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1. Prologo

Esta guia docente se desarrolld en el marco del proyecto
EXPLORA de Divulgacion y Valoracion de la Ciencia y Tecnologia
2018-2019 de CONICYT “Monitoreo escolar de fauna silvestre en la
Reserva de la Bidsfera Araucarias: Ciencia ciudadana y aprendizaje
basado en proyectos” codigo ED220040. El proyecto fue realizado
por el Campus Villarrica de la Pontificia Universidad Catélica de
Chile (PUQ), EL Centro UC de Investigacion y Educacion en Desarrollo
Local (CEDEL-UC), la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), el
programa de apoyo para la Reserva de la Biosfera Araucarias y
el Smithsonian Institute via su plataforma eMammal de ciencia
ciudadana. El proyecto se ejecuto durante el 2019 en las comunas
de Pucon y Panguipulli. Se realizaron tres investigaciones cientificas
escolares con tres establecimientos abarcando diferentes niveles
educacionales. La Escuela Padre Enrique Romer de Conaripe (7°
Basico), la Escuela Candelaria de Pucon (multigrado 4°, 5° y 6°
basico) y el Colegio Pucon (1° medio). Las experiencias se detallan

en cuadros particulares de cada proyecto insertos en la guia.

La guia a continuacion es fruto del trabajo realizado durante
el afio 2019, en el cual, con el equipo del proyecto, se fueron co-
construyendo actividades pedagdgicas en conjunto con los/las
docentes de los establecimientos y los guardaparques. Se desarrollo
un proceso de aprendizaje basado en proyectos para el estudio de
la fauna silvestre utilizando camaras-trampa (camaras con sensor
de movimiento), donde se involucraron diversas asignaturas del
curriculum nacional para su ejecucion. A continuacion se presenta
un material con informacion y sugerencias pedagogicas que se

. espera sea una guia (til para los profesores/as si desean llevar
@ a cabo un proyecto para estudiar fauna, y de esta forma generar
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procesos de aprendizajes con el entorno, al aire libre, integrando
asignaturas y acercando a los estudiantes al proceso cientifico. Se
considera que este tipo de proyectos puede tener un alto impacto
en la comunidad escolar y en su territorio.

Dada nuestra experiencia en el bosque templado del sur de
Chile, hemos enfocado la guia hacia las especies y tematicas que
ocurren en esta ecoregion. Sin perjuicio de lo anterior, tanto las
problematicas como los pasos y procesos descritos para llevar a
cabo un proyecto escolar con foto-trampeo, pueden ser ejecutados
en cualquier parte del territorio o pais. En este sentido, consideramos
de suma importancia que el/la docente o directivo interesado en
[levar a cabo un proyecto de esta indole se asesore con académicos
o profesionales del area de estudio en fauna silvestre y ambitos
afines.

Pontificia Universidad Catélica de Chile

2. Introduccion

Lainfluenciadel ser humano en este mundo globalizado no tiene
precedentes. Algunos de los sistemas naturales y fundamentales
para el soporte de la vida humana, como la biodiversidad, estan
en niveles de alteracion muy por encima de lo que seria un umbral
seguro para la humanidad (Steffen et al, 2015). La intensificacion
del uso de la tierra y los problemas asociados - como la pérdida de
habitat; la fragmentacion; la degradacion y los cambios en el uso del
suelo - son un importante impulsor de la pérdida de biodiversidad
(Gossner et al, 2016). A su vez, la fauna silvestre, como parte de
esa biodiversidad, es fundamental, ya que cumple importantes
funciones ecosistémicas (ej. polinizacion, dispersion de semillas,
depredacion, etc.) vitales para las comunidades humanas (Primack
et al, 1998). La existencia de fauna también tiene valor en si, dada
su significacion para el ser humano en términos de creencias
espirituales y mitologicas (Herrmann et al, 2013).

Por otro lado, acercar a estudiantes a la fauna silvestre en Chile
es sumamente dificil, por el comportamiento criptico y elusivo
de ésta, siendo la mayoria de las especies dificiles de observar y
estudiar. La situacion se torna mas compleja dada la tendencia a la
disminucion del tiempo al aire libre de ninos, nifas y adolescentes,
sumado a que en la mayoria de los textos escolares son muy pocos
los ejemplos con especies nativas (Celis-Diez et al, 2016). Esto, ha
generado una pérdida de conocimiento sobre la fauna, llevando
ademas a una posible disminucion por el interés en la vida silvestre
y el entorno natural (Celis-Diez et al, 2016).

El foto-trampeo ofrece un portal al mundo oculto de la fauna
silvestre. Este consiste en el uso de camaras-trampa que se instalan
en lugares de interés y que de manera automatica, se activa sin
necesidad de la presencia del usuario, registran en fotos y/o videos
a los animales que pasan por el lugar. Esta tecnologia, sin duda, ha

13
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revolucionado la forma en que interactuamos con la fauna (Burton
et al, 2015) y nos invita a descubrir cémo la fauna silvestre habita y
Se comporta en nuestro entorno. Es mas, hay experiencias de ciencia
escolar, alrededor del mundo, que han generado conocimiento
de fauna silvestre, incluso influyendo en su comunidad y actores
politicos para generar instancias de conservacion (Schuttler et al,
2018).

Esta guia busca satisfacer, por una parte, la necesidad de que
los estudiantes pasen mas tiempo en contacto con la naturaleza
en su entorno local y adquieran un mayor conocimiento de ella,
fomentar el trabajo colaborativo y la motivacion al aprendizaje.
El uso de herramientas tecnologicas como las camaras-trampa y
todo el proceso de elaboracion de preguntas y analisis de datos,
permite un acercamiento real a la ciencia y tecnologia, al entorno
y las especies de fauna silvestre que cohabitan en el territorio. Por
otra parte, se busca romper el estereotipo que la ciencia se hace
con delantal blanco, por hombres y en un laboratorio, siendo una
invitacion a cambiar esta vision de ciencia y recordar que tenemos
un laboratorio natural que nos ofrece oportunidades para investigar
y descubrir.

Uno de los desafios futuros, es como coexistir con la
biodiversidad y en especial con la fauna silvestre, dificil de
observar en nuestros ecosistemas. Esta guia apela a que, desde las
comunidades escolares se puedan construir formas de coexistencia
con la fauna silvestre. Se quiere fomentar la construccion de un
puente entre el/la estudiante, la ciencia y los animales silvestres
con los cuales cohabitan. Es desde este conocimiento que podemos
comenzar a discutir y pensar formas de coexistir.

La guia ofrece metodologias orientadas a potenciar la cultura
cientifica dentro y fuera de las aulas, un pensamiento critico
y reflexivo en los/las estudiantes y futuros/as ciudadanos/as.

Pontificia Universidad Catolica de Chile

Esperamos que cada integrante de la comunidad escolar pueda
viajar a través de esta guia, para fomentar una educacién activa y
con pertenencia local.

3. ¢COmo se usa esta guia?

Las secciones 4,5y 6 de esta guia aportan el marco teorico para
el desarrollo de un proyecto de investigacion con camaras trampa.
En la seccion 7 se describe el proceso para realizar un proyecto de
ciencia escolar enfocado en el uso de camaras trampa. La seccion
8 profundiza en la contribucion de la ciencia ciudadana con datos
obtenidos por camaras trampa al desarrollo de investigacion
cientifica. En la seccion 9 el/la docente puede encontrar actividades
pedagogicas sugeridas para algunas asignaturas y niveles. En la
seccion 10 se encuentra un listado de diferentes anexos imprimibles
0 descargables, que sirven como material complementario
principalmente para las actividades de terreno y analisis de la
informacion. Por Gltimo en las secciones 11 y 12 se presenta un
listado de las figuras y tablas de la guia.

Enlasdistintas seccionesde esta guia, cuando se mencionaalgin
anexo que puede ser Gtil para un fin particular, se hace referencia a
material que estara disponible como archivo descargable en una
memoria externa que acompana a la presente guia, cada uno esta
debidamente identificado con sunimero y nombre correspondiente.

4. Pilares pedagogicos de la guia de monitoreo con
camara trampa

El trabajo escolar propuesto se basa en cuatro pilares
pedagbgicos que buscan orientar el trabajo con camaras-trampa
en el contexto escolar. Estos son: las experiencias al aire libre, el
aprendizaje por indagacion, el aprendizaje basado en proyectos y
la experiencia de ciencia ciudadana.

15
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Experiencias al aire libre

En relacion a la posibilidad que ofrece el trabajo con camaras-
trampa para tener experiencias al aire libre se puede decir que existe
una contundente evidencia cientifica de que estas experiencias
proveen beneficios personales de orden fisiologico, psicologico
(Kaplan & Kaplan, 1989; Ulrich et al, 1991), espiritual (Heintzman,
2009), social (empatia, generosidad, confianza y colaboracion)
(Zhang et al, 2014), ambiental (Duraiappah et al, 2005), econdémico
(Driver et al, 1991) y pedagogico (Chawla, 2015), especialmente en
nifos, ninas y adolescentes (Chawla, 2015; Clayton et al, 2016; Louy,
2005; Mccurdy et al, 2010).

Las experiencias al aire libre (EAL) se han relacionado con el
desarrollo de vinculos afectivos, identitarios y funcionales con los
territorios donde se desarrollan estas actividades y son fuente de
conductas de aprecio, admiracion, cuidado, proteccion y veneracion
de areas verdes (Milton, 2003; Nabhan & Trimble, 1994; Schroeder,
2007; Sobel, 2008), lo que aumenta y desarrolla conductas y
actitudes pro-ambientales en nifios, nifas y adolescentes (Chawla,
2015; Collado & Corraliza, 2016; Schroeder, 2002). En los Gltimos
anos, diversos estudios han destacado los beneficios que las EAL
proveen a las personas. Especialmente a los nifios y ninas, quienes
se transforman en adultos mas saludables desde el punto de vista
de la salud mental, de su percepcion de bienestar general y con
conductas pro-ambientales desarrolladas (Chawla, 2015; Clayton et
al, 2016; Engemann et al, 2019, Mccurdy et al, 2010; Preuf’ et al, 2019).

Aprendizaje por indagacion

El segundo pilar es la ensefianza de las ciencias basada en
la indagacion. Furman (2016) afirma que este modelo ‘postula
a la importancia de involucrar a los nifos/as en investigaciones

Pontificia Universidad Catoélica de Chile

y exploraciones acerca de los fendmenos de la naturaleza
como modo de construir las bases del pensamiento cientifico,
en tanto este enfoque didactico va de la mano del modo en que
espontaneamente vamos explorando el mundo’. La ensenanza
por indagacion tiene que poner a los/las estudiantes en contacto
con el mundo de los fendmenos, dandoles oportunidades de tener
experiencias de primera mano (Furman y Podesta, 2010). No es lo
mismo, por ejemplo, escuchar hablar del gato gliifia, que saber que
éste fue registrado por una camara trampa a menos de 200 metros
de la escuela. Harlen (2013) plantea que el aprendizaje basado en
la indagacion desarrolla la comprension derivada de la curiosidad
sobre un fenémeno o evento que es nuevo para los alumnos/as y
gue genera preguntas que captan su atencion.

Se definen cuatro tipos de indagacion segln los tipos de
actividades (Reyes-Cardenas y Padilla, 2012).

1. Indagacion abierta: Tiene un enfoque centrado en el
estudiante que empieza por una pregunta que se intenta
responder mediante el disefio y conduccion de una
investigacion o experimento y la comunicacion de resultados.

