 
área de bosque.  
 

2.2.2 Biología reproductiva 
 
Se realizaron búsquedas intensivas de Cinclodes aricomae en los bosques de Polylepis pepei y 
una vez encontrados se siguió a los individuos para observar si estaban anidando, se realizaron 
observaciones continuas sobre el cuidado parental durante cinco días. Durante las 
observaciones se observó la frecuencia de alimentación y el tiempo de empollamiento. Además 
se hizo una descripción del sitio de anidación. 
 

2.3 Evaluación de los problemas socioeconómicos. 
 
Se evaluaron las comunidades cercanas a los bosques de Polylepis pepei donde se encuentra 
Cinclodes aricomae. 
 

2.4 Elaboración de un Plan de Conservación y un Plan de Monitoreo de las 
poblaciones de C. aricomae. 

 
Para la elaboración del Plan de Conservación y el Plan de Monitoreo de las poblaciones de 
Cinclodes aricomae se coordinó con técnicos de las Asociación de Ecosistemas Andinos (ECOAN) 
quienes también estudian las poblaciones de estas especies de aves en Perú, para establecer 
un método de censo de las poblaciones de aves en ambos países.  
 
Para Plan de Monitoreo se han realizado reuniones de coordinación con diferentes instituciones: 
Para el monitoreo de los bosques de Polylepis en Apolobamba se participó en reuniones con 
técnicos del SERNAP (Servicio Nacional de Áreas Protegidas) y WCS (Wildlife Conservation 
Society) quienes actualmente están realizando el Programa de Monitoreo del ANMIN-
Apolobamba. El objetivo fue el de incluir el monitoreo de los bosques de Polylepis como una 
actividad que se realice en el área protegida. 
 

2.5 Actividades de educación ambiental en las comunidades de Keara, Puina 
y Pongo. 

 
Se realizó la programación de las actividades de educación ambiental en coordinación con 
directores de las unidades educativas, profesores y junta escolar de las comunidades de Puina, 
Keara y Pongo. 
 

3. Resultados. 
 

3.1 Mapa de distribución de Cinclodes aricomae y de los bosques de Polylepis 
pepei en Bolivia 

  
Según el mapa de vegetación de Bolivia más actualizada, los bosques de Polylepis pepei se 
conocen en cinco zonas de Bolivia con una extensión de 90268,9 ha (Navarro y Wanderley 
2007). Se revisó la presencia del bosque en las zonas de P. pepei y sus alrededores cubriendo 
316144,5 ha utilizando los imágenes satelitales submétricos de Quickbird e Ikonos (Fig. 1). Que 
corresponde a un 74 % de la zona de P. pepei del mapa de vegetación. 
 



 
Figura 1. Distribución de Polylepis pepei en Bolivia adaptada del mapa de vegetación de 
Navarro y Wanderley (2007) y área analizado en este estudio. 
 
Se encontraron ca. 1200 fragmentos perteneciendo 89 potenciales bosques (Fig. 2). La mayoría 
de estos bosques tienen un área menor de 2 ha (mediana de 1,0 ha) hasta un área máxima de 
30,7 ha (Fig. 2 y 3). 
 



 
Figura 2. Localidades de fragmentos de bosques potenciales de Polylepis pepei en Bolivia. (a) P. 
pepei en Cordillera de Apolobamba, (b) P. pepei en Cordillera de La Paz, (c) P. pepei en 
Cordillera de Tres Cruces, (d) P. pepei en el departamento de Cochabamba. 
 



 
Figura 3. Frecuencia de los bosques de Polylepis pepei según el rango de su extensión. 
 

3.2 Investigaciones acerca de la ecología de Cinclodes aricomae (e.g., 
tamaño de territorio, preferencia de hábitat, biología reproductiva 

 
3.2.1 Estimación del tamaño poblacional de Cinclodes aricomae. 

 
Se ha estimado que una pareja de Cinclodes aricomae requiere 2 y 4 ha respectivamente de 
bosque para establecer un territorio para su reproducción. Por tanto, se puede esperar que 22 a 
38 de los bosques mapeados en este estudio (19 a 33%) podrían albergar (sub)poblaciones 
reproductivas de esta especie (Fig. 3). 
 
Durante los últimos años se visitaron 61 bosques mapeados para confirmar la presencia de C. 
aricomae. Estas visitas incluyen 28 de los 38 bosques mayores a 2 ha identificados en las 
imágenes satelitales. Durante estas visitas, se observaron individuos de C. aricomae en 14 
bosques, conteniendo 11 poblaciones potencialmente reproductivas (Fig. 4). 
 

 



Figura 4. Distribución de Cinclodes aricomae en Bolivia. (a) En la cordillera de Apolobamba, (b) 
En la cordillera de La Paz.  
 
Asumiendo que la especie está alcanzando su capacidad de carga máxima en estos bosques, el 
número de individuos en cada bosque es simplemente una función lineal del tamaño del bosque 
(Tabla 1). Según este supuesto, se estima que existen 42 individuos de C. aricomae en Bolivia, 
con una estimación del tamaño poblacional máximo entre 50-100 individuos. 
 

Tabla 1. Estimación del tamaño poblacional de Cinclodes aricomae en Bolivia. 
 

Aves 
Área 

potencial de 
bosque (ha) 

Área de bosque donde 
fueron observadas las 

aves (ha) 

Estimación 
del tamaño 
poblacional 

Cinclodes aricomae 196,0 84,2 42 
 

3.2.2 Biología reproductiva 
 

En noviembre del 2008 en un fragmento de bosque pequeño de Lampayani se encontró una 

pareja de Cinclodes aricomae a la cual se hizo el seguimiento, tenía un nido con polluelos. 

Ambos padres visitaron el nido con alimento (lombrices) en promedio de 12 veces cada hora, 

además se observó comportamientos de limpieza del nido. Posteriormente, en enero se observó 

la pareja con un juvenil. 

El nido se encontraba en un hueco ubicado en la pared de roca del cerro (Fig. 5). La 

profundidad del hueco era de 50 cm por 15 cm de alto. El hueco de anidación se encontraba a 

una altura de 3.5 m sobre el suelo. La pared del cerro tenía una capa de musgos y sobre la 

pared crecían arbustos de Polylepis. Alrededor del sitio de anidación no crecían muchos árboles 

de Polylepis. 

 

 

 
Figura 5. Nido de Cinclodes aricomae encontrado en un bosque de Polylepis pepei cerca a la 
comunidad de Keara. 
 

3.3 Evaluación de los problemas socioeconómicos. 
 
Se evaluaron las comunidades cercanas a los bosques de Polylepis pepei donde se encuentra 
Cinclodes aricomae. 
 
Tabla 2. Comunidades locales y su impacto en los bosques de Polylepis pepei  
 
Comunidad Nº de Bosque  Principales Distancia a la Impacto 



habitantes amenazas comunidad 

Toropata 
Extracción de 
madera para leña  
Pastoreo 

Lejos Poco 
impacto 

Chilcani Extracción de 
madera para leña  

Lejos Poco 
impacto 

Puina 244  

Queñuapata 
Extracción de 
madera para leña  
Pastoreo 

Cerca Alto 
impacto 

Quecara Chica Extracción de 
madera para leña  

Medio Poco 
impacto 

Lampayani 

Extracción de 
madera para leña  
Quema 
descontrolada 
Pastoreo 

Cerca Alto 
impacto 

Keara 141  

Chuñuni 
Extracción de 
madera para leña  
Pastoreo 

Cerca Alto 
impacto 

Queñuakunka Extracción de 
madera para leña  

Lejos Poco 
impacto Alrededor de 

Laji 50 
Wila Pichini Extracción de 

madera para leña  
Lejos Poco 

impacto 

Tiquimani 150 Viscachani Quema 
descontrolada 

Lejos Alto 
impacto 

Sanja Pampa Extracción de 
madera para leña 

Cerca Poco 
impacto Sanja Pampa 20 

Sanja Pampa Extracción de 
madera para leña 

Cerca Poco 
impacto 

Mina San Luis 
Mina 
Apertura de 
caminos 

Cerca Alto 
impacto 

Pongo 150  

Mina Elba Pastoreo Cerca Alto 
impacto 

Totorapata 50 Marumani Construcción de 
represa 

Cerca Alto 
impacto 

 
 

3.4 Elaboración de un Plan de Conservación y un Plan de Monitoreo de las 
poblaciones de C. aricomae. 

 
Se organizó una reunión binacional en Cusco (Perú) conjuntamente con la Asociación de 
Ecosistemas Andinos (ECOAN) para coordinar el monitoreo de las poblaciones y establecer la 
metodología, se realizaron salidas al campo para comparar diferentes métodos de censo: 
conteo de puntos, conteo de transecto, captura-recaptura, y mapeo de territorios y finalmente 
se definió el método más adecuado para el monitoreo de las poblaciones, su duración y 
materiales y equipo necesario para su implementación (ver Anexos 1 y 2).  
 
Se recopiló la información publicada, informes y bases de datos de los bosques de Polylepis 
pepei y las poblaciones de aves. Además nos contactamos con el SERNAP (Servicio Nacional de 
Áreas Protegidas) para obtener el programa de monitoreo y planes de manejo de las áreas 
protegidas (ANMI Apolobamba, PN-ANMI Madidi y PN-ANMI Cotapata).  
 

