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RESUMEN.— En este trabajo se propone una técnica para estimar la densidad del Inambt Comtn
(Nothura maculosa) y evaluar cuantitativamente sus tendencias poblacionales en ambientes de
pastizal. Se estim6 la densidad del Inambt Comn en la sierras de Tandil, provincia de Buenos
Aires, mediante dos técnicas: transectas de ancho variable y transectas de ancho fijo. Para este
altimo caso, se evalu6 el supuesto de que la probabilidad de deteccion dentro del ancho de la
transecta es igual a 1. Las estimaciones de densidad obtenidas con ambas técnicas fueron simila-
res (1.20 ind/ha para transectas de ancho variable y 1.16 ind/ha para transectas de ancho fijo). No
se encontraron diferencias significativas en la frecuencia promedio de detecciones a distintas
distancias de la linea de marcha dentro del ancho de faja. Se concluye que la utilizacién de
transectas de ancho fijo es confiable y eficiente para evaluar, con un minimo costo, las tendencias
poblacionales del Inambtt Comtn en areas de pastizal y campos de cultivo. La densidad estimada
se encuentra entre las més altas reportadas para la provincia, sugiriendo que las sierras de Tandil
podrian estar actuando como un refugio para la especie.

PALABRAS CLAVE: conservacion, densidad, Inambii Comtin, monitoreo, Nothura maculosa.

ABSTRACT. A TECHNIQUE TO ESTIMATE DENSITY AND MONITOR POPULATIONS OF THE SPOTTED NOTHURA
(NOTHURA MACULOSA) IN GRASSLANDS HABITATS.— In this paper we present a technique to estimate
densities and quantitatively evaluate population trends of Spotted Nothura (Nothura maculosa) in
grasslands habitats. We evaluated Spotted Nothura density in the hills of Tandil, Buenos Aires
Province, using two techniques: line transects with variable width and strip transects. For the
latter, we also evaluated the assumption that the probability of detecting an individual within the
strip was 1. Density values obtained with both techniques were similar (1.20 ind/ha for variable
width transects, and 1.16 ind/ha for strip transects). We did not find significant differences among
frequencies of individuals detected at different distances within the strip. We conclude that strip
transects constitute a robust and efficient technique to evaluate, with a minimum cost, popula-
tion trends of Spotted Nothura in grasslands and agricultural habitats. Our density estimates are
among the highest reported for Buenos Aires Province, suggesting that the hills of Tandil could
represent a refuge for this species.
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El Inambti Comtin (Nothura maculosa) se distri-
buye en Brasil, Bolivia, Uruguay, Paraguay y la
region centro, norte y este de Argentina (del
Hoyo etal. 1992, Narosky e Yzurieta 2003). Habita
principalmente pastizales naturales o pasturas
implantadas con una cobertura variable y cuya
vegetacién no superalos 50 cm de alto (Bump y
Bump 1969). Es un ave caminadora de costum-
bres solitarias, que raramente puede hallarse en
parejas (Hudson 1928).

Desde tiempos histéricos los tindmidos han
sido cazados intensamente en América Latina.
Por ejemplo, en Argentina, unos cinco millo-
nes de tindmidos habrian sido cosechados solo
durante 1961 (Godoy 1963). Particularmente, el
Inamba Comiin sufre una fuerte presién de la
caza, tanto legal comoilegal (Narosky y Cane-
vari 2004). En los pastizales del sur de Brasil es
considerada un ave de caza tradicional (Meneg-
heti et al. 1981). Si bien un estudio sugiere que
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esta especie puede tolerar la presién de caza
controlada (Menegheti 1985c), en ambos paises
también se ve afectada por la conversiéon de las
tierras para uso agricola y el uso indiscriminado
de agroquimicos. Estas actividades han resulta-
do en una marcada regresion en la abundancia
y distribucién de un conjunto de especies de
aves de pastizal (Fraga et al. 1998, Pinheiro y
Lopez 1999, Mosa 2004, Di Giacomo y Krapo-
vickas 2005). Los datos existentes sobre la abun-
dancia de esta especie en Argentina son escasos
y en gran parte antiguos (Bump y Bump 1969,
Parisi 1994, Bernardos 2002). Esta falta de infor-
macién ha resultado en un insuficiente desa-
rrollo de planes de monitoreo que permitan
evaluar las tendencias poblacionales del
Inambta Comun.