2. Indagacion guiada: Donde el profesor guia y ayuda a los
estudiantes a desarrollar investigaciones indagatorias.

3. Indagacion acoplada: La cual acopla la indagacion abierta
y la guiada.

4. Indagacion estructurada: Es una indagacion dirigida
primordialmente por el profesor, para que los alumnos
lleguen a puntos finales o productos especificos.

El ciclo de indagacion puede ser dividido en 3 etapas generales
(Feinsinger, 2014) que serviran para planificar un estudio de
monitoreo. La primera (1) se refiere a la elaboracion de la pregunta

17
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de investigacion, la cual surge al combinar la observacion, la
propia curiosidad y los conocimientos adquiridos previamente. La
segunda etapa (2), llamada Accion, permite contestar la pregunta
por cuenta propia, a través de la definicion del disefio con que se
va a recolectar la informacion, la recoleccion de los datos segin la
planificacion, su procesamiento y divulgacion. La Gltima etapa, (3) la
Reflexion, corresponde a la discusion de los hallazgos, sus causas,
comparacion con otras investigaciones y surgimiento de nuevas
preguntas (Arango et al, 2009). Las etapas pueden ser subdivididas
en mayor profundidad. Para ver mayor detalle sugerimos ver
Anders et al. (2018).

La investigacion cientifica es un proceso ciclico: las hipotesis se
replantean frecuentemente sobre la base de los resultados que se
van obteniendo y que aportan nuevas miradas al problema. Trabajar
cientificamente involucra hacer una prediccion basada en la idea
(pregunta) y luego reunir datos relevantes para ver si hay evidencia
para apoyar la prediccion de la idea (accion para responder la
pregunta). Encontrar que la evidencia concuerda con la prediccion
y que la idea proporciona una buena explicacion significa que esta
idea cobra mas fuerza en el/la estudiante. Incluso cuando parece
‘gque no funciona”, algo se ha aprendido acerca del fenomeno. Como
por ejemplo, el no detectar al gato glina en un lugar de interés nos
puede abrir otros espacios de reflexion. Cuando ya tenemos nuestros
resultados y evaluamos la prediccion entramos en una etapa de
reflexion. La reflexion busca que las/os estudiantes evallen su idea
inicial, pero también discutan las implicancias en el mundo real.
También durante esta etapa se abren nuevas preguntas o se evallan
hipotesis alternativas en el caso que los resultados no concuerdan
con la prediccion inicial. La etapa de reflexion, es fundamental dado
que, permite desarrollar habilidades cientificas de pensamiento
critico, comprension del medio y generar debates que pueden ser
motor de cambio en la comunidad escolar.

Pontificia Universidad Catélica de Chile

Aprendizaje basado en proyectos

Un tercer pilar que busca promover el uso de esta Guia es
el Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP). Este es un método
pedagodgico innovador que involucra a los estudiantes en su
aprendizaje de manera activa, motivandolos a que investiguen la
respuesta a alguna pregunta del mundo real (Educacion 2020, s.f),
por ejemplo, la pérdida de fauna silvestre en sus entornos. Parte
del proceso es que, de manera colaborativa, se cree una solucion
concreta, involucrando a toda la comunidad escolar. El ABP permite
a los alumnos adquirir los conocimientos y competencias claves en
el siglo XXI mediante la elaboracion de proyectos que dan respuesta
a problemas de la vida real.

Esta es una metodologia que propone tratar los contenidos
escolares desde una perspectiva interdisciplinaria. Integra tres o
mas sectores de aprendizaje para abordar un problema, el cual se
resuelve a través de un proyecto que realizan los alumnos durante
gran parte del afio escolar.

Trujillo (2015) destaca dentro de la metodologia de ABP los
siguientes puntos

 Requiere pensamiento critico, resolucion de problemas,
colaboracion y diversas formas de comunicacion.

+ La investigacion es parte imprescindible del proceso
de aprendizaje. Los alumnos formulan preguntas, buscan
respuestas y llegan a conclusiones, que pueden ser parte de
nuevas preguntas.

+ El trabajo esta organizado alrededor de una pregunta guia.
La cual centra el trabajo de los estudiantes, enfocandolos en
asuntos importantes, debates o problemas.

+ Crea la necesidad de aprender contenidos esenciales,
teniendo claridad del producto final que se espera construir.

19
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 Permite un cierto grado de decision del alumno.
« Incluye proceso de evaluacion y reflexion.

 Implica audiencias, es decir, los alumnos presentan su
proyecto a otras personas fuera del aula, lo cual aumenta la
motivacion del alumno.

+ El aprendizaje basado en proyecto, es una metodologia
que permite a los alumnos aprender contenidos curriculares
y poner en practica competencias claves.

El ABP debe cumplir con dos criterios fundamentales: tener
sentido para los alumnos/as, deben percibirlo como algo que
personalmente les importa y ademas debe tener un proposito
educativo, acorde a los estandares de aprendizaje.

Ciencia ciudadana

Por altimo, el pilar que agrupay es transversal a los 3 conceptos
anteriores es la ciencia ciudadana. La ciencia ciudadana busca
aumentar la capacidad de las personas para monitorear y entender
lo que pasa con su entorno local, mediante el levantamiento de
informacion durante recorridos cotidianos o muestreo activo (ej.
listas de aves en parques o jardines). El involucramiento de los
ciudadanos/asenellevantamiento de datos experimentalesy nuevas
preguntas aporta una nueva dimension a los investigadores/as vy,
sinérgicamente, los ciudadanos/as adquieren nuevas herramientas,
conocimiento y un acercamiento al trabajo cientifico de manera
mas atractiva. Como resultado de este escenario abierto, se produce
una mejora en las interacciones ciencia-sociedad-politica que
conduce a una investigacion mas democratica (Fundacion Ciencia
Ciudadana, 2019). Adicionalmente, el marco cientifico propone
generar nuevas formas de relacionarnos con la naturaleza (Schuttler

Pontificia Universidad Catélica de Chile

et al, 2018). Actualmente en Chile se puede acceder a distintas
plataformas digitales, que permiten la participacion activa de los/
las estudiantes con datos cientificos, como por ejemplo, e-Bird para
aves y eMammal para mamiferos e informacion generada mediante
foto-trampeo (seccion 8). La plataforma eMammal funciona a nivel
global y ya esta generando investigacion de gran importancia
para areas de interés ambiental conectando ciudadanos/as con el
proceso cientifico para comprender nuestro entorno (Parsons et al,
2018; Schuttler et al, 2018; Schuttler et al, 2015).

5. Ideas fuerza para enmarcar preguntas asociadas
al estudio de fauna silvestre con foto-trampeo

5.1 Bosque templado de Chile y causas de declinacion de
la fauna silvestre

A escala planetaria estamos viviendo un periodo con una
tasa de extincion de especies equivalentes a eventos
anteriores como la extincion masiva de los dinosaurios,
aunque ahora por factores asociados a la actividad del
ser humano (Barnosky et al, 2011). La pérdida de habitat
y su subdivision en pequenas islas de habitat, también
llamada fragmentacion, son una de las principales causas
de declinacion de fauna silvestre a nivel mundial (Brook
et al, 2008). Ambos procesos (Figura 1) disminuyen [0S
recursos disponibles para las especies y facilitan el ingreso
de factores negativos como especies introducidas, caza
ilegal, especies domésticas (ej. perros), enfermedades y
cambios en las condiciones abibticas (e]. mayor sequia) que
pueden facilitar mayor frecuencia y magnitud de incendios.
A su vez, al interior de estos remanentes de habitat existe
mayor degradacion por lo descrito anteriormente (ej. perros
domésticos que compiten con la fauna silvestre) y pueden
ocurrir procesos de desaparicion de fauna de los habitats
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fenomeno también llamado defaunacion (Gardner etal,
2019). Estos procesos han ocasionado, segin la UICN (Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) que de
las 5.417 especies de mamiferos que existen en el mundo,
el 20% se encuentre con graves problemas de conservacion
(Baillie et al, 2004)

La extincion de fauna no sélo es un hecho lamentable per
se, sino también puede tener una serie de efectos negativos
para la actividad humana. La desaparicion de fauna en el
bosque puede afectar negativamente la regeneracion del
bosque, lo que es preocupante para la captura de carbono
en un escenario de crisis climatica (Gardner et al, 2019).
Existen ademas consecuencias en el funcionamiento de
los ecosistemas y por ende los servicios ambientales que
proveen al ser humano, como la polinizacion, suministro de
agua, control de plagas y control de inundaciones, entre otros
(Galettiy Dirzo, 2013). La fauna silvestre, segtn la FAO (2019),
€S un recurso renovable que genera NUMeErosos Servicios
ambientales, pues desempefia una funcion muy importante
al regular los procesos naturales en todos los niveles de la
cadena alimentaria y brinda servicios de abastecimiento,
produccion de alimentos e ingresos, a una gran parte de la
poblacién mundial. La fauna silvestre proporciona también
servicios culturales, que constituyen la base de muchas
tradiciones.
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Un habitat fundamental para la fauna silvestre del sur de Chile
es el bosqgue nativo. Siendo el bosque templado lluvioso, uno de los
ecosistemas mas importantes, el cual se extiende entre los 35° y
55°S, al oeste del sur de Sudamérica (Celis-Diez et al, 2011). Se
caracteriza por la alta presencia de especies endémicas de flora y
fauna, lo que se debe al aislamiento geografico del pais producto de
barreras naturales como el desierto por el norte y la cordillera de
los Andes por el este (MMA, 2019). Estos bosques proveen recursos
alimenticios y habitat para la fauna, donde pueden refugiarse y
reproducirse (Celis et al, 2011).

La preservacion de los bosques templados del sur de Chile, es
fragil, siendo considerados como uno de los 35 “puntos calientes”
(hotspots) mundiales para la conservacion de la biodiversidad
debido al alto endemismo de especies vegetales, la magnitud de
la reduccion de su superficie (< 30% original) y la alta densidad
humana (Mittermeier et al, 2011). Es mas, la superficie de los
bosques templados de Chile ha sido drasticamente reducida vy
fragmentada a causa de la expansion de la agricultura, explotacion
forestal y uso no sustentable de sus recursos (Echeverria et al, 2006).
Adicionalmente, el grado de proteccion de los bosques templados
en areas protegidas (ej. Parques Nacionales) es deficiente y por ende
cobra especial importancia la proteccion fuera de éstas (Armesto
et al, 1998). La denominacion de Reserva de Biosfera de la UNESCO,
justamente releva esta condicion. En la region de La Araucania y en
laregion de Los Rios existen territorios especialmente configurados
para el desarrollo de la ciencia ciudadana, dicha condicion esta dada
por la reserva de la Biosfera Araucarias (1.142.850 ha)) y los bosques
templados lluviosos de los Andes australes (2.168.956 ha). Esta
categoria de Unesco invita a los ciudadanos a tener un rol activo en
la sustentabilidad de sus territorios.

Pontificia Universidad Catoélica de Chile

En Chile, cerca del 30% de los vertebrados del bosque templado
de Chile estan considerados con algln grado de amenaza en su
conservacion, segln la legislacion nacional (Celis-Diez et al, 2011).
La pérdida y degradacion del bosque nativo es la principal amenaza
para la conservacion de la fauna (Mufioz-Pedreros & Yafez, 2009;
Celis et al, 2011). Otras causas de la pérdida de fauna silvestre, son
la sobreexplotacion por caza o capturay la introduccion de especies
exoticas (Manzur, 2005). La introduccion de especies exoticas es
el ingreso de especies no pertenecientes a un ecosistema por la
accion humana (Jaksic & Castro, 2014), las cuales han sido liberadas
o introducidas intencionalmente (Manzur, 2005).