3.5  Actividades de educación ambiental en las comunidades de Keara, Puina 
y Pongo. 

 



Durante la gestión 2009 se puso en marcha la propuesta educativa “A cuidar los Bosques” en 
las comunidades de Puina, Keara y Pongo de la ciudad de La Paz, Bolivia.  
 
Siendo el objetivo central la promoción de acciones autónomas, que demuestren interés de la 
población por el beneficio ambiental y de los bosques. Por lo cual las actividades educativas 
buscaron acciones que demuestren iniciativa propia por parte de los profesores y por medio de 
ellos la motivación a los niños, tanto en las programaciones, el manejo del manual, las ferias 
ambientales y la presentación y creación de juegos ambientales. Las actividades que se 
realizaron se indican en la tabla 3. 
 
Tabla 3. Actividades de educación ambiental en la gestión 2009. 
 

Actividad  Metodología Comunidad Participantes  

Puina 3 (profesores) 
Keara 1 (profesores) 

Taller planificación, elaboración de 
programas curriculares de tercer nivel”. 
Capacitación en temas ambientales, 
“como y porque Transversalizar” y 
aplicación del Manual. 

Exposición 
Trabajo en grupos 

Pongo 5 (profesores) 

Puina 2 (profesores)  
Keara 1 (profesores) 

Primera visita de seguimiento, apoyo y 
observación a una jornada educativa 
sobre la programación y aplicación de 
las actividades del Manual para 
conocer y cuidar nuestros bosques. 

Exposición 
Esquemas de 
programación 
transversales 

Pongo 1 (profesores) 

Puina 4 (profesores) 

Keara 1 (profesores) 

Taller de evaluación y socialización 
actividades que realizan los profesores.  

Exposición 
Trabajo en grupo 
Lluvia de ideas 
Dinámicas Pongo 1 (profesores) 

Puina 4 (profesores) 
Keara 2 (profesores) 

Segunda visita de seguimiento, apoyo 
y observación a una jornada educativa 
sobre la programación y aplicación de 
las actividades del Manual. 

Guía de 
observación 
Planilla de 
evaluación 

Pongo 3 (profesores) 

Puina 32 (alumnos) 
Keara 28 (alumnos) 

Taller niños: “Producción de textos” 
para mejorar habilidades 
comunicativas. 

Juegos recreativos 
Trabajo en grupo 
Exposición Pongo 25 (alumnos) 

 
Taller de planificación y capacitación 
 
En junio de 2009 se realizo el taller de planificación y capacitación. Los temas de capacitación 
fueron elegidos de manera conjunta con los distritales, directores de los centros educativos, 
para apoyar en las necesidades formativas que presentan los profesores. Por lo cual los temas 
propuestos, fueron: Planificación y programación, Evaluación educativa y Transversalización del 
tema ambiental. Se complementó con temas: 
 

• Programación de las Transversales, ¿cómo aplicar el manual y la cartilla? 
• Contaminación por basura 
• Contaminación del agua 
• Importancia de los bosques 
• Quema (Chaqueo) 

 
Seguimiento aplicación del manual y la cartilla “Para conocer y cuidar nuestros bosques de 
Queñua” 
 
El seguimiento se realizó a través de explicaciones grupales, individuales, aclaración de dudas, 
en reuniones programadas y reflexión de las actividades realizadas. Durante la segunda visita 
de seguimiento y apoyo se realizó la observación de una jornada educativa sobre la 



programación y aplicación de las actividades del Manual “Para conocer y cuidar nuestros 
bosques de Queñua”. 
 
En las Unidades Educativas de Puina y Keara todos los profesores mostraron la aplicación del 
Manual. A lo largo de las exposiciones en la Feria Educativa utilizaron actividades sugeridas en 
el texto, y desarrollaron temas del mismo texto lo que nos demuestra que están dando utilidad 
a los libros de la forma propuesta y recreando la metodología en algunos casos. De los 13 
profesores activos, 10 aplicaron temas ambientales, cinco de los cuales fueron tomados del 
manual a través de proyectos de aula y presentados en las Ferias Ambientales, cinco trabajaron 
otras temáticas referidas al Medio Ambiente y dos realizaron la transversalización del tema 
ambiental. 
 
Convocatoria a proyecto ambiental o Feria Educativa 
 
Esta actividad se planteo como estrategia para observar el proceso y el resultado del manejo 
del manual para fortalecer temas en relación a los bosques de Polylepis, dando opción a 
tratarse otros temas de Medio Ambiente. Los resultados de las exposiciones de los proyectos y 
de los juegos en la Feria Ambiental en las comunidades fueron calificados desde una guía de 
evaluación la cual tenía como parámetros tres indicadores básicos; contenido porque las 
propuestas tenían que tratar temáticas del Manual y/o en relación al Medio Ambiente, 
coherencia en el manejo de los contenidos y los ejemplos propuestos siendo que en estos 
momentos se puede observar y analizar las actitudes frente a las diversas circunstancias 
ambientales que surgen y sobre todo de los juegos en torno a los contenidos, y finalmente la 
originalidad en la exposición en el uso de materiales y en la capacidad de crear nuevos juegos 
(Figura 6 y Tabla 4).  
 
 

   
Figura 6. Presentación de trabajos de los niños en Puina. 

 
 

Tabla 4. Actividades y evaluación de la Feria educativa. 
Curso Tema Juego Ambiental Comunidad 

 
1º y 2º 

“Aprovechamiento sostenible 
del Bosque” reforestación 

Dramatización “los leñadores en 
el bosque” 

Puina 

3º y 4º “Importancia y función de los 
animales” 

Llamando a las parejas de 
animales 
Realizando el sonido de los 
animales 

Puina 

5º y 6º “Huerto escolar” Dramatización, combinada con 
posiciones espaciales. 

Puina 

7º y 8º “Cadena Alimenticia” “Tengo hambre y quiero comer” Puina 
Inicial y Basura “Presentación de un Canto” Keara 



1º 
2º y 3º Pino “Dramatización con diferentes 

emociones te regalo un que ” 
Keara 

4º  Aliso  Una fábula del bosque, sobre el 
cuidado de animales salvajes 

Keara 

5º  Eucalipto  Una ronda a la Queñua Keara 
6º y 7º Queñua  Dramatización Keara 
 2º a 8º  Contaminación  La Queñua y las aves  Pongo 

 
Las actividades para el 2010 se realizaron con la temática: “Mi casa la casa de todos” que busca 
dar importancia al medio ambiente, se realizó la planificación de las actividades de educación 
ambiental que se realizarán (ver tabla 5) y a fines de abril se presentó la programación al 
director de las unidades educativas, profesores y junta escolar de las comunidades de Puina y 
Keara. 
 
Tabla 5. Plan de actividades de educación ambiental 2010. 
 
PROYECTO OBJETIVO ACTIVIDAD PRODUCTO 

Talleres de capacitación 
sobre temas ambientales 
(dirigido a profesores). 

Un proyecto iniciativa de 
los profesores sobre la 
temáticas 

Lectura de temas 
ambientales (padres de 
familia) 

Talleres de lectura 
 

Participación de los niños 
en el tema ambiental 

Formación del grupo de 
niños CUIDANATURA  

Mi casa y la 
casa de todos 

Revalorar el 
medio ambiente 
en su conjunto. 

 

Paseos de recreación y 
elaboración de murales y 
dibujos (niños). 

Murales 
Rompecabezas con 
información adicional 

 
 

 
 

Figura 7. Convocatoria para la constitución del grupo ambiental Cuidanatura. 
 

4. Problemas y limitaciones 
 



Se evaluaron varias zonas en la Cordillera Real en busca de bosques de Polylepis, sin embargo 
no hay imágenes satelitales disponibles y de buena resolución de algunas zonas (Hilo Hilo y 
norte de la Cordillera de La Paz), las cuales no pudieron ser evaluadas en su totalidad. 
 
Además las densidades de Cinclodes aricomae y el hecho que es una especie poco conspicua, 
dificulto su observación y censo. 
 
 
 

5. Actividades Clave para el siguiente periodo 
 
 
Aunque se cumplieron con los objetivos planteados en el proyecto. Para futuras actividades es 
recomendable aplicar el Plan de Monitoreo propuesto para evaluar las poblaciones de aves de 
los bosques de Polylepis pepei. Además, considerando que la principal amenaza de las aves es 
la destrucción y degradación de los bosques de P. pepei, una actividad importante que se debe 
realizar es la restauración de los mismos. Para lograr este objetivo será necesario realizar 
campañas de reforestación para aumentar la conectividad entre parches y así mejorar e 
incrementar el hábitat para las aves. 
 

6. Conclusiones y Recomendaciones 
 
En el presente estudio se han visitado y evaluado diferentes bosques de Polylepis pepei en la 
cordillera de La Paz y Apolobamba, estos bosques presentan una distribución restringida a 
laderas rocosas de exposición sur, donde hay condensación regular de nubes y cercanas a 
cuerpos de agua. Sin embargo esta distribución esta severamente fragmentada, existiendo 
fragmentos de menos de 2 ha, los cuales no son capaces de mantener poblaciones de Cinclodes 
aricomae ya que necesita territorios más grandes.  
 