Distintas técnicas han sido utilizadas para esti-
mar la abundancia de esta especie. En Brasil se
han utilizado encuestas realizadas a cazadores
elegidos al azar, estimdndose la abundancia en
funcién del rendimiento por unidad de esfuerzo
(ntmero de animales capturados en una hora
de actividad; Menegheti et al. 1981, Menegheti
1985¢), un indice estimado en base a las perdices
que levantan vuelo por unidad de tiempo de
actividad de un perro de caza (Menegheti 1985a,
1985b) y transectas en las que se calcula un indice
de abundancia (individuos detectados por km
recorrido; Pinheiro y Lopez 1999). En Argentina
se han usado transectas de ancho variable reco-
rridas a pie (Parisi 1994, Bernardos 2002), a
caballo (Bernardos 2002) y con perros de caza
(Bernardos 2002). También se utiliza una varia-
cién de la técnica de transecta de ancho fijo que
consiste en arrastrar sogas de longitud conocida
(ancho de la transecta) y contabilizar los indivi-
duos espantados.

Conocer la abundancia y las tendencias po-
blacionales de estas aves de gran importancia
cinegética es fundamental para su manejo y con-
servacion. Para ello es deseable desarrollar
planes de monitoreo basados en indicadores
validos, fiables y eficaces; es decir, indicadores
cuyos resultados sean confiables y sensibles a
los cambios poblacionales, ala vez que sean eco-
némicos y de facil implementacién por parte
delas autoridades de aplicacion. En este trabajo
proponemos una técnica para estimar la densi-
dad y evaluar cuantitativamente las tendencias
poblacionales del Inambta Comtn en ambientes
de pastizal. Asimismo, presentamos la primera
informacion disponible sobre densidades de
Inamba Comiin en las sierras de Tandil.
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METODOS

Elmuestreo se llev6 a cabo durante agosto de
2006 en las sierras de la ciudad de Tandil,
provincia de Buenos Aires (37°21'S, 59°06'O).
Estas sierras se encuentran en la subregion
Pampa Austral y pertenecen a un rea valiosa
de pastizal, las cerrilladas —llanura periserra-
na del sistema de Tandilia— donde la vegeta-
cion esta caracterizada por pajonales dominados
por Paspalum quadrifarium y flechillares domi-
nados por numerosas especies de los géneros
Stipay Piptochaetium (Bilenca y Mifiarro 2004).

Para evaluar la densidad del Inambta Comtin
se instalaron 18 transectas de 600 m de longitud.
Las mismas se localizaron en el terreno utili-
zando la herramienta de disefio del programa
Distance, version 5.0 Beta 5 (Thomas et al. 2006).
En base a una primera linea continua dispuesta
al azar, se situ6 el resto de modo paralelo, sepa-
radas 400 m entre si. A continuacion, se definie-
ron las transectas subdividiendo cada linea
mediante la seleccién de puntos de inicio
elegidos al azar.

Los muestreos se llevaron a cabo en la época
no reproductiva, evitando la presencia de juve-
niles sin capacidad de vuelo. Se realizaron entre
las 10:00-18:00 h, momento a partir del cual la
falta de luz dificultaba la correcta visualizaciéon
de los individuos. Las transectas fueron reco-
rridas por cuatro personas, dos en el centro y
dos en los extremos, llevando cada pareja una
soga de 16 m de longitud, cubriendo un total
de 32 m de ancho (16 m a cadalado del centro
dela transecta). Las sogas se arrastraron sobre el
suelo con el fin de ahuyentar a los individuos.
Se midi6 la distancia perpendicular desde la
posiciéon donde levantaba vuelo cada uno de
los individuos registrados hasta la linea de tran-
secta, usando una soga delgada marcada cada
50 cm. La distancia recorrida y la direccién de
cada transecta se controlaron mediante la utili-
zacién de un geoposicionador satelital.