Dado lo anterior y considerando un contexto escolar, los sitios
con bosque nativo aledanos a una escuela, en el sur de Chile,
cobran alta relevancia. Saber qué pasa con la fauna silvestre en
esos lugares, realizar preguntas sobre los impactos de la pérdida,
fragmentacion y degradacion del bosque sobre la fauna silvestre,
nos abre un mundo de posibilidades para explorar y reflexionar con
los/las estudiantes en temas de ecologla, conservacion, relacion
humano-naturaleza y la posibilidad de orientar un proyecto con
problematicas reales, contextualizadas y de interés cientifico que
pueden generar impacto en la comunidad escolar y local.

5.2 Fauna silvestre del bosque templado

En Chile, la fauna silvestre se define en la Ley N© 19.473 (1996)
como “todo ejemplar de cualquier especie animal, que viva en estado
natural, libre e independiente del hombre, en un medio terrestre o
acuatico, sin importar cual sea su fase de desarrollo, exceptuados
los animales domeésticos y los domesticados, mientras conserven,
estos ultimos, la costumbre de volver al amparo o dependencia del
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hombre”. De acuerdo a su origen las especies pueden ser clasificadas

en diferentes categorias: nativa, endémica, introducida/exdtica y

doméstica (Ver definiciones en Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de especies segln su origen.

Pontificia Universidad Catélica de Chile

Asilvestrada/ | Especie exotica
naturalizada | que se reproduce (Oryctolagus cuniculus) es
constantemente y una especie naturalizada en
mantiene poblaciones | Chile.

estables sin la
intervencion directa
de seres humanos

El conejo europeo

(Quiroz et al,, 2009).

En el bosque templado, y en el marco de un muestreo de
mamiferos grandes (excluye roedores) podemos encontrar al
menos ocho especies nativas (Tabla 2). Para mas informacion
recomendamos la guia de fauna del bosque templado de Celis-Diez
et al, (2011) y las fichas de algunas especies presentes en el Anexo
1, ambos materiales estan disponibles en el material descargable.

Tabla 2. Lista no exhaustiva de mamiferos grandes que se pueden
encontrar en el bosque templado del sur de Chile, con su nombre coman,

cientifico, en mapudungln y origen.

Nativa Especie autdctona de | La glifa (Leopardus guigna)
Chile pudiendo estar | es nativa de Chile, también
en otros paises (MMA, | esta presente en Argentina
2019).

Endémica Especie nativa El zorro de Darwin (Lycalopex
que presenta fulvipes) es endémico de
una distribucion Chile donde se encuentra
restringida sin estar en Chilog, costa de la region
presente en otro lugar | de los rios y la cordillera de
del mundo (MMA, Nahuelbuta.

2019).
Exotica/ Especie foranea que El jabali (Sus scrofa) es una
Introducida ha sido introducida, especie introducida en Chile.

por accion humana

voluntaria o

involuntaria, a una

determinada region

que no corresponde

a surango de

distribucion original

(CONAMA, 2008).

Domeéstica Especie que completa | El perro (Canis lupus
su ciclo de vida familiaris) es una especie
en condiciones domeéstica.
artificiales creadas
por el ser humano,
mas aun, depende de
éste, y le proporciona
algln beneficio
(Valadez, 2003).

26

Chingue Conepatus dani Nativa
chinga
Coipo Myocastor koypu Nativa
coipus
Guifa Leopardus kod kod Nativa
guigna
Puda Pudu puda pldu Nativa
Puma Puma concolor | pangui (hembra) Nativa
trapial (macho)
Quique Galictis cuja kiki Nativa
Zorro chilla Lycalopex ngurd (zorro Nativa
griseus geneérico)
Zorro culpeo Lycalopex kilpew Nativa
culpaeus
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Cabra Capra hircus kapura Domeéstica
Caballo Equus caballus kawell Domeéstica
Gato Felis silvestris Aarki Domeéstica
catus
Vaca Bos Taurus waka Domeéstica
Oveja Ovis orientalis ufisa Domeéstica
aries
Perro Canis lupus trewa Domeéstica
familiaris
Vison americano | Neovison vison Introducida
Jabali Sus scrofa kitrekdtre Introducida
Liebre europea | Lepus capensis | mara (genérico) Introducida
Conejo europeo Oryctolagus koneku Introducida
cuniculus (genérico)

6. Uso de camaras trampa para realizar
investigacion en fauna silvestre

6.1 ¢Qué es una camara trampa?

Para llevar a cabo el estudio y muestreo de fauna silvestre,
existen métodos directos e indirectos (Tabla 3). Entre los métodos
directos se encuentra la observacion, captura y colecta. Y dentro de
los métodos indirectos; el estudio de evidencias, ya sea de huellas,
fecas, pelos, rastros, sonidos, nidos, entre otros signos, y el uso de
camaras-trampa. Los muestreos indirectos tienen la ventaja de ser
mas sencillos de aplicar y suelen ser una alternativa mas economica
y muchas veces la Unica para estudiar la distribucion y abundancia
de determinadas especies raras o dificiles de observar (Painter et
al. 1999).

Pontificia Universidad Catolica de Chile

Tabla 3. Técnicas de estudio de fauna silvestre.

Estudio de evidencias (huellas,
fecas, pelos, sonidos, nidos, otros
signos)

Observacion directa

Colecta

Captura Camaras-trampa

Una camara-trampa (Figura 2) es un dispositivo compuesto por
un sistema detector (o sensor) de movimiento y/o calor, conectado
al disparador de una camara convencional. Al detectar algin
movimiento o cambio en la temperatura ambiente, producido por
algn animal u objeto que cruza el area de accion del detector, éste
envia una senal a la camara para disparar el obturador y capturar
la imagen (Chavez et al, 2013). En otras palabras, las camaras-
trampa son instrumentos fotograficos que se instalan en terreno y
permiten obtener imagenes de animales que pasan frente a ésta,
sin la necesidad de un operador/a presente. Esta técnica, permite
fotografiar fauna con la menor intervencion posible. Una camara
trampa genérica tiene algunos componentes centrales como el
flash, el lente y el sensor (Figura 2). Insistimos en que si se lleva
a cabo un proyecto escolar con camaras trampa, el encargado/a
debera leer detenidamente el manual para interiorizarse de sus
elementos particulares segln la marca y modelo que esteé utilizando.
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La manera de analizar los datos en un proyecto de foto-
trampeo en un contexto escolar dependera de la pregunta y
objetivo de investigacion que se quiera realizar (ver seccion 7). Por
ende, el detalle descrito a continuacion tiene que ver solamente
con las posibilidades de analisis en un contexto escolar (Figura
3). En general, podemos dividir en tres el tipo de informacion que
se levanta con camaras trampa: 1) la deteccion o presencia de un
individuo o una especie, i) comprender aspectos espaciales como
su distribucion y asociaciones con el habitat y iii) comportamiento
temporal, como su patron de actividad diario (Chavez et al, 2013).
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En un contexto escolar consideramos pertinente la evaluacion
de 6 resultados (Figura 3):

F
\ o
2
®
o
w

) Riqueza de especies: se puede establecer la presencia de
especies, lo que se puede resumir en una tabla indicando su origen
(ver Tabla 2 para ejemplo) y estado de conservacion (MMA, 2019).
Luego, a partir de esta misma informacion se puede determinar
el ndmero total de especies y resaltar la presencia 0 ausencia
de especies, segln la pregunta de investigacion que se quiera
responder (ver seccion 7).
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i) Proporcion de sitios con presencia: Es posible describir
el nmero de sitios donde esta presente una especie, lo que se
puede expresar como el % del area estudiada con presencia de una
determinada especie.
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especies, esto indica que se alcanzo a describir la comunidad de
especies presentes.

Iv)  Frecuencia absoluta y relativa de fotos: Otra forma de
describir los resultados es con el porcentaje de fotos por especie.

v) Tasa de deteccion de especies: que nos indica el nivel de
actividad de las especies (nimero de fotos por dia) lo que puede ser
de utilidad para comparar entre sitios o especies.

vi) Patron de actividad: nos permite evaluar y comparar en
que momentos del dia estan mas activos los animales.

Todos estos analisis estan detallados a continuacion (seccion
6.3). Adicionalmente, en el material descargable podran encontrar
una base de datos para practicar (Anexo 3) y también realizar
actividades de matematicas con los/las estudiantes (Anexo 2).
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Cabe destacar que es importante diferenciar un inventario de
un monitoreo en el tiempo. Realizar un inventario es “sacar una
foto” de lo que hay en un lugar en un momento dado. Los analisis
descritos en la Figura 3 se pueden realizar con datos obtenidos a
partir del inventario de un lugar. Siesto se repite a lo largo de afios
consecutivos se puede generar el monitoreo. El monitoreo permite
describir los cambios que las especies y sus ambientes han tenido
en el tiempo (De la Maza y Bonacic, 2013). La importancia del
monitoreo de fauna recae en que los datos que se pueden obtener,
podrian incidir en la adopcion de medidas para la conservacion de
las especies e incluso en politicas publicas. Ademas, un monitoreo
de fauna participativo como el que se plantea, contribuye al
desarrollo de la ciencia ciudadana (ver seccion 8), al conocimiento
de la situacion actual de las especies, la metodologia de muestreo,
y a la generacion de espacios para el aprendizaje y valoracion del
medioambiente en el pablico general. El inventario y monitoreo de
fauna silvestre se pueden desarrollar en el marco de la indagacion
cientifica escolar y mediante la metodologia de aprendizaje basado
en proyectos (ABP).

6.3 ;Como puedo procesar los datos de foto-trampeo?

En la siguiente seccion se describen las formas en que es
posible procesar los datos obtenidos de un muestreo de foto-
trampeo. Esta pensado para realizar calculos manuales que también
podrian ser replicados en Excel segln las necesidades pedagogicas
del/la docente. Se describen cada uno de los resultados que se
pueden obtener descritos en la seccion anterior. En cada uno de
estos analisis, se pueden separar los datos segln lo que se éste
indagando. Por ejemplo, los resultados del sitio A versus el sitio B,
que responden a alguna pregunta.

Lo primero, y parte fundamental del proceso, es definir lo que
se califica como un registro. Dado que las camaras en general

Pontificia Universidad Catélica de Chile

sacan maltiples fotos cuando un animal pasa frente a la camara, no
podemos contar cada una de las fotos como un registro. En general
y por convencion se dejan solo los registros de una especie en un
periodo de una hora. Es decir, si una glifa se saca 30 fotos entre
las 4:00 y las 5:00 horas, se contaria como un solo registro. Por lo
general, en el bosque templado es dificil determinar si maltiples
registros son de uno o mas individuos, por lo que el criterio de una
hora permite ser conservadores con las estimaciones de actividad
de la especie. El criterio de una hora es Qtil para poder determinar
la frecuencia relativa de fotos por especie (que puede ser expresado
en %) y la tasa de deteccion de las especies que es una medida
de la actividad de la especie en el habitat de interés (descritos a
continuacion).