La mayoría de los bosques evaluados tienen impactos de actividades antrópicas, ya sea tala, 
ramoneo por ganado o quemas de pastizales que se extienden a los bosques. Estas actividades 
influyen en la calidad de hábitat para muchas aves, por ejemplo afectan al área del bosque y al 
porcentaje de árboles de Polylepis. Además, otros estudios mencionan que los fragmentos 
pequeños tienen efecto de borde grande, y posiblemente no reúnen las condiciones para un 
hábitat apropiado para las aves especialistas de los bosques de Polylepis. Por tanto, es 
importante realizar actividades de restauración de los bosques, monitorear las poblaciones de 
aves y realizar estudios complementarios para implementar estrategias para el manejo y 
conservación de los bosques de Polylepis y su avifauna. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXOS 
 
Anexo 1. Propuesta de Plan de Conservación de Cinclodes aricome 
 
Anexo 2. Propuesta de Plan de Monitoreo de las aves amenazadas de los bosques de Polylepis 
semi húmedos de Bolivia y Perú 
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Acrónimos: 
  
AICA: Área Importante para la Conservación de las Aves. AICAs son sitios de 
importancia mundial de diversidad biológica identificados mediante criterios 
internacionales. Se pueden considerar AICAs si tienen especies amenazadas a nivel 
mundial; conjuntos de especies de distribución restringida (distribución <50.000 km2), 
restringidas a biomas, y/o congregaciones de un número significativo de la población 
mundial o biogeográfico de una especie de ave. Un AICA en la medida de lo posible, 
debe existir como un área de protección real o potencial, o unidad de manejo. 
 
EBA: Áreas de Endemismo de Aves. EBAs son sitios donde se encuentran dos o más 
especies de rango restringido, p. e. especies que tienen una distribución mundial menos 
de 50,000 km2 (Stattersfield et al. 1998). 
 
ECOAN: Asociación de Ecosistemas Andinos (Perú). 
 
UICN: Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza.  

PN-ANMI: Parque Nacional y Área Natural de Manejo Integrado (Bolivia). La 
categoría de Área Natural de Manejo Integrado (ANMI) tiene por objeto compatibilizar 
la conservación de la diversidad biológica y el desarrollo sostenible de la población 
local. Constituye un mosaico de unidades que incluyen muestras representativas de 
ecorregiones, provincias biogeográficas, comunidades naturales o especies de flora y 
fauna de singular importancia, zonas de sistemas tradicionales de uso de la tierra, zonas 
para uso múltiple de recursos naturales y zonas núcleo de protección estricta. 

SERNAP: Servicio Nacional de Áreas Protegidas (Bolivia). Es una estructura operativa 
del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificación, tiene competencia de ámbito 
nacional y depende funcionalmente del Viceministro de medio ambiente, biodiversidad 
y cambios climáticos. El SERNAP tiene como misión institucional la de coordinar el 
funcionamiento del Sistema Nacional de Áreas Protegidas garantizando la gestión 
integral de las áreas protegidas de interés nacional a efectos de conservar la diversidad 
biológica, en el área de su competencia. 

SERNANP: Servicio Nacional de Áreas Protegidas (Perú).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1. Introducción 
 
La Remolinera Real (Cinclodes aricomae) es una especie globalmente amenazada de 
extinción: está categorizada “en Peligro Crítico” (CR) según la Lista Roja de la IUCN 
(BirdLife International 2009) y se encuentra en la lista del Libro Rojo de vertebrados de 
Bolivia (Gómez 2009). Tiene una distribución restringida y solo se encuentra en 
bosques de Polylepis semi húmedos del sudeste de Perú y del oeste de Bolivia (Fjeldsa 
y Krabbe 1990, Fjeldsa y Kessler 1996). La extensión de estos bosques se ha reducido 
aproximadamente en un 80% (Fjeldsa y Kessler 1996) y está declinando rápidamente 
debido a actividades humanas como la extracción de leña, introducción de ganado, 
quema y la deforestación para cultivo (Fjeldsa y Kessler 1996). Como consecuencia, el 
tamaño poblacional de la Remolinera Real es reducido y está declinando a nivel 
mundial. 
 
Desde hace más de 15 años diversas organizaciones e instituciones están realizando 
proyectos para la conservación de la Remolinera Real y su hábitat. Entre las que se 
destacan la Asociación de Ecosistemas Andinos (ECOAN) en Perú, la Colección 
Boliviana de Fauna, la Asociación Civil Armonía, el Herbario Nacional de Bolivia y el 
Instituto de Ecología – Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) en Bolivia. Durante 
los últimos años, con el apoyo de American Bird Conservacy (ABC) se han 
desarrollado iniciativas binacionales como el proyecto ejecutado el 2006, “Distribución 
y biodiversidad de los bosques de Polylepis en la cuenca del Lago Titicaca (Perú y 
Bolivia)” y el taller “Estrategias para la conservación de bosques de Polylepis, aves 
amenazadas y otros elementos de biodiversidad en la cuenca del Lago Titicaca y 
regiones adyacentes de Bolivia y Perú” realizado en La Paz, Bolivia el 2007. Además, 
BirdLife,  la Asociación Civil Armonía, ECOAN y el Instituto de Ecología han 
promovido y apoyado la elaboración de este Plan de Acción Internacional. Estas 
iniciativas han promovido redes de comunicación y el trabajo conjunto entre las 
diferentes instituciones de Perú y Bolivia.  
 
Con el presente plan de acción se pretende proporcionar un marco de trabajo para 
facilitar la coordinación entre las iniciativas existentes en Perú y Bolivia destinadas a la 
conservación de la Remolinera Real y su hábitat, las cuales fueron desarrolladas por 
diversos actores (centros de investigación, ONGs, comunidades, e instituciones 
gubernamentales).  
 
2. Información general  
 
2.1 Descripción de la especie 
 
La Remilinera Real (Cinclodes aricomae) pertenece al orden Paseriformes, familia 
Furnariidae. El nombre en español es Remolinera Real y en inglés Royal Cinclodes 
(Remsen 2003). La Remolinera Real fue descrita por M. A. Carriker Jr. 
como Upucerthia aricomae en base a un individuo macho colectado en 1931 en el Paso 
Aricoma (4572 m.s.n.m.), en el departamento de Puno en Perú (Carriker 1932). Durante 
un tiempo fue considerado como una subespecie de Cinclodes excelsior (Monroe y 
Sibley 1993); sin embargo, actualmente se considera como una especie debido a la 
coloración del plumaje, la banda alar y la preferencia de hábitat (Fjeldsa y Krabbe 1990, 
Remsen 2003, Remsen et al. 2010).  
 



La Remolinera Real mide entre 20 a 21cm y pesa alrededor de 50 gramos. Es de 
coloración café oscuro con una línea superciliar café clara, la garganta blanquecina y el 
vientre café con jaspes blanquecinos. La base de las remiges son rufas con bordes 
negros y cuando vuela se muestra como una banda alar; el iris es de color castaño 
oscuro, el tarso y los dedos son de color gris-rosado oscuro a negro. Tiene un pico 
robusto recurvado (Carriker 1932, Fjeldsa et al. 1987). No presenta dimorfismo sexual 
(Remsen 2003). 
 
2.2 Distribución y estado de la población 
 
La Remolinera Real se distribuye en la vertiente oriental de los Andes desde el sur de 
Perú (Departamentos de Apurímac, Cusco, Ayacucho, Junín y Puno) hasta el oeste de 
Bolivia (Departamento de La Paz) (Fjeldsa y Krabbe 1990) (Figura 1).  
 

 
 
Figura 1. Mapa de distribución de la Remolinera Real en Perú y Bolivia. (Modificado 
de NatureServe 2007 y Navarro y Wanderley 2007) 



La Remolinera Real fue colectada por primera vez en  Tilo Tilo, departamento de La 
Paz, Bolivia en 1876, sin embargo no fue identificado correctamente (Knox y Walters 
1994) y el registro no fue considerado por mucho tiempo. Posteriormente, en 1931 se 
colectó un individuo en Aricoma, departamento de Puno, Perú a parir del cual fue 
descrito como nueva especie (Carriker 1932).  
 
En Bolivia, desde el primer registro esta especie no fue observada por mas de 100 años, 
hasta que fue redescubierta en 1997 cuando se observó un individuo en la Cordillera 
Apolobamba (Valqui 2000), y en el 2000 otro individuo fue registrado en bosques de 
Polylepis en la Cordillera de La Paz (Vogel y Davis 2002). Actualmente esta especie 
está registrada en 14 localidades a lo largo de las Cordilleras de Apolobamba y de La 
Paz en Bolivia (Gómez 2009).  
 
Después del registro de 1931, en Perú, dos individuos fueron observados: en 1982, uno 
en el cañón de Peñas al norte de Ollantaitambo en el departamento de Cusco y otro al 
norte de Abra Malaga. Posteriormente en este bosque de Polylepis fueron capturados 
dos individuos en 1983 (Fjeldsa et al. 1987). Recientemente un individuo fue grabado 
en el valle de Pariahuanca, Junín. Estudios realizados en tres valles de los ríos de la 
Cordillera de Vilcanota estiman la densidad de esta especie en 1 individuo/km2 de 
bosque de Polylepis (Lloyd 2008).  
 