Los datos obtenidos fueron analizados de dos
maneras distintas. En primer lugar, se utiliz6 el
programa Distance, suponiendo transectas de
ancho variable (Buckland et al. 2001). Evaluamos
las funciones uniforme, semi-normal y de tasa
de riesgo, con ajustes polinomiales y en base a
cosenos, a fin de ajustar las funciones de detec-
cién. Para la eleccion del mejor modelo de ajuste
de la funcién de deteccién se usé el Criterio de
Informacién de Akaike. La varianza se calcul6
de forma empfrica. En segundo lugar, se anali-
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zaron los datos como transectas de ancho fijo,
suponiendo un ancho de faja de 32 m. Se estimé
la densidad por transecta como D =n/wL,
donde n representa el naimero de detecciones,
w el ancho de la transecta y L la distancia de la
transecta recorrida. Los datos no presentaron
una distribucién normal, por lo cual se estima-
ron la densidad promedio y sus respectivos
intervalos de confianza (95%) mediante la téc-
nica de muestreo con reemplazo (bootstrapping;
Sutherland 1996) usando 1000 repeticiones. La
técnica de transecta de ancho fijo supone que
dentro del area observada todos los individuos
son detectados. Se puso a prueba este supuesto
dividiendo el ancho de faja de cada transecta
en ocho secciones de 4 m, resultando en cuatro
intervalos: 04, 4-8,8-12y 12-16 m. Suponiendo
dentro del primer intervalo una probabilidad
de deteccién de 1, se evalud si ésta disminuy6
significativamente en los restantes intervalos
mediante un Prueba de ANOVA de un Factor
usando el programa EcoSim (Gotelli y Entsmin-
ger 2004). Este programa repite una serie de
muestreos con reemplazo (en este andlisis se
usaron 1000 repeticiones) utilizando los datos
de todas las categorias del factor (en este caso
cuatro categorias) para finalmente determinar
cudnta variacion es esperada entre los prome-
dios de las distintas categorias. Luego, F es calcu-
lado como en una prueba convencional pero la
significacién no se determina con respecto a un
valor tedrico de tabla sino directamente a través
de la simulacién. A diferencia de otros andlisis
convencionales, esta prueba no requiere una
distribucién normal con varianzas homogéneas
y es menos sensible a tamafios de muestra
pequenos.
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Figura 1. Probabilidad de detecciéon de individuos
de Inambt Comun (Nothura maculosa) en funcién
de la distancia perpendicular a la transecta, trun-
cada a 23.5 m y ajustada al modelo uniforme.
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Tabla 1. Densidad del Inamba Comun (Nothura
maculosa) en individuos/ha, su intervalo de con-
fianza (al 95%) y el Coeficiente de Variacién (%),
estimados utilizando distintos modelos suponien-
do transectas de ancho variable. El Criterio de
Informacién de Akaike (AIC) fue utilizado para
elegir el mejor modelo.

Modelo Densidad IC CV  AIC
Uniforme

Coseno 120 0.86-1.67 158 385.15
Polinomio 120 0.86-1.67 158 385.15
Tasa de riesgo

Coseno 129 0.91-1.81 165 386.11
Semi-normal

Polinomio 126 0.81-194 21.7 387.04
Coseno 126 0.81-194 21.7 387.04

RESULTADOS

Enlas 18 transectas se recorrié un total de 10.8
km y se detectaron en total 62 individuos de
Inamba Comdan. En el andlisis que supone tran-
sectas de ancho variable, los datos fueron trun-
cados a 23.5 m, eliminando una deteccién muy
alejada que aportaba muy poca informacion y
dificultaba el modelado de la funcién de detec-
cion (Buckland et al. 2001). Sobre la base de los
valores del Criterio de Informacion de Akaike,
el modelo de funcién uniforme (Fig. 1) fue el
que mejor ajust6 a los datos. La densidad de
Inambt Comtn estimada fue de 1.20 ind/ha, con
un coeficiente de variacion de 15.8% (Tabla 1).

Para el anélisis que supone transectas de ancho
fijo se detectaron 40 individuos dentro de los
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Figura 2. Valores promedio (y su intervalo de con-
fianza al 95%) de detecciones por transecta de
Inamba Comun (Nothura maculosa) para cada uno
de cuatro intervalos de 4 m dentro del ancho de
faja de la transecta.
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32 m de ancho de transecta. La densidad esti-
mada fue de 1.16 ind/ha (Tabla 2) con un coefi-
ciente de variacion de 64%. No se observaron
diferencias significativas en la frecuencia
promedio de detecciones entre los cuatro inter-
valosde ancho de faja(F, . =0.18,F,
promedio = 0.99, varianza F_,_ .= 0.78,
tamano del efecto estandarizado: -0.92,
p[observado > esperado] = 093’ p[observado < esperado] = 012’
Fig. 2). Esto demuestra que no se habria violado
el supuesto de que la detectabilidad dentro del
ancho de faja establecido es igual a 1, siendo
factible este tipo de analisis.