Para poder realizar los analisis, en general, debemos tabular
los datos brutos (fotos) de alguna forma. Esto puede ser realizado
en Excel o de forma manual en papel. Lo importante es registrar
la informacion contenida en cada foto (Figura 4) en una base de
datos como se muestra en la Tabla 4. Esto también esta detallado
en el Anexo 3 que contiene una base de datos que se puede utilizar
para practicar realizar los analisis. La base de datos debe tener
cada registro (> 1 hora) en una fila y luego la informacion en cada
columna (Tabla 4). Por ejemplo en la Tabla 4, podemos ver que
todos los registros son de Cam1 (columna 1) y que luego cada
fila varia segln la especie identificada en la foto. En las camaras
tendremos todo tipo de fotos que debemos definir en cada registro.
Por ejemplo, el primer registro en la Tabla 4, es probable que sea el
mismo equipo de investigacion. Esto es importante documentarlo
ya que nos permitira tener un registro de cuando comenzo la
instalacion o cuando termind al final de la base de datos (celdas
naranjas). También se puede dar que tengamos fotos de seres
humanos externos a nuestro proyecto (celda celeste). Por temas
éticos es importante no divulgar sus fotos en medios sociales o
presentaciones. En el bosque templado podemos tener dificultades
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para diferenciar entre algunas especies, como por ejemplo el zorro
culpeo (Lycalopex culpaeus) y zorro chilla (Lycalopex griseus).
Muchas veces las fotos no nos permitiran diferenciar ambas
especies por lo que proponemos denominar el registro como
“lycalopex sp” que se refiere a que puede ser cualquiera de las
especies del género Lycalopex (celda verde). Finalmente, sugerimos
que todas las aves se clasifiquen a nivel taxonomico de Clase "Aves”
y los roedores a nivel de Orden como Rodentia sp (celdas en gris)
dada la dificultad de diferenciar especies mediante las camaras.
También es muy coman que no sea visible lo que gatillo la foto por
lo que sugerimos poner “No identificado”. Finalmente, cada registro
debe también ser identificado segln lo que se esté indagando. Por
ejemplo que el sitio Cam1 esta en un habitat que lo definimos como
Renoval bosque (columna 7).

Figura 4. Ejemplo de foto de camara trampa donde se muestra fecha, horay
dos individuos de la especie Lycalopex griseus.

]
09-04-2019 13:02:27

LN @ TROPHY CAM 63°F17°C @
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1 2 4 5 6 7
Sitio o Especie con Fecha Hora Comentario Renoval
Camara nombre (resena,

cientifico individuos etc.)
Cam1 Equipo 1-9-2019 15:.00 Instalacion Renoval
Investigacion
Cam1 Pudu puda 2-9-2019 23.00 Renoval
Cam1 Leopardus 3-9-2019 4:.00 Renoval
guigna
Cam1 | Homo sapiens | 4-9-2019 12:00 Acompafado de | Renoval
un perro
Cam1l Lycalopex 4-9-2019 13:00 Renoval
griseus
Cam1 Lycalopex sp 9-9-2019 19.00 Renoval
Cam1l Ave 9-9-2019 5.00 Renoval
Cam1 Rodentia sp 9-9-2019 23.00 Renoval
Cam1 No 10-9-2019 23.00 Renoval
identificado
Cam1 Equipo 2-10-2019 10:00 Retiro Renoval
Investigacion
A partir de la generacion de esta base de datos, podemos
realizar los analisis descritos en la seccion 6.2 (Figura 3). Los registros

en las tablas a continuacion se pueden ir tabulando a medida que

los alumnos van anotando los registros en la base de datos descrita

anteriormente (también en Anexo 3).

1. Riqueza de especies: Este aspecto se puede dividir en
dos (Tabla 5 y 6). Primero se elabora una lista de todas las
especies que van apareciendo incluyendo su nombre coman
y cientifico (columnas 1y 2). Se agrega el namero de filas que
sean necesarias (fila verde en la tabla 5). Luego enla columna
4 (naranja) se incluye un “1" cuando la especie fue detectada
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por cualquiera de las camaras. Si la especie fue detectada En el Anexo 11 se ofrece un documento Excel editable que
podemos incluir un “1" segln el origen de la especie (Tabla 1) permite tabular los datos de presencia o deteccion de especies por
como nativa (columna 5), endémica (columna 6), introducida camara, para su posterior presentacion en graficos o tablas.
(columna 7) y domeéstica (columna 8). La sumatoria de

cada columna (en celeste) nos dara el total de especies Por otro lado, tal vez, se quiere conocer el nUmero de especies
del estudio, total especies nativas, endémicas (se pueden por camara o en cuantas camaras se detecto a alguna especie.
seleccionar las endémicas del cono sur), introducidas vy Similar a la Tabla 5, en la Tabla 6, para cada camara se ingresa un
domeésticas. Por ejemplo, en este caso (Tabla 5), podemos ver “1" cuando vemos que la especie esta presente o un “0" si la especie
gue detectamos un total de 5 especies de las cuales 3 son no fue detectada por la camara (columnas 3y 4, hasta el nimero de
nativas, 1 Introducida y 1 domeéstica. camaras instaladas “N" en columna 5). Luego al sumar las columnas

de cada camara podemos obtener el nimero total de especies en
cada camara (Gltima fila en celeste). Con estos nimeros también se
podria disgregar en nativas, endémicas, introducidas y domesticas.

Tabla 5. Formato tipo para crear tabla de especies y origen.

Tabla 6. Formato tipo para documentar la proporcion de sitios con

Nombre Nombre Columna | Endémicas | Introducidas | Domésticas presencia de la especie.
Coman cientifico para
sumar
NtOFal Nombre Caml | Cam2 | CamN Proporcion de sitios con
ativas Comdn cientifico presencia de la especie
Puda Pudu puda 1 1 - - -
Guina Leopardus 1 1 - - -
guigna Puda Pudu puda Ej. (3 camaras con presencia
Jabali S P 1 1 + 3 camaras totales )x100 =
abali us scrofa - - - 100%
Zorro chilla | - Lycalopex 1 1 - - - Giifia | Leopardus (1 3100 = 333%
griseus Guigna
Perro | Canis lupus 1 - - - 1 Jabali | Susscrofa | O | 0 | 1 | 1 (1+ 3x100 =333%
domeéstico familiaris
Zorro Lycalopex 1 1 0 2 (2 + 3)x100 =66,6%
chilla griseus
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Otro analisis que puede ser interesante conocer es la proporcion
0 porcentaje de sitios (camaras) donde se detecta una especie. Esto
entrega una idea aproximada del area ocupada por cada especie
y asi comparar. Para esto podemos sumar (Columna 6, Tabla 6) el
nimero de camaras o sitios en que se detecto a la especie (suma
de fila del Pudd y en naranjo). Al dividir este namero por el nimero
total de sitios (CamN, Columna 5) y multiplicarlo por 100 se puede
describir el % de sitios donde fue detectada la especie (columna 7).
Por ejemplo, si se cuenta con 3 camaras, se puede decir que el pudd
fue detectado en el 100% de los sitios, mientras que la glifia en el
33,3% de los sitios (Tabla 6). Luego estos datos se pueden traspasar
a tablas resimenes y/o graficos de barras.

En una situacion de aula, se podrian tener papelografos que
integren a ambas tablas y que durante el procesamiento de las
fotos, los estudiantes puedan ir tabulando la informacion. Luego se
puede digitalizar el papelografo para poder usar los datos en Excel.

2. Curva de acumulacion de especies: Este analisis permite
evaluar de manera simple si durante el muestreo se logro
describir la comunidad biologica. Se basa en evaluar si
al agregar mas camaras en el sitio de estudio, fueron
apareciendo nuevas especies hasta llegar a saturacion. Es
decir, que la pendiente de la curva se acerca a “0". Se utiliza
una tabla similar a las anteriores pero en vez de contar el
total de especies para cada camara se cuenta el namero de
especies nuevas que aparecen al agregar otra camara (fila
en celeste). En la Tabla 7 se aprecia como desde la columna
2 hasta la 7 para el Sitio A (naranja) comienza en 5 especies,
y luego en la Cam2 aparecen 3 nuevas especies, luego en la
Cam3 aparecen 2 especies nuevas, hasta CamN donde ya no
aparecen nuevas especies. Si graficaramos estos resultados,
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con las camaras en el eje Xy el nimero de especies en el eje
Y, se podria observar que luego de N camaras ya no aparecen
nuevas especies. Caso contrario se observa en el Sitio B
(verde), donde siguen apareciendo nuevas especies hasta
la camara N. Esto nos llevaria a pensar que en el sitio B no
logramos describir la comunidad biologica con ese esfuerzo
de muestreo. Este ejercicio con estudiantes puede ser de
interés para ensenar curvas en la asignatura de matematica.

Tabla 7. Tabla para generar una curva de acumulacion de especies.

Area ‘ Cam1l ‘ Cam3 ‘ Cam4 ‘ Camb ‘ Cam5 ‘ CamN ‘
Sitio A
Sitio B

3. Frecuencia relativa de fotos: Como medida para evaluar
cuales especies presentan mayor cantidad de fotos vy
posiblemente mayor abundancia, se puede elaborar una
tabla con la cantidad de registros por especie en cada
camara. Luego se pueden sumar las filas para calcular el
total de fotos (columna 6 - frecuencia absoluta) y luego los
porcentajes (columna 7 - frecuencia relativa). Primero se
deben sumar todos los registros de cada especie (celeste) en
la celda del total de registros (en naranjo - columna 6). Luego
el total de registros de cada especie se divide por el total de
la columna 6 (naranjo) para obtener la frecuencia relativa.
Por ejemplo, en la Tabla 8 podemos ver que los registros de
jabali equivalen al 61% de los registros. Luego los valores de
% de la Gltima columna pueden ser usados para generar un
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grafico circular. Por otro lado, podemos evaluar la frecuencia
relativa asociada a cada camara (verde). Esto permite conocer
cual de las camaras tuvo el mayor namero de registros. Por
ejemplo, en la Tabla 8 se observa que Cam?2 tiene el mayor
namero absoluto y relativo de registros. Si un proyecto busca
evaluar diferencias entre sitios por alguna caracteristica
particular, este analisis puede ser til para reflexionar.

Tabla 8. Frecuencia relativa de fotos.
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Nombre | Caml | Cam2 | CamN Total de Frecuencia
Comin | cientifico registros | relativa de fotos
por especie (%)
(frecuencia
absoluta)
Puda Pudu 30 (30 registros +
puda 4009 registros
totales) x 100 =
7,4%
Guifa | Leopardus | 10 1 3 14 3,5%
guigna
Jabali | Susscrofa| 60 100 90 250 61,1%
Zorro | Lycalopex | 30 60 25 115 28%
chilla griseus
Total de registros 100%
% por Camara
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4. Tasa de deteccion de especies: Se define como la tasa
fotografica de una especie. Es decir, cuantos registros
fotograficos tenemos de una especie al dia. La tasa de
deteccion de especies es (til porque permite evaluar las
diferencias en actividad de las especies. En teoria, si una
especie tiene una mayor tasa en un lugar determinado
podria significar que tiene mayor actividad dado que
el habitat tiene mejores condiciones. También permite
comparar entre especies. Se calcula similar a la tabla
anterior, con la diferencia que se calcula, no segln el nimero
de registros, sino segln el nUmero de dias que las camaras
estuvieron activas. El total de registros por especie se suma
en la columna 6 (naranjo). Luego se divide el nimero de
registros por el nimero de dias de muestreo (Registros / por
dia - Columna 7, Tabla 9). Para poder comparar con estudios
en otros lugares que pueden tener otro nimero de dias de
muestreo (no 58 como en esta tabla) se lleva el registro a
100 dias por convencion cientifica (Columna 8, Tabla 9). En
el caso de que se quiera analizar cada camara por separado
se pueden sumar sus registros y dividir por el nimero de
dias (verde). En la Tabla 9 podemos ver que el jabali tiene la
mayor tasa de deteccion y, por ende, actividad en el lugar
estudiado. También que Cam?2 es la que tuvo la mayor tasa
de deteccion de especies. Asi se puede obtener un calculo
general de la tasa de deteccion de todas las especies usando
el total de la columna 6 (naranjo). Los calculos de especies
también se pueden realizar para cada camara y asi obtener
valores promedio y alguna medida de variacion de los datos
si el profesor/a lo considera como objetivo de aprendizaje.
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Tabla 9. Tabulado para calcular la tasa de deteccion de especies

seglnu

n muestreo hipotético de 58 dias.