La Remolinera Real está bajo la categoría “en Peligro Crítico” en la Lista Roja de la 
IUCN porque tiene una población de menos de 250 individuos la cual está reduciendo 
rapidamente y ninguna subpoblación estimada contiene más de 50 individuos (Fjeldsa y 
Krabbe 1990, Engblom et al. 2002, BirdLife International 2010, IUCN 2010). Se estima 
que la población es de 181 individuos en Perú y entre 50 a 100 individuos en Bolivia. 
Datos recientes indican que en Bolivia al menos hay 14 subpoblaciones, y cada 
subpoblación consta entre dos a ocho individuos (Tabla 1). Los bosques donde se ha 
registrado la especie son fragmentados y varían en tamaño, desde 2 hasta 35 hectáreas 
(Naoki, obs. pers.). Se considera que las zonas más importantes para la Remolinera Real 
es la cordillera de Vilcanota (Perú) y la cordillera de Apolobamba (Bolivia).  
 
Tabla 1. Población global, distribución y tendencias de la Remolinera Real (códigos de 
calidad de datos según World Bird Database: A = confiable, B = incompleto, C = pobre, 
U = desconocido)  
 

País Población  Distribución  

Tendencia 
Poblacional 
(incrementa, 
estable o 
disminuye) 

Notas  

Bolivia  

50 a 100 
individuos. 14 
subpoblaciones, 
cada una consta 
entre dos a ocho 
individuos (A).  

Distribuido 
localmente en 
bosques de 
Polylepis pepei en 
las Cordilleras de 
Apolobamba y La 
Paz 

 
Desconocido 

(U) 

Pongo: Ha 
disminuido la 
minería, tala y 
ramoneo de 
plantas por el 
ganado. 
Tiquimani: Existe 
quema 
descontrolada en 
el área.  



 
Keara y Puina : 
Existe tala de 
árboles para leña, 
quema 
descontrolada y 
ramoneo de 
plantas por el 
ganado en bosques 
cercanos a las 
comunidades 
locales. 

Perú  

181 (individuos 
observados) 
(A). Densidad 
es un 
individuo/km2 
de bosque  

Distribuido en 
bosques semi 
húmedos de 
Polylepis por 
encima de los 
3800 m. 
Localizados en 
los andes del Perú 
en bosques de 
Polylepis 
localizados en 
Puno, Cusco, 
Apurimac, 
Ayacucho, Junín. 

  

 
2.3 Estado de protección 
 
En Bolivia se ha registrado a la Remolinera Real en tres áreas protegidas: Parque 
Nacional y Área Natural de Manejo Integrado (PN - ANMI) Madidi, Área Natural de 
Manejo Integrado Nacional (ANMIN) Apolobamba y Parque Nacional y Área Natural 
de Manejo Integrado (PN - ANMI) Cotapata.  
 
La Remolinera Real se encuentra en el Área de Endemismo de los Altos Andes de 
Bolivia y Argentina (EBA 56) (Stattersfield et al. 1998, BirdLife International y 
Conservation International 2005) y en ocho AICAs, cuatro en Perú y cuatro en Bolivia 
(Tabla 2) (BirdLife International y Conservation International 2005).  
 
Tabla 2. Distribución en AICAs y en áreas protegidas de la Remolinera Real. 
 

País 
Región/ 
Provincia 

Sitios AICA 
Estado de las Áreas 
Protegidas  

Bolivia  
La Paz BO004 Bosque de Polylepis de 

Madidi 
PN - ANMI Madidi 

 La Paz BO009 Bosque de Polylepis de 
Sanja Pampa 

PN - ANMI Cotapata 

 La Paz BO010 Bosque de Polylepis de 
Mina Elba 

PN - ANMI Cotapata 

 La Paz BO015 Yungas Superiores de ANMIN Apolobamba 



Apolobamba 
Perú Apurímac PE085 Runtacocha-Morococha  
 Cusco PE087 Mandorcasa  
 Cusco PE088 Santuario Histórico 

Machu Picchu 
 

 Cusco PE089 Abra Málaga-Vilcanota  
 
2.3.1 Relación con otros planes de acción y estrategias para la conservación de la 

biodiversidad 
 
En Bolivia existen planes de manejo de las áreas protegidas que mencionan la 
conservación de los bosques de Polylepis. También se está implementando una 
“Estrategia Nacional de los Ecosistemas Andinos” y el “Programa Nacional de 
Conservación de los Bosques de Polylepis y su Biodiversidad Asociada”, ambos 
documentos promueven la conservación de los bosques de Polylepis como también 
apoyan la conservación de especies como la Remolinera Real. 
 
2.4 Requerimientos de hábitat de la especie 
 
La Remolinera Real está restringida a bosques semi húmedos de Polylepis con Gynoxis, 

entre 3500 y 4600 m.s.n.m. (Fjeldsa y Krabbe 1990, Fjeldsa y Kessler 1996). Varios 
estudios revelan que sólo una porción de estos bosques permanece actualmente, por lo 
que estos bosques son uno de los ecosistemas más amenazados del mundo (Navarro et 
al. 2005). La Remolinera Real requiere territorios entre 3 a 4 hectáreas con capas de 
musgo en el sotobosque, donde pueda alimentarse de los invertebrados (Engblom et al. 
2002). En Bolivia la Remolinera Real ha sido registrado solamente en bosques mixtos 
de Polylepis pepei con Gynoxys asterotrichia (Gómez 2009).  
 
2.5 Biología de la especie 
 
La Remolinera Real generalmente se observa solitaria o en parejas, alimentándose de 
invertebrados que encuentra sobre rocas y troncos cubiertos por musgo y líquenes, en la 
base de árboles de Polylepis y en la tierra cerca de arroyos (Fjeldsa y Krabbe 1990). 
Arranca pedazos de musgo y coge los insectos de la superficie (Engblom et al. 2002, 
Remsen 2003). Los ítems de su dieta son escarabajos Coleoptera (incluyendo 
Curculionidae) y otros artrópodos. Su canto esta compuesto por un trino fuerte (Remsen 
2003).  
 
Aunque existe poca información sobre su biología reproductiva, observaciones indican 
que la Remolinera Real se reproduce durante la época húmeda. En la Cordillera de 
Apolobamba, Bolivia, se ha observado un nido activo en noviembre y juveniles en 
febrero y marzo (Avalos 2009, Gómez 2009); y en la Cordillera de La Paz se observó 
un juvenil en marzo. En Perú se observó cinco sitios de nidificación, tres nidos 
construidos en laderas con peñas grandes y dos situados entre muros de piedra, casi a 
nivel del suelo (Aucca y Ferro 2006). 
 
2.6 Amenazas actuales y potenciales  
 
La Remolinera Real está estrechamente asociada a los bosques de Polylepis semi húmedos 
y es una especie sensible a las actividades humanas debido a que la destrucción del 
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dosel de los bosques de Polylepis causa la rápida desaparición de la capa de musgo de las 
piedras, troncos y ramas, el sitio donde forrajea la especie (Engblom et al. 2002). 
Actualmente el 93% de los bosques donde se ha observado la especie en Bolivia 
presenta algún tipo de perturbación humana (Gómez 2009). La principal amenaza a la 
especie es la degradación de su hábitat, el cual es causado por la tala de árboles de 
Polylepis, la quema accidental de pastizales adyacentes a los bosques, el ramoneo y 
pisoteo de la vegetación por el ganado y la deforestación para abrir zonas agrícolas 
(Fjeldsa y Kessler 1996).  
 
La extracción de troncos y ramas de Polylepis y vegetación asociada se da tanto para 
utilizarlos como leña como para materiales de construcción. Las comunidades utilizan 
preferentemente la madera de Polylepis por su dureza y por que es una de las pocas 
especies que crece arriba de la línea de árboles. Esta preferencia eleva el nivel de tala en 
muchos de los bosques estudiados y tiene un efecto negativo en la densidad arbórea de 
éstos. La carencia de otras especies arbóreas o arbustivas a esas alturas se traduce en un 
uso intenso de Polylepis (Fjeldsa y Kessler 1996). 
 
La quema de pastizales se da para incentivar el rebrote para el pastoreo del ganado, esta 
actividad  produce la destrucción de la vegetación, el empobrecimiento de los pastos y 
el suelo que queda expuesto es susceptible a la erosión, además solamente deja remantes 
de bosques (Fjeldsa y Kessler 1996). Los árboles maduros de Polylepis generalmente 
sobreviven a las quemas de los pastos que crecen debajo; sin embargo, no ocurre lo 
mismo con las plántulas y árboles juveniles de Polylepis, los cuales mueren 
frecuentemente por las quemas intensas. Como resultado de quemas frecuentes, hay 
menor regeneración de los bosques, y en el transcurso del tiempo los bosques podrían 
desaparecerse (Kessler y Driesch 1993). Entre los ganaderos, no se cuenta con un 
programa de manejo y aprovechamiento integral; por tanto, las prácticas agrícolas, 
generan sobrepastoreo en algunas zonas y presión sobre los bosques circundantes. 
 