DiscusiON

En este estudio no se encontraron diferencias
significativas en las estimaciones de densidad
de Inambti Comtin realizadas con las distintas
técnicas de muestreo y analisis. Los resultados
sugieren que el peculiar comportamiento de
escape del Inamba Comin (permanecer inmévil
entre la vegetacion para finalmente escapar en
un vuelo corto, ruidoso y parabdlico; Narosky
y Canevari 2004) permite la deteccién dela tota-
lidad de los individuos en el 4rea cubierta por
la transecta. Sin embargo, los resultados obteni-
dos suponiendo una transecta de ancho fijo
presentaron un elevado coeficiente de variaciéon
(64%) y una relativamente baja precisiéon en la
estimacion. Este problema podria ser resuelto
aumentando lalongitud de las transectas, lo cual
disminuiria la variabilidad de los datos, resul-
tando en un coeficiente de variacién aceptable.
La técnica de transecta de ancho fijo usando
sogas para contabilizar los individuos espanta-
dos resulta eficiente y econémica, tanto para
implementar un monitoreo como para estimar
las densidades que permitan fijar los cotos de
caza del Inambt Comtn en ambientes de pasti-
zal y campos de cultivo.

El monitoreo de los recursos biolégicos es un
componente clave para su conservacion y es
imprescindible que los esfuerzos implementa-
dos sean eficientes (Nichols y Williams 2006).
En el caso del Inambt Comiin, se han propuesto
varias técnicas para estimar su abundancia rela-
tiva (Menegheti et al. 1981, Menegheti 1985a,
1985b, 1985c, Pinheiro y Lopez 1999) y absoluta
(Parisi 1994, Bernardos 2002) y evaluar sus ten-
dencias poblacionales. La técnica basada en
encuestas a cazadores (Menegheti et al. 1981,
Menhegeti 1985c) es sencilla, pero no contem-
plala conducta evasiva que pudieran tener los
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Tabla 2. Densidad estimada (ind/ha) e intervalos
de confianza (al 95%) de Inambt Comun (Nothura
maculosa) en diferentes localidades de la provincia
de Buenos Aires.

Localidad Densidad IC Fuente®
Tandil 1.16 0.84-1.53 E
Tres Arroyos 0.36 0.22-0.50 p
Verénica 1.30 0.84-1.76 P
Las Flores 0.43 0.26-0.60 P
Chascomus 1.60 1.16-2.04 P
Chascomus 0.43 - D
Gral. Belgrano 0.33 - D
Villarino 0.20 - D
Tornquist 0.17 - D
Saavedra 0.16 - D
Guamini 0.16 - D
Brandsen 0.70 - D
Oliden 0.30 - D
Loberia 0.15 - D
Tandil 0.43 - D
Azul 0.43 - D
Balcarce 0.15 - D
Necochea 0.20 - D

2 E: este estudio, P: Parisi (1994), D: Direccién de Uso de
los Recursos Naturales de la provincia de Buenos Aires
(datos no publicados).

cazadores en sus respuestas. Parisi (1994) pone
en evidencia en sus resultados un desplaza-
miento lateral en las detecciones, no cumplién-
dose uno de los supuestos de la técnica y
resultando en estimaciones no confiables. Con
las técnicas de abundancia relativa propuestas
por Menhegeti (1985a, 1985b) y Pinheiro y Lopez
(1999) seria factible disefiar un plan de monito-
reo, pero para estimar los cotos de caza se consi-
dera méasrelevante, aigual o menor esfuerzo de
muestreo, obtener densidades absolutas. La tran-
secta de ancho variable recorrida usando perros
de caza (Bernardos 2002) resulta una técnica
robusta y arroja resultados cuantitativos con-
fiables. Sin embargo, la técnica aqui propuesta
es mas economica y mas facil de implementar,
debido a que no se requiere de un perro entre-
nado ni de medir las distancias perpendicula-
res a la linea de marcha, e incluso puede
realizarse con solo tres personas. Sumado a esto,
la sencillez en el andlisis de los datos la hace
todavia més apropiada.

Si bien las técnicas de muestreo y anélisis
implementadas son distintas, al comparar los
resultados obtenidos para el drea de estudio con
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los de otros trabajos similares se encuentra que
la densidad de Inambtt Coman estuvo entre las
maés altas reportadas para la provincia de
Buenos Aires (Tabla 2). Esto puede deberse ala
ausencia de actividad agricola y a la baja pre-
si6n de caza que existe en las sierras de Tandil.
Se deberia analizar con mas detalle la posibili-
dad de que las sierras acttien como refugio para
esta y otras especies. De ser asi, habria que gene-
rar un area protegida que asegure la conser-
vacion de estas areas valiosas de pastizal
pampeano.
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