Nombre Nombre Caml | Cam2 | CamN Total de Tasa de Tasa deteccion
Comuan cientifico registros deteccion estandarizada
por especie dela a 100 dias
(frecuencia | especie en (tasa de
absoluta) 58 dias de deteccion
muestreo x 100)
Puda Pudu puda
Guina Leopardus 10 1 3 14 0,24 24
guigna
Jabali Sus scrofa 60 100 90 250 43 431
Zorro chilla Lycalopex 30 60 25 115 1,98 198
griseus
Total de registros
Tasa deteccion por camara
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5. Patrones de actividad: Los patrones de actividad permiten
evaluar como es el comportamiento de las especies en
relacion a un eje de tiempo. Es también una forma de
frecuencia absoluta, pero no por camara, sino por bloque
horario. El total de blogques horarios son 24 que corresponden
al ciclo diario completo. Cada registro (celeste-columna 1)
que se va procesando se suma a cada bloque horario (Tabla
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10). Luego para evaluar cuando esta mas activa una especie,
se puede graficar el nimero de registros (eje y) en cada
bloque horario (eje x). También esta la posibilidad de realizar
graficos circulares. Cada especie puede tener un grafico. Otra
alternativa es comparar entre especies o sitios segln sea la
pregunta del proyecto. Por ejemplo, con los pocos bloques
mostrados en la Tabla 10, podemos ver que tanto pudd como
glina son nocturnos. Sin embargo, durante estos bloques,
no hay registros de perros, por lo que podemos suponer que
estos dltimos tiene actividad diurna. Obviamente, con todos
los datos graficados se pueden hacer este tipo de reflexiones
asociado al proyecto.

Tabla 10. Tipo de tabla para tabular datos de patron de actividad de
especies.

Nombre

Coman cientifico 00:59 1:59 2:59
Puda Pudu puda - 10 3 10
Glifa Leopardus 10 1 3 5
guigna
Perro Canis lupus 0 0 0 0
familiaris

En el Anexo 12 se encuentra un archivo Excel que contiene
una posible forma de tabular los datos horarios por cada intervalo
horario.
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7. Pasos para el aprendizaje basado en un proyecto
de fauna silvestre utilizando foto-trampeo

El proyecto escolar tendra, dada la naturaleza del tipo de
investigacion, en fauna silvestre, un fuerte enfoque en el area
de ciencias naturales, biologia, particularmente en ecologia,
con énfasis en los conceptos de nicho, habitat, comunidad y sus
interacciones biologicas y redes troficas, los que son de suma
importancia en el desarrollo del proyecto. El/la docente tendra que
guiar las preguntas hacia estas tematicas y se sugiere que también
las asocle a los procesos de pérdida, fragmentacion y degradacion
del habitat. Para realizar esto, se recomienda por ejemplo, comparar
distintos habitats o condiciones que representen la pregunta de
interés de los alumnos. Otra posibilidad es describir las interacciones
biologicas y redes troficas en un lugar en particular o algdn otro
aspecto metodologico, como por ejemplo poner camaras en un tipo
de sendero versus otro. Dada la gran cantidad de temas, sugerimos
acercarse a alguna casa de estudio Universitaria y generar lazos con
académicos/as para co-construir la investigacion.

Para responder a la pregunta de investigacion asociada a fauna
silvestre, el monitoreo requiere un adecuado disefio, recopilacion de
informacion previa, seleccion de metodologias y un plan de terreno.
El monitoreo es en st mismo un trabajo en equipo, con encargados/
as del disefio, un equipo de personas que lo lleven a cabo y los/las
responsables del analisis y divulgacion del mismo (De la Maza y
Bonacic, 2013). La metodologia de ABP permite llevar esto a cabo
mediante etapas detalladas y adecuadas para un proyecto escolar.
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Una descripcion de cada etapa se da a continuacion y en la Figura
5. Adicionalmente, esta disponible una grafica genérica como mapa
de ruta para los/las estudiantes para que puedan ir viendo el avance
del proyecto (descargar Anexo 4 Mapa de ruta descargable).

Existe una Etapa O, denominada antes de comenzar, que es
fundamental para la ejecucion del mismo. En la etapa 0 el equipo
docente se planifica y lleva a cabo jornadas de co-disefio, en las
cuales se define en primera instancia cual es la/s necesidad/
es del establecimiento educacional que puede ser cubierta por
un proyecto de este tipo. Por ejemplo, la necesidad puede ser
contribuir a una mayor vinculacion y comprension del medio natural
donde estan insertas las escuelas. A través del conocimiento
de fauna silvestre, trabajar en investigaciones cientificas reales,
abordar contenidos de las asignaturas del curriculum nacional por
medio de la ejecucion de un proyecto cientifico, aplicar una nueva
metodologla de ensenanza para salir de lo tradicional, realizar
mayor actividad fisica, interactuar de una nueva forma entre
estudiantes y profesores/as, potenciar habilidades fuera del aula,
entre otras. Luego, se debe definir quiénes seran los profesores/as
que participaran del monitoreo, los niveles o cursos de estudiantes
que formaran parte, ya sean de ensefianza basica, media u otro, las
asignaturas desde las cuales se abordara el monitoreo, los objetivos
de aprendizaje y habilidades del curriculum nacional a trabajar por
cada curso. Establecido todo lo anterior, se puede continuar con
las siguientes etapas del proceso y comenzar a vincular a los/las
estudiantes en el desarrollo del proyecto.
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Figura 5. Etapas del aprendizaje basado en proyectos de
monitoreo de fauna silvestre fototrampeo (Adaptado de Bascopé,
2019) (Mapa de ruta genérico en ANEXO 5 descargable).

1. Punto de partida: Para comenzar, los/las docentes vy
estudiantesrealizanuntrabajo colaborativo para generar la pregunta
de investigacion - a través de la observacion, conocimientos previos
e inquietud - sobre el entorno o de algin fendmeno. También se
reflexiona sobre las posibles variables explicativas y su cualidad de
ser medibles e investigadas mediante el muestreo con camaras-
trampa. La pregunta que se genere debe ser abordable, comparativa,
atractiva, sencilla y directa. También debe indicar claramente lo que
se va a comparar y medir, y el ambito espacio-temporal. Algunos
ejemplos:

« ¢Existen diferencias en la diversidad de mamiferos detectados
dentro de las areas silvestres protegidas y los detectados cerca de
la Escuela Candelaria?

« ¢Existen diferencias en la diversidad de los mamiferos
detectados cerca de la carretera y los detectados lejos de la
carretera?

+ ¢Como se relaciona la altitud con la riqueza de especies de
mamiferos detectados en bosques cordilleranos de la Region de Los
Rios?

oadwes}-010) Uod

TOR RS
9J)SAA|IS BUNR} 9p OdJ0jlUOW
puaide jop sede)lg

uolorUBSaId

alezi

seaanu
ap ejouasebns A
opezjjeal 0sa204d
ugidenjeansolne
A uoroenjenz

ap so1o99iA0.d ua opeseq

sauoroebepul
Ssoplusiqo
10 -
uoldonpoud
A J9eL
sauoioebepul
18P BAIIONAISUOD

SEASNU Bp UQIOBISPISUOD «

|e1o1ul eyunbaid e|

'(d9Y) so129A01d us opeseq slezipuaide 1ap sedelg
e ejsandsay

ap ejunbaid anue ugioeey «
SOpe}|Nsal 9p ugIsn:

sopej|nsai A ugioebisaau;

SOUIBIX® S10SasE

u09 Sapal J823|qeIsT «
soapalqo A
InueIpnysa A ajuasop

odinba ap ugioewIo «
Jezuawod ap
saluy

oj9ahoud |8 eaLIqND anb

soplusiqo

sojep so| ap
SOJep 9p OJUSIWES3201d «

sisijgue eied seojewalew
A elbojouda) ap osq «
sisajuis A sisijeuy

SOpIUd}qO SOlep SO| ap
ojund

B| ap uopluyeq
epijed ap

A ugroebsanul

2. Introduccidon a la investigacion: Luego de formulada
la pregunta de investigacion, los/las estudiantes reciben una
introduccion a la investigacion con camaras-trampa y al area de
estudio. Se levanta el conocimiento previo de los/las estudiantes
respecto a la fauna silvestre y a las especies posibles de encontrar
en las cercanias de sus escuelas. Para introducirlos/as a la tematica
ambiental se pueden utilizar juegos didacticos relacionados a la
fauna silvestre (ver Anexo 6). En esta etapa, también conocen las
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camaras y la informacion que pueden entregar, experimentan
tomandose fotos con ellas y las visualizan en una pantalla para
entender su funcionamiento. Se sugiere invitar a guardaparques
de areas protegidas cercanas para contextualizar la situacion
actual del territorio y resaltar el valor de los lugares en que se
encuentran. También se sugiere que si existen estudiantes que han
trabajado previamente en un proyecto de este tipo, ya sea dentro
del establecimiento o pertenecen a establecimientos de la comuna,
sean invitados como monitores.

3. Definicion del producto final: Los/las docentes deciden
cual sera la forma final de presentacion de los resultados que se
obtendran de la investigacion. Puede ser a traves de presentaciones
orales a pablico general, 0 a través de radios locales. Por medio de
comunicacion escrita en articulos cientificos, noticias para prensa,
revistas, otros. También a través de defensa plblica en ferias,
congresos, seminarios. Esta etapa es fundamental ya que se define a
lo que se quiere llegar como proyecto. También es la instancia donde
se visualiza el trabajo realizado durante el desarrollo del proyecto y
es una instancia tangible de la integracion de asignaturas.

4. Organizacion y planificacion: En esta etapa, los/las
estudiantes y docentes generan la hipotesis y definen el disefio de
muestreo. El disefio de muestreo se refiere al esquema de trabajo
y reglas que especifican como debe ejecutarse el muestreo (Hamel
etal, 2013).

+ Para generar la hipotesis se lleva a cabo una reflexion colectiva
donde cada estudiante pueda expresar su opinion, también se
define el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto.
Los objetivos del plan o proyecto de monitoreo pueden incluir el
seguimiento de una especie en particular para su proteccion, el
seguimiento de comunidades para determinar zonas de mayor
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importancia para la fauna, documentar la ocurrencia de especies en
el area de estudio, confirmar la presencia de alguna especie 0 grupo
en particular en el area de estudio, evaluar patrones de actividad,
usos de habitat, entre otros. Es importante tener en cuenta la
utilidad y factibilidad de los objetivos de investigacion y los recursos
disponibles del proyecto, como logistica, financiamiento, tiempo y
recursos humanos (Hurtado y Soto, 2017).