2.7 Análisis de los actores sociales involucrados 
 
Los interesados en la conservación de la Remolinera Real son las personas y las 
organizaciones cuya actividad repercute en la especie, ya sea positiva o negativamente.  
 
Durante los talleres para la elaboración del “Programa Nacional de Conservación de los 
Bosques de Polylepis y su Biodiversidad Asociada”, se identificaron las amenazas y los 
diferentes actores sociales involucrados en las conservación de los bosques de Polylepis 
y su avifauna. Identificándose a las comunidades locales, instituciones gubernamentales, 
organizaciones no gubernamentales y centros de investigación (Tabla 3).  
 
Tabla 3. Análisis de personas o grupos interesados en la conservación de la Remolinera 
Real (intensidad del impacto, bajo (�), mediano (��), alto (���) y crítico (����). 
 

País Grupo Interés/Misión Impacto Intensidad 
Actividad 

propuesta para el 
Plan de Acción 

Boliv
ia 

SERNAP Coordinar el 
funcionamiento del 
Sistema Nacional 
de Áreas 

+ 
 

�� Mantener los 
bosques de 
Polylepis en las 
APs 



Protegidas, 
garantizando su 
gestión integral, a 
efectos de 
conservar la 
diversidad 
biológica. 

 Dirección 
General de 
Biodiversida
d (DGB) 

Reglamentación y 
gestión de las 
políticas de medio 
ambiente 

+ 
 

�� Promover planes 
y actividades de 
conservación de 
los bosques de 
Polylepis y de 
las aves 
amenazadas 

 Asociación 
Civil 
Armonía 

Conservación de las 
aves de Bolivia 

+ 
 

�� Llevar a cabo 
actividades para 
la conservación 
de C. aricomae 
y los bosques de 
Polylepis 

 Instituto de 
Ecología-
UMSA 

Investigación y 
conservación de la 
biodiversidad 
boliviana 

+ 
 

��� Realizar 
investigaciones 
y llevar a cabo 
actividades para 
la conservación 
de C. aricomae 

y los bosques de 
Polylepis 

 Museo 
Nacional de 
Historia 
Natural 

Investigación y 
difusión de la 
biodiversidad 
boliviana 

+ �� Realizar 
investigaciones 
y difusión de las 
actividades para 
la conservación 
de C. aricomae 

y los bosques de 
Polylepis 

 Comunidade
s locales 

 + y – ��� Reducir el 
impacto en los 
bosques de 
Polylepis 

Perú ECOAN  + 
 

�� Realizar 
investigaciones 
y llevar a cabo 
actividades para 
la conservación 
de C. aricomae 

y los bosques de 
Polylepis 

 SERNANP Coordinar el 
funcionamiento del 

+ 
 

��  



Sistema Nacional 
de Áreas Protegidas 

 
2.8 Factores que influyen en el éxito de la aplicación del plan de acción 
 
Para que tenga éxito de la conservación de la Remolinera Real se debe reducir las 
presiones e incrementar el área de los bosques de Polylepis. Para el éxito de este plan de 
acción se está considerando diferentes riesgos y oportunidades que puedan afectar 
(Tabla 4). 
 
Tabla 4. Factores que afectan la implementación del Plan de Acción de la Remolinera 
Real. 
 
Factores Riesgos Oportunidades 
Acciones 
antrópicas locales  

Deforestación (tala, quema, 
apertura de áreas al interior 
del bosque para actividades 
de agricultura y ganadería) 
 

Gobiernos e instituciones locales, 
regionales, nacionales e 
internacionales están interesados 
en la conservación de los bosques 
de Polylepis. 
 
Algunas comunidades locales 
apoyan las actividades de 
conservación. 
 
Existe interés de la cooperación 
internacional en conservación. 

Acciones externas Extracción de recursos 
naturales (minería) 
 
Actividades 
hidroenergéticas (represas) 
 
Turismo 
 
Malas prácticas del uso de 
los recursos del bosque 
(artesanía, decoraciones, 
colonización, etc.) 

Se está actualizando e 
implementando normas de 
responsabilidad ambiental y 
empresarial  
 
Hay mayor rigurosidad en los 
estudios de impacto ambiental  
 

Factores climáticos 
(cambio climático) 

Sequía, nevadas, exceso de 
lluvia, calentamiento 

Existe una campaña internacional 
para enfrentar los problemas del 
cambio climático 

Implicaciones 
económicas a la 
especie 
(Remolinera Real) 
y su hábitat 

Los bosques de Polylepis 
son la única fuente de 
energía y recursos de 
muchas comunidades 
locales.  
 
En Bolivia las actividades 
de ecoturismo y 
observación de aves están 

La Remolinera Real no tiene un 
valor comercial directo.  
 
Hay un gran mercado para 
ecoturismo y observación de aves 
(Perú). 
 
Existe interés a nivel internacional 
para su conservación (UICN, 



poco desarrolladas.  
 
Hay sobrepastoreo no 
controlado y conversión de 
tierras en áreas de cultivo 

BirdLife, AZE). 
 
Las comunidades desean mantener 
y proteger sus bosques porque son 
fuente de recursos. 
 
Se está elaborando el plan de 
acción de la Remolinera Real para 
Perú y Bolivia.  

Medidas de 
conservación 
existentes 

No existe una ley exclusiva 
para la especie y su hábitat  

Existen iniciativas y planes de 
conservación de los bosques de 
Polylepis en Perú y Bolivia. 
 
Se están realizando proyectos de 
conservación de los bosques de 
Polylepis y su avifauna. 

Disposiciones 
políticas/administr
ativas 

Existen leyes ambientales; 
sin embargo, no se 
implementan. 

Existen políticas que promueven la 
conservación de los bosques de 
Polylepis en Bolivia. 
 
Existen ministerios de medio 
ambiente y oficinas de áreas 
protegidas (SERNANP y 
SERNAP) en Perú y Bolivia. 

Biología de la 
especie 

La Remolinera Real es 
especialista de hábitat, de 
rango restringido y 
críticamente amenazada. 
 
Faltan estudios de la 
ecología de la especie. 

Existe información acerca de la 
distribución, tamaño poblacional y 
amenazas. 
 
Existe información no publicada 
en varias instituciones y 
especialistas. 

Implementación de 
estrategias de 
conservación 

Programas de restauración 
de hábitat han sido 
realizados con especies 
exóticas y sin consulta a las 
comunidades locales. 
 
La reforestación con 
especies nativas no es fácil 
por la lenta tasa de 
crecimiento lento y la baja 
tasa de germinación. 
 
Algunas de las acciones 
implementadas no son 
compatibles con la realidad 
local. 

Existe un cambio de percepción en 
las instituciones y financiadores 
para la implementación de 
acciones de conservación (p.e. hay 
mayor apoyo para implementar 
acciones que involucran el 
componente social). 
 
Hay mayor interés en trabajar en la 
conservación de bosques de 
Polylepis. 

Percepción de la 
gente local 

Comunidades locales 
responden lentamente a la 
necesidad de conservación 

Los medios de comunicación son 
masivos y tienen mayor alcance. 
 



de los bosques de 
Polylepis. 
 
Comunidades locales 
aprecian los beneficios 
directos. 
 
La gran mayoría de los 
programas de conservación 
son de corto a mediano 
plazo. 

Hay apoyo para incluir el 
componente social en los distintos 
proyectos. 
 
Existen herramientas de 
cooperación como fondos 
fiduciarios, patronatos, servicios 
ecosistémicos y bonos de carbono.  

Recursos 
financieros 
 
 

No existen fondos 
nacionales ni patronatos 
nacionales que apoyen a la 
conservación. 
 
Crisis financiera mundial 
afecta a la disponibilidad 
de fondos para la 
conservación. 

Hay oportunidades de 
financiamiento en compañías 
privadas y organizaciones 
internacionales. 
 

Recursos humanos Existe poca oportunidad 
laboral en conservación. 

Existe capacidad profesional y 
especializada en el tema de 
conservación en ambos países  
 
Actuales políticas nacionales 
exigen profesionales que trabajen 
a su área de especialización 
(biólogos, ingenieros ambientales, 
etc.) 

 
 
3. Programa de acción 
 
Este programa de acción debe considerarse como una herramienta para desarrollar las 
acciones tanto a niveles nacionales como regionales, de acuerdo a las prioridades y 
capacidades nacionales, teniendo en cuenta las diferencias entre países, sitios, bosques y 
comunidades locales. 
 
3.1. Visión 
 

- La Remolinera Real ya no está en la categoría de amenaza “En Peligro Crítico” 
(CR), tiene mayor población a nivel global, la calidad de su hábitat es mejor y 
las comunidades locales e instituciones involucradas trabajan conjuntamente 
para su conservación. 

 
3.2. Meta 
 

- En cinco años la meta es disminuir las amenazas a los bosques de Polylepis y 
mantener o incrementar la distribución y el tamaño poblacional de la Remolinera 
Real. 



3.3. Objetivos 
 

- Promover el uso sostenible de los bosques de Polylepis por las comunidades 
locales. 

- Restaurar los bosques de Polylepis. 
- Realizar estudios de la biología de la Remolinera Real. 
- Implementar un plan de monitoreo de la Remolinera Real. 
- Implementar programas de educación y difusión ambiental sobre la 

conservación de los bosques de Polylepis y su avifauna. 
- Coordinar los esfuerzos entre diferentes actores en la conservación de la especie 

y capacitar a guardaparques y educadores. 
 
Tabla 5. Visión, meta y objetivos. 

 
Visión (10 años) Descripción y 

justificación 
Indicadores 

La Remolinera Real ya no 
está en la categoría de 
amenaza “En Peligro 
Crítico” (CR), tiene mayor 
población a nivel global, la 
calidad de su hábitat es 
mejor y las comunidades 
locales e instituciones 
involucradas trabajan 
conjuntamente para su 
conservación. 

Incremento de las 
campañas de reforestación 
con especies nativas para la 
recuperación de hábitat de 
la Remolinera Real 

Resultados del monitoreo 
de las poblaciones de C. 

aricomae  

Meta (5 años) Descripción y 
justificación 

Indicadores 

Disminuir las amenazas a 
los bosques de Polylepis y 
mantener o incrementar la 
distribución y el tamaño 
poblacional de la 
Remolinera Real. 
 

Implementación de 
estrategias de conservación 
que facilitará la reducción 
de amenazas, la 
recuperación de la 
población de la Remolinera 
Real y la ampliación de su 
distribución. 

Disminución de las 
actividades antrópicas y 
externas que afectan a los 
bosques de Polylepis. 
 
Mantenimiento del tamaño 
poblacional de la 
Remolinera Real. 

Objetivos Descripción y 
justificación 

Indicadores 

Promoción del uso 
sostenible de los bosques 
de Polylepis por las 
comunidades locales. 
 

Implementación de 
estrategias de 
conservación, cuyo 
beneficio facilita que las 
comunidades locales sean 
un aliado para la 
conservación de los 
bosques de Polylepis. 
Muchas comunidades 
locales no tienen otra 
opción que los recursos 

Reducción y control de la 
deforestación. 
 
Elaboración e 
implementación del plan de 
manejo de bosques 
altoandinos. 



provenientes del bosque de 
Polylepis. 

Restauración de los 
bosques de Polylepis. 
 

Reforestación y forestación 
con especies nativas que 
incrementarán el área de 
bosques, lo que garantizará 
la supervivencia de las 
especies amenazadas. 

Incremento de la cobertura 
de bosques de Polylepis en 
los mapas forestales. 
 
Mantenimiento y/o 
aumento poblacional de las 
especies amenazadas de 
aves mostrado por los 
datos de censos. 

Realización de estudios de 
la biología de la 
Remolinera Real. 
 

Las investigaciones 
biológicas de la 
Remolinera Real que 
proporcionarán datos que 
justificarán y priorizarán 
las acciones para su 
conservación. 

Publicaciones de los 
resultados que ayuden a la 
implementación de los 
planes de manejo y 
conservación. 

Implementación de un plan 
de monitoreo de la 
Remolinera Real. 
 

Monitoreo de las 
poblaciones de la 
Remolinera Real, lo cual es 
una herramienta 
indispensable para conocer 
los cambios, las tendencias 
y amenazas a las 
poblaciones.  

Publicaciones de resultados 
binacionales consensuados 
del monitoreo poblacional. 

Implementación de 
programas de educación 
ambiental sobre la 
conservación de los 
bosques de Polylepis y su 
avifauna. 
 

Los bosques de Polylepis 
tienen muchos servicios 
ecosistémicos que ayudan a 
la conservación del medio 
ambiente. Promoción de la 
educación y la 
sensibilización sobre la 
conservación de los 
bosques de Polylepis y su 
avifauna, es una necesidad 
nacional e internacional.  

Elaboración de materiales 
de educación y difusión.  
 
Publicación de los 
resultados de los 
programas de educación 
para la conservación de los 
bosques de Polylepis. 

 
3.4. Proyectos y actividades 

 
 



Tabla 6. Tabla de proyectos. 
 
Proyecto País Prioridad Responsable Costo Cronograma Indicadores Riesgos y oportunidades 
A) Política y legislación 
Actualización de 
leyes para el 
manejo 
sustentable de los 
bosques de 
Polylepis 
 

Bolivia 
Perú 

�� Ministerio de Medio 
Ambiente(BO-PE) 
Congreso Nacional 
legislativo (BO-PE) 

��/ país 1 - 2 años  Leyes 
aprobadas, 
documento 
ingresados a 
ministerios y 
congresos 

Riesgo: Cambio de 
gobierno, movimientos 
sociales. 
 
Oportunidad: Apoyo para 
conservar el medio 
ambiente a nivel mundial 

Promulgación de 
reglamentos u 
ordenanzas de 
gobiernos locales 
para el uso 
sustentable de los 
bosques de 
Polylepis 

Bolivia 
Perú 

��� SERNANP (PE)  
SERNAP (BO)  
ONGs 

��/ país 1 - 2 años Reglamentos y 
ordenanzas 
creadas y 
aplicadas 

Riesgo: Cambio de 
gobierno local. 
 
Oportunidad: gobierno 
local busca 
descentralización. 
Existe interés de manejo 
local de los recursos 
naturales 

B) Conservación de los bosques de Polylepis 
Implementación 
del plan de 
conservación de 
los bosques de 
Polylepis 

Bolivia 
Perú 

���� Ministerios de medio 
ambiente (BO-PE) 
Programas nacionales de 
reforestación y forestación 
(BO-PE) 
SERNAP (BO) 
Asociación Armonía (BO)  
Instituto de Ecología - 
UMSA(BO) 

����/a
ño/país 

5 – 10 años Aumento de 
hábitat. 
 
Reducción de 
amenazas 
 
Aumento del 
número de 
comunidades 

Riesgo: Existe pocas 
oportunidades de 
financiamiento a largo 
plazo 
 
Oportunidad: Hay apoyo y 
financiamiento para las 
acciones de conservación 
que involucren el 



Centro de Biodiversidad y 
Genética-UMSS (BO) 
RENAMAS (gerencia de 
recursos naturales y medio 
ambiente) (PE) 
SERNANP (PE) 
ECOAN (PE)  

participantes 
beneficiadas 

componente social 

C) Monitoreo e investigación 
Monitoreo de las 
poblaciones de la 
Remolinera Real y 
otras especies de 
aves 
 

Bolivia 
Perú 

�� Centros de investigación 
(PE-BO) 
SERNANP (PE) 
ECOAN (PE) 
SERNAP (BO) 
Instituto de Ecología - 
UMSA (BO) 
Museo Nacional de 
Historia Natural (BO) 
Asociación Armonía (BO)  
 

��/país 5 – 10 años Informes y 
base de datos 
con 
información de 
censos 

Riesgo: Existe pocas 
oportunidades de 
financiamiento 
 
Oportunidad: Hay 
capacidad local en ambos 
países. Las aves 
amenazadas de los bosques 
de Polylepis son 
prioritarias 

Estudios de la 
biología de la 
Remolinera Real  
 

Bolivia 
Perú 

��� Centros de investigación 
(PE-BO) 
SERNANP (PE) 
ECOAN (PE) 
SERNAP (BO) 
Instituto de Ecología (BO) 
Museo Nacional de 
Historia Natural (BO) 
Asociación Armonía (BO)  
 

��/país 5 – 10 años Publicaciones 
de estudios de 
la biología  

Riesgo: Existe pocas 
oportunidades de 
financiamiento 
 
Oportunidad: Hay 
capacidad local en ambos 
países. Las aves 
amenazadas de los bosques 
de Polylepis son 
prioritarias 

D) Educación ambiental y capacitación sobre la importancia de la Remolinera Real y los bosques de Polylepis 



Desarrollar 
campañas 
participativas de 
sensibilización, 
información, 
elaborando 
materiales de 
educación y 
difusión 

Bolivia 
Perú 

��� Ministerios de educación 
(PE-BO) 
Centros de investigación 
(PE-BO) 
ECOAN (PE) 
Asociación Armonía (BO)  
Museo Nacional de 
Historia Natural (BO) 
Instituto de Ecología – 
UMSA (BO) 
Agencias de cooperación 
internacionales y 
nacionales (CI, BirdLife, 
TNC, WCS, WWF) 

����/ 
país 

5 – 10 años Materiales 
impresos y 
difundidos a 
nivel local, 
regional, 
nacional e 
internacional  
Producción de 
una currícula 
actualizada. 

Riesgo: Cambio de 
gobierno. 
Falta programas de gestión 
 
Oportunidad: Hay 
prioridad para conservar de 
especies amenazadas 
 

Implementación y 
capacitación de 
guardaparques y 
educadores  
 
 

Bolivia 
Perú 

�� SERNANP (PE) 
Centros de investigación 
(PE-BO) 
ECOAN (PE) 
SERNAP (BO) 
Wildlife Conservation 
Society (BO) 
Asociación Armonía (BO)  
Museo Nacional de 
Historia Natural (BO) 
Instituto de Ecología – 
UMSA (BO) 

����/ 
año 

2 – 3 años Incremento de 
la capacidad 
institucional en 
áreas donde 
está presente C. 

aricomae 

 
Guardaparques, 
educadores, y 
voluntarios 
capacitados y 
equipados. 
 