+ En cuanto al disefio del monitoreo, se debe comenzar por
definir el area y duracion del estudio, la distancia del trayecto al
area de estudio y definir qué se compara o mide. La duracion del
estudio estad particularmente influenciada por los objetivos de la
investigacion, la biologia de las especies a investigar, oS recursos
disponibles (Hurtado y Soto, 2017) y el calendario escolar.

+ Se debe definir el nimero de puntos de trampeo con camaras
y su respectiva localizacion espacial, la forma en que las camaras-
trampa seran instaladas en el area de estudio, el nUmero de dias
que cada camara-trampa estara operando en terreno, el nUmero de
periodos de muestreo (cantidad de veces al afio en que se instalaran
las camaras-trampa) y la época del afio en que se realizaran
(Hurtado y Soto, 2017). En general sugerimos la instalacion de
camaras cada 200-500 metros y que estén operando al menos
por 1-2 meses. Ademas, se determinan las variables o datos que
van a ser comparados o medidos a partir de la informacion de las
imagenes que se obtengan.

+ También se debe definir el esfuerzo de muestreo (nimero de
camaras-trampa multiplicado por el nimero de dias que operaran
en terreno).

+ Para el trabajo en terreno se deben planificar las actividades
a realizar y roles del equipo. Se deben definir los sitios a visitar, la
cantidad de veces y las fechas en que se realizaran las salidas a
terreno. También es necesario planificar la logistica para llegar
a los lugares donde se instalaran las unidades de muestreo. Otra
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gestion importante es la obtencion de permisos de los propietarios
al muestrear en sitios privados y/o permisos de CONAF al muestrear
en Areas Silvestres Protegidas (ASP). Ademas se debe gestionar
el permiso de los/las padres/madres y/o apoderados de cada
estudiante para salir a terreno y seguro escolar. Finalmente, no es
menor la importancia de considerar la vestimenta apropiada para ir
a terreno (zapatos para caminar al aire libre, ropa ligera, proteccion
para el sol). Previo a la salida a terreno, se deben establecer y
organizar los materiales y sus cantidades necesarias a llevar a
terreno (ver Anexo 7).

5. BUsqueda y recopilacion de informacion: En esta etapa, se
obtienen los datos a partir del disefio de recoleccion de informacion
y la toma de datos segln ese diseno, también se ejecuta el plan de
terreno (para la instalacion, revision y retiro de las camaras-trampa)
y algunos talleres de aprendizaje. Previo a la salida a terreno se
deben reunir los materiales, elaborar los formularios necesarios e
imprimirlos (fichas de instalacion o revision/retiro de las camaras-
trampa en Anexos 8,9, 10, 14 y 15).

6. Analisis y sintesis de los datos obtenidos: El procesamiento
de los datos (detallado en seccion 6.3) se puede realizar de
diferentes maneras: a través del tabulado manual escrito a mano o
usando Excel (detallado en Anexo 2 y material complementario en
Anexos 11y 12). También se pueden subir datos a la plataformas de
ciencia ciudadana, como eMammal o Wildlife insights (ver seccion
8) que permiten etiquetar fotos (Anexo 13) y luego analizan de forma
automatica la informacion para el usuario. Ademas existen paquetes
en el programa de libre acceso R llamado camtrapR donde se pueden
etiquetar fotos para generar la base de datos. Recomendamos
para esta Ultima opcion el trabajo en conjunto con alguna casa de
educacion superior y académico para guiar el proceso. En esta etapa
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se sistematiza la informacion obtenida a través de la generacion
de resultados y elaboracion de conclusiones, lo que se logra por
medio de la realizacion de talleres de etiquetado de fotos, uso de
tecnologia y aplicacion de actividades de matematicas (ver seccion
9. Actividades pedagogicas).

7. Respuesta a la pregunta inicial: Discusion de los resultados
obtenidos; sus posibles explicaciones, sugerencias para indagaciones
en otros contextos, la relacion entre la pregunta de investigacion
y los resultados obtenidos (tendencias, excepciones, comparacion
con resultados de trabajos semejantes).

8. Taller y produccion: Mas que una etapa, se trata de un
proceso continuo a lo largo de la ejecucion del proyecto, que
debe desarrollarse en forma paralela a las demas etapas de la
investigacion. Esta actividad continua contempla los talleres de
acompafiamiento, de tipo capacitaciones, que permitan a los/
las estudiantes adquirir y expresar el conocimiento aprendido de
forma clara y ordenada. La meta es que sean capaces de incluir la
informacion obtenida en cada etapa del proceso de la forma mas
explicativa y resumida posible en la presentacion de los resultados.

9. Presentacion del proyecto: Preparacion de la presentacion
y defensa pablica de los resultados obtenidos a lo largo de la
investigacion.

10. Evaluacion y autoevaluacion: Reflexion de la experiencia,
cuestionamiento del proceso realizado y sus resultados, sugerencia
de nuevas ideas y ciclos de indagacion a partir de los resultados
obtenidos.
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8. Ciencia Ciudadana y foto-trampeo / experiencia
mundial

Los datos recolectados por estudiantes son de gran importancia
para lograr comprender las comunidades de mamiferos alrededor
del mundo. La plataforma eMammal (https;//emammalsi.edu/)
permite que ciudadanos-estudiantes puedan subir sus datos e
incluso analizarlos. Mediante eMammal se ha visto que los datos
recolectados por estudiantes han sido igual de exitosos que los
recolectados por ciudadanos adultos. En un estudio de 3 afios
con cerca de 30 escuelas de 4 paises, los estudiantes levantaron
informacion de 80 mamiferos nativos, de los cuales 12 se encuentran
en alguna categoria de amenaza (Schuttler et al, 2018). Los datos
obtenidos por estudiantes han sido utilizados en publicaciones
cientificas con revision de pares. Por ejemplo, en Carolina del
Norte, los datos de estudiantes, han sido utilizados para entender
como la urbanizacién afecta a los mamiferos, la relacion entre
gatos domesticos y coyotes, como también la interaccion entre
carnivoros. Ademas, se han utilizado para estudios dentro de areas
silvestres protegidas, que son fundamentales para su sobrevivencia.
Los mamiferos viven casi en todas partes, pero por lo general es
mas dificil obtener datos en lugares habitados por el ser humano.
Los/as estudiantes pueden ayudar a los cientificos/as a abordar
este desafio. Para proteger las especies, debemos entender lo que
pasa dentroy fuera de las areas protegidas. Por ejemplo, el proyecto
asociado a esta guialogro captar registros fueray dentro de las areas
protegidas de La Araucania, a las cuales puede acceder cualquier
persona del mundo (ver estudios de caso). Mas informacion en la
pagina del proyecto (https;//emammal.siedu/araucaria-biosphere-
reserve-southern-chile-wildlife-monitoring).

Hoy la plataforma para subir informacion y realizar analisis, es
eMammal, la que invitamos a evaluar como parte de un proyecto
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de foto-trampeo escolar. Sin embargo, subir la informacion tiene
un costo dado que deben almacenar una cantidad importante de
imagenes y mantener el sitio. A pesar de esto, la escuela podria
gestionar estos costos con fundaciones o con autoridades de
las areas protegidas para lograr subir los datos. Finalmente, se
vislumbra en el horizonte la plataforma Wildlife Insights (https:/
www.wildlifeinsights.org/es/inicio) que tendra mayor apoyo
financiero y que se estima podra apoyar a proyectos escolares. Aln
no esta plenamente activa ya que se encuentra en etapa de prueba.
Se invita a los/las docentes a estar atentos a esta plataforma en el
futuro cercano.

9. Estudios de caso
9.1. Escuela Padre Enrique Romer, Cofaripe.

- Pregunta de investigacion: ;Qué impacto tiene un gradiente
altitudinal desde comunidades humanas urbanas hasta las Areas
Silvestres Protegidas en la comunidad de mamiferos silvestres?

- Hipotesis; El nimero de mamiferos silvestres sera mayor en
sectores periurbanos en respuesta a las condiciones climaticas
adversas existentes en la cordillera en época invernal.

- Objetivo general: Comparar ladiversidad de mamiferos grandes
en 4 fragmentos de distinta altitud en la zona precordillerana de
Conaripe.

- Objetivos especificos: 1) Comparar la cantidad de especies
entre los distintos pisos altitudinales. 2) Describir el patron de
actividad general de especies silvestres. 3) Comparar el patron de
actividad de mamiferos entre pisos altitudinales. 4) Comparar la
frecuencia de fotos en cada piso altitudinal para evaluar donde hay
mayor actividad de cada especie.

- Metodologia: Se realizd un estudio observacional, donde
se establecio el area de estudio (Figura 1) en 4 fragmentos (>10
hectareas cada uno) tipico de la zona precordillerana de la Region
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de Los Rios. Se instalaron 20 camaras trampa marca Bushnell,
distribuidas equitativamente en 4 sitios en un gradiente altitudinal,
partiendo desde los 337 msnm en un bosque periurbano proximo
a Conaripe y finalizando en un fragmento cordillerano a 910
msnm proximo al Parque Nacional Villarrica. Las camaras trampa
se distribuyeron en 4 pisos altitudinales, a alturas de 337 msnm,
en el sector de Captacion, 690 msnm, en San Luis, 780 msnm, en
Termas Vergara, y 910 msnm, en Termas Geomeétricas. Las camaras
estuvieron un total de 70 dias por lo que el esfuerzo de muestreo
fue de 1400 dias camara (namero de camaras por nimero de dias).
Durante este tiempo las camaras funcionaron correctamente. Se
realiz6 un proceso participativo de etiquetado de fotos donde los
estudiantes de 7° afio (24) aportaron a la identificacion de especies
del total de fotos obtenidas (Figura 2) ingresamos la informacion a
la plataforma global Emammal.si.edu

- Resultados:

A lo largo de los 4 pisos altitudinales se encontraron 13
especies diferentes de mamiferos en total. En el sector de Captacion
se encontraron 9 especies, de las cuales 4 corresponden a especies
nativas y 5 a especies domeésticas o exoticas. En San Luis el nimero
de especies encontradas fue de 8, siendo 3 especies nativas y
las restantes (5) domésticas o exoticas. En Termas Vergara se
encontraron 10 especies, de las cuales 5 son nativas y 5 domésticas
0 exoticas. Por dltimo, en Termas Geometricas se encontraron 8
especies (4 nativas y 4 domeésticas/exoticas).

Entre las especies nativas encontradas se encuentran zorro,
puma, guifa y chingue. Mientras que entre las especies domeésticas
0 exoticas se encuentran las especies perro, vaca, jabali, liebre,
conejo, oveja, entre otras.

Elsector conmayor cantidad de especies diferentes encontradas
corresponde al sector de Termas Vergara, con 10 especies.
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También se destaca la presencia de puma en todos los pisos
altitudinales, mientras que la gliina solo esta presente en los Gltimos
dos pisos de mayor altura.

Reflexion y conclusiones: Los resultados nos muestran que
los mamiferos como el Puma, Guifia y Zorro son capaces de
enfrentar algunas condiciones climaticas propias de la estacion
invernal en zonas de mayor altitud, se observa ademas que no
existe un desplazamiento importante de estas especies hacia
sectores periurbanos. La presencia de especies nativas en todo el
gradiente altitudinal y proximos a ASP se pudiera explicar gracias
a los recursos disponibles en bosques cordilleranos con escaza
intervencion humana los que ofrecen un importante sustento para
la biodiversidad. Los factores climaticos adversos en esta época
del afo parecieran no afectar la distribucion de animales en el
gradiente estudiado. El aporte de los ecosistemas proximos a las
ASP es importante para la preservacion de especies vulnerable. Es
posible evidenciar también la presencia de animales domésticos
en todas las condiciones estudiadas, los que pueden generar una
importante alteracion al ecosistema natural. La presencia de perros
domeésticos en ambos tipos de fragmentos es sumamente negativo
para especies como el pudd donde sabemos que el ataque de
perros es su principal amenaza como también a competencia entre
canidos puede generar alteraciones a las especies nativas como el
zorro chilla.

Esta investigacion muestra que los paisajes precordilleranos
pueden ser un laboratorio natural y que, con un minimo de recursos,
acompanados de una metodologia rigurosa se pueden obtener
importantes resultados. Segln los datos obtenidos, es posible
confirmar nuestra hipotesis, como también haber alcanzado los
objetivos propuestos. Este tipo de estudios tiene la dificultad de
ser observacional, con lo que no podemos evaluar efectos o definir
causalidad, pero si podemos describir lo observado y orientar
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futuras preguntas de investigacion. El traslado, los permisos para
instalar camaras y el trabajo en terreno son dificultades propias
de este tipo de investigacion, procesos en los cuales se deben
considerar la disponibilidad de tiempo y recursos. Otro factor a
tener en cuenta, es la cantidad de informacion que se recopila, la
que debe ser procesada sistematicamente, procurando una correcta
identificacion de las especies detectadas, como asi también contar
con los programas digitales adecuados para generar tablas vy
graficos. Finalmente, este estudio simple y observacional podria
ampliarse y estudiar fragmentos de bosques aledafios a Parques
Nacionales, donde no existe presencia de actividades humanas y de
esta manera obtener una mayor informacion de la fauna nativa de
la zona, datos que, ademas, podrian ser compartidos en plataformas
globales de observacion y monitoreo de fauna silvestre. Sin duda,
el esfuerzo colaborativo de varios cursos para la instalacion y
retiro de camaras, como también el etiquetado de fotos expone a
estudiantes a la necesidad de colaboracion para realizar ciencia,
como también a un mundo oculto que sblo podemos observar
mediante las camaras trampa.

Con este proyecto de investigacion se abre la posibilidad de
conocer la dinamica de los bosques aledanos, donde prevalece un
importante ensamble de fauna nativa y una minima intervencion
humana, de esta manera se espera socializar los resultados a la
comunidad educativa y difundir el trabajo a través de emisoras
locales, y plataformas digitales, de tal manera que la comunidad
tome conciencia del cuidado y proteccion de las especies nativas.
Particularmente importante es resaltar la tenencia responsable
de mascotas, especialmente de perros domésticos, para la
conservacion de especies como el Pudd. Como estudiantes y parte
de la futura generacion de ciudadanos de nuestra comuna podemos
ser agentes de cambio para la sustentabilidad.

Figuras 7. Sa

Escuela Padre Enrique Rémer, Cofaripe
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Figuras 10 a 13. Fotos tomadas por camaras trampa de Escuela P E.Romer:

Puma (Puma concolorn), Chingue (Conepatus chinga), Zorro (Lycalopex sp) y
GUifa (Leopardus guigna).
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Figura 14. Presentacion de stand Escuela P. E. Rmer en Congreso Regiona

Figura 9. Taller de etiquetado de fotos con eMammal Escolar de la Ciencia y y la Tecnologia, Region de Los Rios, Valdivia, 2019.
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9.2. Escuela Candelaria, Pucon

- Pregunta de investigacion: ¢Existen diferencias en la diversidad
de mamiferos detectados dentro de las areas silvestres protegidas
y los mamiferos detectados cerca de la Escuela Candelaria?

- Hipotesis: La diversidad de mamiferos silvestres es mayor al
interior del Parque Nacional Villarrica (PN. Villarrica) que en el Sector
Candelaria.

- Objetivo general: Describir la diversidad de mamiferos
presentes dentro y fuera del P. N. Villarrica mediante el uso de
camaras-trampa.

- Objetivos especificos: (1) Registrar la presencia de mamiferos
en el area de estudio mediante camaras-trampa; (2) comparar la
diversidad de mamiferos presentes en el P. N. Villarrica y el sector
rural de Candelaria; y (3) describir y comparar el origen de los
mamiferos observados en cada fragmento.

- Metodologla: Se realizd un estudio observacional, con un
area de estudio en dos fragmentos, uno al interior del P.N. Villarrica
y otro en el sector de la Escuela Candelaria. Se instalaron 13
camaras-trampa con un esfuerzo de muestreo de 833 dias camara
(13 camaras x 64 dias de camaras activas). Posterior a la instalacion
se realizd un etiquetado participativo con 13 estudiantes de 4° a
6° basico en donde pudieron identificar las especies detectadas a
partir de las fotos obtenidas. El analisis de datos se realizd con los/
las estudiantes a travées de la creacion de graficos hechos a mano
para determinar tanto la cantidad de especies presentes en cada
fragmento como su categoria de origen, se realiz6 también un taller
para describir la dieta de cada especie detectada y reforzar los
conceptos del origen de cada especie.

- Resultados: Se obtuvieron aproximadamente 6500 fotos,
detectando la presencia de 8 especies en total en el area de estudio,
de las cuales 3 son nativas, 2 introducidas y 3 domesticas. Al interior
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del P.N.Villarrica se encontro mayor cantidad de animales silvestres,
confirmando la hipotesis inicial, y en Candelaria predominan los
animales domesticos.

- Reflexion: La predominancia de animales silvestres en el
P.N. Villarrica podria estar asociada a la proteccion que ofrecen
las Areas Silvestres Protegidas (ASP) a la flora y fauna nativa, al
prohibir la intervencion humana y restringir el uso de estas area,
exclusivamente para a actividades sustentables. La presencia de
animales silvestres en zonas rurales demuestra que actan como
zonas buffer entre ASP y ciudades, en las cuales ya no es posible
ver animales silvestres. En estas zonas existe una mayor interaccion
entre animales domeésticos y silvestres, y humanos, por lo que podria
representar una amenaza para la biodiversidad.

Instalacion de camaras trampa
Escuela Candelaria, Pucon

v ,Kilémetros ¢
e O 5 10 v >

PN Villarrica
—— Camino local
===Carretera

Curva 200 m

© Escuela Candelaria

Sitio Instalacion
@ Fuera del PN Villarrica
©  Dentro del PN Villarrica

Figura 15. Mapa de ubicacion de camaras trampa de Escuela Candelaria.
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Figura 17. Taller de levantamiento de hipotesis con estudiantes.
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Figuras 18 a 20. Taller de etiquetado de fotos y analisis de datos obtenidos
de Escuela Candelaria.
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Figuras 21 a 24. Fotos tomadas por camaras trampa de Escuela Candelaria:
Puma (Puma concolor), Chingue (Conepatus chinga), Zorro (Lycalopex sp)y 65
Perro doméstico (Canis lupus familiaris).
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Figura 25. Presentacion de stand Escuela Candelaria en el Congreso Regional
Escolar de la Cienciay la Tecnologia, Region de la Araucania, Villarrica, 2019.
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9.3. Colegio Pucon, Pucon.

- Pregunta de investigacion: ¢Existen diferencias en el ensamble
de los mamiferos detectados cerca de la carretera y los mamiferos
detectados lejos de la carretera?

-Hipotesis:El bosque interior (lejos de la carretera) tendra mayor
cantidad de especies nativas en relacion a la orilla de la carreterg,
que a su vez tendra mayor cantidad de especies domésticas.

- Objetivo general: Evaluar el impacto de la infraestructura
del ser humano en la fauna silvestre al comparar las especies de
mamiferos en un borde de carretera y al interior de un bosque
nativo en la Araucania Andina.

- Objetivos especificos: (1) Describir las diferencias en el nimero
de especies segln su origen entre el sector carretera y bosque
interior; (2) comparar la frecuencia de fotos entre los sectores
estudiados; (3) analizar la percepcion de informantes claves en
relacion al impacto del desarrollo de infraestructura y la presencia
humana en la fauna; y (4) dar recomendaciones de futuros estudios
y mitigacion de impactos sobre la fauna nativa.

- Metodologia: Se realizd un estudio observacional mixto, el
area de estudio se ubica dentro de la zona buffer de la Reserva de la
Biosfera Araucarias y en cercania con el Parque Nacional Villarrica,
y se divide en 2 fragmentos: un sector de bosque-matorral al
borde de la carretera y un sector de bosque a dos kilometros de
la carretera. Para estudiar los mamiferos presentes en las unidades
de muestreo se instalaron 20 camaras-trampa, 10 fueron puestas
en el borde de carretera y las otras 10 en el bosque interior, por un
total de 57 dias (esfuerzo de muestreo de 1140 dias de camaras-
trampa). Las camaras se instalaron en senderos anchos madereros
a una distancia promedio de 3 m al centro del sendero y a 30 cm
del suelo aproximadamente. Para el procesamiento de informacion
se utilizo la plataforma digital eMammal a través de un proceso
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participativo de etiquetado de fotos con 25 estudiantes de 1° medio
donde pudieron identificar las especies del total de fotos obtenidas.
Luego los/las estudiantes tabularon los datos para comparar la
cantidad de especies en cada sitio de muestreo vy las clasificaron
segln origen (nativa, introducida, domeéstica). Adicionalmente,
realizaron 5 entrevistas semi-estructuradas a informantes clave,
lugarenios que viven hace mucho tiempo en el sector o se trasladan
por la carretera a diario. El objetivo de las entrevistas fue conocer
Su apreciacion y experiencia sobre la fauna que cruza la carretera
y qué registros tienen como usuarios habituales de la carretera, en
la actualidad y en tiempos pasados. Las entrevistas se analizaron
cualitativamente para ver concordancia en los relatos en términos
de cambios en los avistamientos en el tiempo y si efectivamente
los animales detectados por las camaras cruzan la carretera dado
que las camaras se instalaron a un solo lado de ésta. El analisis de
datos se realiz6 en la plataforma eMammal, se realizd un listado
taxonomico de especies, graficos para mostrar especies por
fragmento y comparacion de patrones de actividad.

- Resultados: se obtuvieron 34 GB de datos en imagenes. Se
detecto un total de 12 especies segln la curva de acumulacion de
especies, de las cuales 5 son nativas, 3 introducidas y 4 domesticas.
Se observo que la presencia de especies domésticas e introducidas
fue 10 veces mayor a la de especies nativas. Las entrevistas arrojan
una tendencia de disminucion de avistamiento de fauna en la
carretera en los Gltimos afos. Se descarta la hipotesis planteada,
porque en el bosque interior se detectd menor cantidad de especies
nativas en comparacion con el borde de carreteray menor presencia
de animales domeésticos en el borde de carretera de lo esperado.