Riesgo: Se mantiene un 
currícula antigua 
 
Oportunidad: Hay apoyo y 
financiamiento para las 
acciones de conservación 
que involucren la 
capacitación 

E) Diseminación de información e intercambio de experiencia 
Organización de 
congresos 

Bolivia 
Perú 

�� ECOAN (PE) 
CBG – UMSS (BO) 

���� 2012 Realización del 
III Congreso 

Riesgo: Falta de interés de 
país organizador 



internacionales Instituto de Ecología – 
UMSA (BO) 
Museo Nacional de 
Historia Natural (BO) 
Asociación Armonía (BO)  
Agencias de cooperación 
internacionales y 
nacionales (CI, BirdLife, 
TNC, WCS, WWF) 

internacional 
de ecología y 
conservación 
de los bosques 
de Polylepis 

 
Oportunidad: Hay grupos y 
países interesados en la 
organización  

Coordinación con 
los diferentes 
actores, 
organización de 
reuniones y 
talleres 
binacionales de 
Puntos focales 
nacionales 

Bolivia 
Perú 

�� ECOAN (PE) 
Asociación Armonía (BO)  
Instituto de Ecología – 
UMSA (BO) 
Museo Nacional de 
Historia Natural (BO) 

�� 2 talleres/año 
por 2 – 3 
años 

Talleres 
realizados 
 
Lista de 
participantes  

Riesgo: Poca gestión de 
financiamiento 
 
Oportunidad: Hay grupos y 
países interesados 

Establecimiento 
de Pagina Web, 
redes de 
intercambio 

Bolivia 
Perú 

�� Universidad Mayor de San 
Simón (BO) 

�/año 5 – 10 años Pagina 
funcionando 
con 
actualizaciones 
mensuales 

Riesgo: Poco compromiso 
de participantes de la red 
 
Oportunidad: El 
intercambio de experiencia 
e información es 
importante y necesario  

Prioridades: baja (�), media (��), alta (���), crítica (����). 
Costo: � < 10.000$us, �� = 10.000 – 30.000 $us, ��� = 30.000 – 50.000 $us, ���� > 50.000 $us. 



4. Plan de monitoreo y evaluación (M & E) 
 
¿Qué y por qué? Un plan de monitoreo y evaluación es necesario para determinar si los 
proyectos y actividades propuestos se están realizando y generando los resultados 
positivos. Con la información obtenida sobre los resultados y progresos en la aplicación de 
las actividades y al utilizar esta información con indicadores (Tabla 6), será posible evaluar 
la aplicación del plan en l marco de la meta y objetivos establecidos (Tabla 5). El 
seguimiento y evaluación de las actividades de forma regular apoyará al análisis de 
prioridades, las cuales se pueden evaluar y ajustar cuando sea necesario.  
 
¿Quién? El monitoreo y evaluación (M & E) del Plan de la Remolinera Real a nivel 
internacional será coordinada por un grupo de instituciones interesadas en la temática. El 
objetivo es coordinar el seguimiento y evaluación de los proyectos y actividades. Los 
puntos focales nacionales (PFN) tomarán la iniciativa a nivel nacional (ECOAN en Perú, y 
la Asociación Armonía y el Instituto de Ecología – UMSA en Bolivia) y se espera la 
participación de otros actores importantes, como gobiernos nacionales, departamentales, 
municipales, instituciones científicas, organizaciones no gubernamentales, expertos y 
representantes de las comunidades locales. Todos estos actores deben participar y poner en 
práctica algunos de los proyectos que se encuentran en sus áreas de competencia. 
 
¿Cómo y con qué frecuencia? Cada año (de dos a tres meses antes de que finalice el año), 
los Puntos Focales Nacionales realizarán el monitoreo y evaluación de la aplicación del 
Plan de Acción de la Remolinera Real. Los Puntos Focales Nacionales proporcionarán e 
intercambiarán información sobre el progreso nacional.  
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INTRODUCCIÓN 
 

En las tierras altas de Bolivia y Perú, existen manchones dispersos de bosques 
principalmente compuestos del género Polylepis (Fjeldsa y Kessler 1996b, Navarro y 
Ferreira 2007). A pesar de su extensión limitada, estos bosques cumplen una importante 
función ecológica en comparación con los pastizales adyacentes, incluyendo el 
mantenimiento de una mayor complejidad biológica y ecosistémica, el control de la erosión, 
y la regulación climática e hídrica (Fjeldsa y Kessler 1996b). Los bosques de Polylepis 
están caracterizados de poseer varias especies de aves especialistas de hábitat y restringidas 
de distribución (endémicas) (Fjeldsa y Kessler 2004, Herzog et al. 2005). Lastimosamente, 
estos bosques representan uno de los ecosistemas más amenazados del mundo debido a la 
rápida destrucción (Fjeldsa y Kessler 2004, Navarro et al. 2005) y las especies de aves 
especialistas están en el peligro de extinción. 

Por los últimos años, la importancia de este ecosistema ha sido reconocida en los países 
andinos y se han implementado varios proyectos de conservación y manejo sostenible. Para 
dar a conocer la importancia de estos bosques se realizaron dos congresos internacionales 
de conservación de bosques de Polylepis, el primero el año 2000 en Cochabamba, Bolivia, 
y el segundo el 2006 en Cusco, Perú. También se han establecido redes de comunicación y 
paginas de web para facilitar el intercambio de información entre los países. En el caso de 
Perú y Bolivia, se han realizado varios proyectos de investigación y conservación por los 
últimos veinte años.  

Para evaluar los efectos de estos proyectos y de las actividades que serán 
implementadas en el futuro para la conservación de este ecosistema, es indispensable 
realizar el monitoreo de la condición de los bosques de Polylepis y su avifauna. Las aves 
son consideradas como buenos bioindicadores por la facilidad de observación, la taxonomia 
bien establecida, la disponibilidad de numerosos estudios biológicos y de historia de vida, y 
alta correlación con el cambio ecosistémico. Además las aves propuestas en este plan son 
especialistas de los bosques de Polylepis, y el cambio de su abundancia según el grado de la 
degradación del hábitat. El plan propuesto en este documento intenta monitorear el cambio 
temporal del tamaño poblacional y distribución espacial de varias especies de aves 
consideradas amenazadas y más sensibles a la degradación de los bosques de Polylepis. 
 
OBJETIVOS 
 

El objetivo de esta propuesta es diseñar un plan del monitoreo de las aves 
amenazadas de los bosques de Polylepis semihúmedos en Bolivia y Perú. Este plan se 
enfoca en el monitoreo de siete especies de aves amenazadas y casi amenazadas que se 
encuentran en los bosques de Polylepis pepei entre 3700 m y 4200 m.s.n.m. 

Los objetivos del monitoreo son: (1) obtener información acerca de la dinámica 
poblacional de varias especies de aves amenazadas en todo su rango de distribución y (2) 
evaluar el éxito de las actividades de conservación que se están realizando en la zona a 
través de la tendencia poblacional de las aves.  
 
ESPECIE DE INTERÉS 
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En los bosques de Polylepis pepei en Bolivia, 39 especies de aves han sido 
registradas. Entre ellas, 19 especies fueron consideradas como especialistas de los bosques 
de Polylepis o de la vegetación arbustiva y que no se encuentran en la Puna (Fjeldsa y 
Kessler 2004, Gómez et al. 2007). En los bosques de Polylepis racemosa y P. pepei en la 
Cordillera Vilcanota, Perú, 36 especies han sido registradas y consideradas como 
especialistas de los bosques de Polylepis (Lloyd 2008). De estas especies presentes en 
ambos países, seis están amenazadas o casi amenazadas según la Lista Roja de UICN 
(IUCN 2010) y seis especies están consideradas como amenazadas según el Libro Rojo de 
la Fauna Silvestre de Bolivia (2009a) (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Lista de especies amenazadas y casi amenazadas encontradas en los bosques de 
Polylepis en la Cordillera de Vilcanota, Perú, y la Cordillera Real, Bolivia. 
Familia Especie Estatus de Lista 

Roja de UICN* 
Estatus de Libro 
Rojo de Bolivia* 

Furnariidae Cinclodes aricomae CR CR 
 Leptasthenura yanacensis NT VU 
 Leptasthenura xenothorax 

(solo en Perú) 
EN  

 Asthenes urubambensis NT EN 
Grallariidae Grallaria andicolus  VU 
Tyrannidae Anairetes alpinus EN EN 
Thraupidae Oreomanes fraseri NT VU 
*CR: en peligro crítico, EN: en peligro, VU: vulnerable, NT: Casi amenazada. 
 

En Bolivia, algunas de estas especies amenazadas se encuentran casi 
exclusivamente en los bosques de P. pepei (Grallaria andicolus, Cinclodes aricomae, 

Asthenes urubambensis y Anairetes alpinus). En cambio, Leptasthenura yanacensis y 
Oreomanes fraseri también se encuentran en los bosques de otras especies de Polylepis 
(e.g., P. besseri, P. tarapacana).  

Dos de las especies más amenazadas (C. aricomae y A. alpinus) se encuentran 
frecuentemente en los bosques grandes y medianos (Tabla 2). Probablemente los bosques 
pequeños son utilizados para movilizarse entre los bosques más grandes, y no así como 
sitios de reproducción. Por tanto, en este monitoreo, se consideran cuantificar el tamaño 
poblacional y evaluar el cambio temporal de las siete especies de aves principalmente en las 
manchas de bosques grandes y medianas. 

 
Tabla 2. Porcentaje de los bosques donde se observaron Cinclodes aricomae en Bolivia. 

 Área de bosque* 
 Grande Mediano Pequeño 
C. aricomae 75% 32% 11% 
Número de bosques 4 22 36 

*Grande: > 10 ha, Medio: 2 – 10 ha, Pequeño: < 2 ha 
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DISEÑO DE MONITOREO 
 
Método de Censos del Monitoreo 
 

Existen numerosos métodos para realizar el censo de las aves en la zona boscosa 
(e.g., Bibby et al. 1992, Sutherland et al. 2004). La comparación de cuatro métodos: el 
conteo de transecto, el conteo de punto, mapeo de territorio y captura-reobservación 
realizados en el norte de Bolivia sugiere que el conteo de transecto es el método más 
eficiente para detectar las especies de sotobosque, Cinclodes aricomae y Grallaria 

andicolus. Por lo que se sugiere utilizar el conteo de transecto para evaluar las poblaciones 
de las siete especies de aves.  

En el conteo de transecto, un observador camina constantemente en una línea recta 
anotando todas las aves observadas o escuchadas dentro de dos bandas de ancho de 25 m y 
50 m cada lado. Las bandas de 25 y 50 m pueden ser estimadas aproximadamente con 
previo entrenamiento de observador, o la distancia entre el transecto y el ave puede ser 
medida más precisamente por un distanciómetro (rangefinder) y una brújula.  

En la mayoría de los bosques de Polylepis pepei, la vegetación es muy densa y se 
tiene poca visibilidad. Además los bosques comúnmente están ubicados en el terreno 
pendiente y de difícil acceso. Por tanto, se recomienda establecer varios transectos paralelos, 
cada uno siguiendo la misma altura (Fig. 1). Para evitar recuentos del mismo individuo, 
estos transectos deben tener una distancia mayor de 100 m entre sí. La caminata debe 
realizarse lentamente, a una velocidad entre 500 y 700 m por hora.  

Para medir la distancia de caminata, el observador puede marcar con un GPS su ruta 
de caminata. Este dato acumulado se puede descargar a un Sistema de Información 
Geográfica como ArcGIS o DivaGIS. Se recomienda utilizar un GPS con antena de alta 
sensibilidad que permita detectar las coordenadas geográficas sin que afecte la topografía 
del lugar (e.g., Garmin eTrex Legend H, GPSMAP 76Cx). 

 

 
Fig. 1. Presentación esquemática de la ruta de los transectos para el conteo de las aves. 
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En el caso de medir la distancia entre el transecto y el ave, se puede medir la 
distancia entre el observador y el ave con un distanciómetro y el ángulo entre el ave, el 
observador y la ruta de caminata con una brújula (Fig. 2), y luego convertirlos a la distancia 
perpendicular entre el ave y la ruta de caminata utilizando la siguiente ecuación:  

Y = d cos(θ) 
Donde:  
Y es la distancia perpendicular entre el ave y la ruta de caminata  
d es la distancia entre el observador y el ave  
θ es el ángulo entre el ave, el observador y la ruta de caminata 
 

 
Fig. 2. Presentación esquemática de cómo medir la distancia perpendicular entre el 
transecto y el ave.  
 

Como la actividad de las aves de estos bosques comienza más tarde y su pico de 
actividad alcanza alrededor de las 10:00 de la mañana. Recomendamos realizar el censo 
entre 8:00 (7:00) y 12:00 de la mañana. El conteo de transecto debe repetirse en cada 
bosque entre dos y cuatro veces. Considerando el difícil acceso a la mayoría de los bosques, 
recomendamos realizar los censos en dos mañanas consecutivas. 
 
Área del Monitoreo 
 

En Bolivia, actualmente se conocen 62 bosques de Polylepis pepei. Más del 60% de 
estos bosques son pequeños (< 2 ha). Se encuentran 23 bosques de tamaño mediano (2 – 10 
ha) y 4 bosques grandes (> 10 ha) (Fig. 3). En el anexo 1, aparecen 15 bosques de varios 
tamaños en seis zonas de la cordillera Real que recomendamos para el monitoreo. Esta lista 
incluye 11 de 14 bosques donde hay registro de Cinclodes aricomae y 15 de 32 bosques 
donde hay Anairetes alpinus en Bolivia. Tres de estos 14 bosques donde hay Cinclodes 

aricomae no están incluidos en la lista, ya que son de difícil acceso. Esta lista contiene 
cuatro bosques grandes, ocho de 23 bosques medianos y tres de 35 bosques pequeños.  
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Fig. 3. Frecuencia de los bosques de Polylepis pepei con diferentes áreas en la cordillera 
Real, Bolivia. 
 
Época del Monitoreo 
 

La vertiente oriental de la cordillera Real entre 3500 y 4500 m.s.n.m. es 
extremadamente húmeda y es difícil realizar el censo durante la época húmeda entre 
octubre y marzo. La mayoría de las aves insectívoras de la zona reproducen desde el final 
de la época seca hasta la época húmeda (septiembre a febrero) como se ha observado en 
otras partes del Neotrópico (obs. pers.). Las actividades reproductivas  como el canto 
territorial y la construcción del nido aumentan la detectabilidad de las aves y facilita la 
realización del monitoreo. Por tanto, se recomienda realizar el censo al final de la época 
seca hasta el principio de la época húmeda entre agosto (julio) y octubre. 

 
Capacitación del Investigador 
 

El investigador principal que realiza el conteo de transecto debe estar familiarizado 
con la avifauna de la zona y capacitado en la identificación por la vista y vocalización de 
las siete especies de aves que se evaluarán en el monitoreo. Para eso se debe hacer salidas 
preliminares de capacitación y estandarización del método. Recomendamos producir la 
material de capacitación como la guía de dibujos y fotos junto con especies similares y una 
caseta de grabación de las mismas. 
 
Resumen del Diseño de Monitoreo 
 
 En resumen, sugerimos realizar el conteo de transecto de dos bandas del ancho de 0 
– 25 y 25 – 50 m ambos lados, con caminatas lentas de 500 – 700 m/hora entre 8:00 (7:00) 
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– 12:00 (11:00) a.m. Los transectos deben ser establecido paralelamente con mayor de 100 
m entre sí (Fig. 2). El censo debe realizarse en dos días consecutivos. En un año se puede 
visitar a 11 - 15 bosques abarcando entre 4 y 6 zonas. Esto requiere el trabajo del campo de 
un biólogo y un ayudante/guía por 60 días y el trabajo del laboratorio de 30 – 45 días de un 
biólogo. El censo se debe repetir cada 1 – 3 años durante los siguientes 20 años para 
evaluar la tendencia poblacional de varias especies de aves amenazadas y casi amenazadas. 

Con este método de transecto de 50 m de ancho, a una velocidad de 500 m / hora de 
caminata y 4 horas por la mañana, se puede cubrir un área de 10 ha. En el caso de los 
bosques medianos, esto implica contar las aves de todo el bosque. 
 
ANALISIS ESTADISTICO 
 

Para estimar la densidad de cada especie en cada bosque, se aplica la siguiente 
ecuación: 

D = # de individuos observados de cada especie / área de censo 
   para la banda de 25 m: = # de individuos / (50 m * largo de transecto) 
   para la banda de 50 m: = # de individuos / (100 m * largo de transecto) 
 
Para analizar la tendencia temporal del tamaño poblacional, se utilizan 

frecuentemente el modelo lineal generalizado (Strien et al. 2000) o el modelo aditivo 
generalizado (Fewster et al. 2000). Para estos análisis, se requiere los datos acumulados 
durante muchos años.  
 
PRESUPUESTO ESTIMADO  
 

En la siguiente tabla, presentamos el presupuesto estimado de la campaña de 
monitoreo de un año. El presupuesto incluye algunos equipos semipermanentes que se 
podrían utilizar en las campañas siguientes como binoculares, GPS, distanciómetro y 
equipo de camping. 
 
Tabla 3. Presupuesto estimado del costo de una campaña de monitoreo. 
Categoría ITEM US$ 
Honorario Honorario de un biólogo por 3 meses 2400 
 Honorario de guía por 2 meses 250 
 Honorario de ayudante por 2 meses 600 
Equipos  2 binoculares 1200 
 GPS 400 
 Distanciómetro (rangefinder) 500 
 Equipo de camping (cocina, linterna, 

brújula, etc.) 400 
Material de consumo Material de campo (pilas, gas, etc.) 150 
 Cuadernos del campo, hojas, etc. 150 
Costo de viaje Viático de 3 personas por 2 meses 1620 
 Mantenimiento de auto 500 
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 Gasolina 500 
 Transporte (trans. local, chofer, etc.) 240 
 Seguro contra accidentes 80 
10% Contingencia  450 
 Total 9430 
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