- Reflexion: Aun cuando el bosque interior presenta alta
coberturavegetal, estamostrando posibles procesos de degradacion
dada la alta actividad y presencia de ganado y perros domeésticos.
La interaccion negativa de estas especies con la fauna silvestre
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nativa hace pensar que su actividad esta limitando la presencia y
actividad de la fauna silvestre nativa, especialmente la disminucion
de las especies de zorros por competencia y pudd por depredacion.
La presencia humana en el bosque también puede ser un agravante
de la disminucion de especies nativas.

Instalacién de camaras trampa
Colegio Pucén, Pucon
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Figura 26. Mapa de ubicacion de camaras trampa de Colegio Pucon.
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Figuras 27 a 30. Fotos tomadas por camaras trampa de Colegio Pucon:
GUiRa (Leopardus guigna), Puda (Pudu puda), Zorro (Lycalopex sp.) y Jabali
(Sus scrofa).

Figuras 31 y 32. Presentacion de stand del Colegio Pucon en Congreso

Regional Escolar de la Ciencia y la Tecnologia, Villarrica, 2019.
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10. Actividades con vinculacion curricular

A continuacién, se presenta una serie de planificaciones
sugeridas para el trabajo en las escuelas. Cada una de ellas posee
una descripcion de la actividad central, alineada con los objetivos
de aprendizaje que entregan las bases curriculares. No es una lista
exhaustiva y se invita al docente a crear nuevas actividades a partir
de su experiencia, su contexto territorial y objetivo propuesto de su
proyecto.

Las actividades propuestas a continuacion responden a una
etapa especifica del Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP); sin
embargo, aquellas etapas que no poseen una accion pedagogica
(Ver Figura 5), estan abiertas a ser desarrolladas mediante nuevas
ideas y estrategias que fomenten el pensamiento critico de los
estudiantes. Si bien las actividades son propuestas que se pueden
[levar a cabo durante el proyecto en temas en particular, el proceso
en su totalidad apunta a desarrollar diversas habilidades necesarias
para el futuro. A modo de ejemplo, los estudios de caso referidos en
los cuadros, muestran que el producto final fue una investigacion
presentada en un congreso estudiantil. Es en este producto donde
se logran integrar todas las asignaturas en un solo espacio. Un
informe cientifico requiere habilidades de sintesis, teoricas, levantar
informacion, procesarla, reflexionar sobre los resultados y también
poder comunicarlos de forma oral y visual (arte). Por lo tanto, la
etapa de ABP donde se define el producto final es fundamental.

En la siguiente tabla se muestran los cursos, objetivos de
aprendizaje y actividades que se pueden encontrar en el Anexo 2.
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o
ES
2
i
40 Lenguaje, OA 4: Profundizar Cuento: "EL Analisis del cuento 1_Actividad_
basico | comunicacion | sucomprension combate “El combate Pedagogica
y literatura de las narraciones entre entre mamiferos
leidas: extrayendo mamiferos e | e insectos” los
informacion insectos” personajes del
explicita e cuento corresponden
implicita; a fauna nativa
determinando las chilena. La guta de
consecuencias de comprension lectora
hechos o acciones; contiene actividades
- describiendo y para conocer
2 comparando a caracteristicas
Eo los personajes; de los animales,
g describiendo sus interacciones
g los diferentes y sus principales
) ambientes que amenazas
s aparecen enun s o
S texto: reconociendo Lec‘t.ur.ay ”Analms del cuentf)" 2,Act1vaad,
é el problema y anahsns”del Elpumay e{ pudd Pedagogica
3 la solucion en cuento “El con personaj.es
Z una narracion: pumﬁy el de.fauna nativa
expresando pudd”. chilena, desde el
opiniones cua.l se desprenden
fundamentadas actividades
sobre actitudes para conf)cgr
y acciones de caracteristicas
os personajes; de Los.an.lmales,
comparando sus principales .
diferentes textos amenazas y acngnes
escritos por un para su proteccion.
mismo autor.
40 Ciencias OA 3: Dar ejemplos | ¢Quiénleda | Analisisy descripcion | 3_Actividad_—
basico Naturales de cadenas energia a de la fauna nativa, Pedagogica
alimentarias, quién? introducida y

Introduccion a la investigacion.

identificando

la funcion de

los organismos
productores,
consumidores y
descomponedores,
en diferentes
ecosistemas de
Chile.

doméstica, que ha
sido registrada por
las camaras trampa,
identificando
principalmente el
tipo de alimentacion.
Construir una cadena
trofica con animales
nativos registrados
por las camaras
trampa, identificando
sus niveles de
energia para luego
reflexionar respecto
a como éstos se

ven afectados por

la presencia de un
animal introducido o
domeéstico.

40 Ciencias OA 1: Reconocer, ¢De donde Analizar los animales | 4_Actividad_—
basico naturales por medio de la vengo? registrados por las Pedagogica
exploracion, que ¢Donde me camaras trampa y
i un ecosistema encuentras? | describir su origen
S esta compuesto (nativo, introducido
é} por elementos 0 domeéstico), tipo
2 vivos (animales, de alimentacion
g plantas, etc) y y principales
= no vivos (piedras, caracteristicas,
© aguas, tierra, etc) para luego ubicarlo
35 que interactdan espacialmente
§ entre si. (sitio de registro)
g y analizar los tipos
= de interacciones
- que se pueden
generar en cada
uno de los sitios de
investigacion.
40 Ciencias OA 4: Analizar Protejamos | Desde una lectura 8_Actividad_
basico naturales los efectos de la anuestros | reflexiva se analizan Pedagogica
actividad humana parques los efectos negativos
en ecosistemas de nacionales | de los animales
Chile, proponiendo domeésticos e
. medidas para introducidos en
® protegerlos las dinamicas
ﬁ (parques nacionales energéticas de
'g y vedas, entre los Parques
E otras). Nacionales, se
> identifican distintas
)= acciones que se
e pueden realizar
S para minimizar el
g impacto, para ellos
los alumnos deben
confeccionar afiche
para dar a conocer
esta informacion
y concientizar a la
comunidad.
40 Ciencias OA 4: Analizar Instalacion Se presentan los 9_Actividad—
S | basico | Naturales los efectos de la de camaras distintos momentos | Pedagogica
S actividad humana | trampas y acciones para la
S en ecosistemas de instalacion de las
% Chile, proponiendo camaras trampa en
é medidas para los sitios de estudio,
5 protegerlos asi como también
] (parques nacionales algunas sugerencias.
= y vedas, entre
S otras). Revision de Se explica la 10—
= camaras importancia de Actividad—
E trampa esta etapa de la Pedagogica
s investigacion y las
g acciones necesarias
o a considerar.
)
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Blsqueda y recopilacion de informacion.

y Literatura

reescribir y
editar sus textos
en funcion del
contexto, el
destinatario y

el proposito:
Recopilando
informacion e ideas
y organizandolas
antes de escribir.
Adecuando el
registro,

recoger informacion
de la comunidad

en relacion al
conocimiento de la
fauna presente en el
territorio, a través de
entrevistas creadas
y aplicadas por las y
los estudiantes.

Retiro de Se presentan 11
camaras las distintas Actividad_—
trampa consideraciones en Pedagogica
la etapa de retiro
de las camaras
y se entregan
sugerencias de
actividades.
w | 7° Matematica OA 16: Representar | Etiquetado Etiquetado de 12_
S | basico datos obtenidos de fotos de las imagenes Actividad_
§ en una muestra fauna nativa | registradas por las Pedagogica
3 mediante tablas camaras trampas a
3 de frecuencias través de actividades
.§ absolutas manuales y el uso
4 y relativas, de TICs.
P utilizando graficos ) .
@ apropiados, de Graficando Analisis de las tablas | 13_
38 manera manual nuestros de datos generadas | Actividad_
s y/o con software resultados desde el etiquetado, | Pedagogica
> educativo. para el posterior
o analisis en relacion
2 a la hipotesis de la
< investigacion.
10 Biologia OA 3: Explicar, Clasificacion | Analisis de los 5_Actividad_—
medio basandose en de mamiferos nativos, Pedagogica
evidencias, que organismos introducidos
_ la clasificacion através y domésticos
© L
£ de la diversidad de una que pueden ser
9 de organismos se infografia. registrados a través
é construye a traves de las camaras
S del tiempo sobre trampas en la region
% la base de criterios de la Araucania
E taxondmicos y Los Rios, para
58 que permiten posterior confeccion
IS organizarlos en de la infografia que
g grupos y subgrupos, da a conocer la
identificando sus clasificacion de los
relaciones de animales
parentesco con
ancestros comunes.
1° Lenguaje, OA 15: Planificar, Entrevistando Actividad que tiene 6_Actividad_
medio | Comunicacion | escribir, revisar, ami como objetivo Pedagogica
comunidad

especificamente el
vocabulario (uso de
términos técnicos, frases
hechas, palabras propias
de las redes sociales,
términos y expresiones
propios del lenguaje
hablado), el uso de la
persona gramatical y

la estructura del texto,
al género discursivo,
contexto y destinatario.
Considerando los
conocimientos e
intereses del lector al
incluir la informacion.
Asegurando la coherencia
y la cohesion del texto.
Cuidando la organizacion

anivel oracional y textual.

Usando conectores
adecuados para unir las
secciones que componen
el texto y relacionando
las ideas dentro de
cada parrafo. Usando un
vocabulario variado y
preciso. Reconociendo
y corrigiendo

usos inadecuados,
especialmente de
pronombres personales
y reflejos, conjugaciones
verbales, participios
irregulares, conectores,
y concordancia
sujeto-verbo, articulo-
sustantivo y sustantivo-
adjetivo. Corrigiendo la
ortografia y mejorando
la presentacion.

Usando eficazmente

las herramientas del
procesador de textos.

Conociendo
la fauna

de mi
comunidad.

Se trabaja la
sistematizacion de la
informacion recogida
a través de la
entrevista aplicada a
la comunidad.

7 _Actividad_—
Pedagogica

N

Tabla 11. Cuadro resumen de actividades propuestas para distintos, niveles,
asignaturas y objetivos de aprendizaje.
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Indice de anexos

A continuacion se presenta una lista de los anexos disponibles
como material descargable. En caso de extravio de la memoria
externa asociada a la guia podran escribir a ngalvezr@uc.cl para
solicitar una copia del material.

Anexo 1. Fichas de animales para actividades pedagogicas.

Anexo 2. Descripcion de Actividades pedagogicas descritas en Tabla 11.

Anexo 3. Base de datos que puede ser utilizada para ensayar el procesamiento
de datos.

Anexo 4. Mapa de ruta genérico del proyecto para estudiantes.

Anexo 5. Mapa de ruta de ABP para docentes (Figura 5).

Anexo 6. Posibles actividades para introducir la investigacion en fauna silvestre,
Anexo 7. Listado de materiales para terreno.

Anexo 8. Ficha para instalacion de camaras trampa.

Anexo 9. Ficha para revision de camaras trampa.

Anexo 10. Ficha para retiro de camaras trampa.

Anexo 11. Excel para tabular presencia (deteccion) de especies.

Anexo 12. Excel para tabular frecuencia de especies segln horario.

Anexo 13. Listado de nombres de animales y otros en inglés para etiquetado con
eMammal.

Anexo 14. Pasos para instalar/configurar una camara trampa.

Anexo 15. Pasos para revisar las camaras trampa.

Anexo 16. Causas de la pérdida de fauna silvestre (Figura 1).

Anexo 17. Partes de una camara trampa y rango de deteccion (Figura 2).

Anexo 18. Datos que se pueden obtener con camaras trampa (Figura 3).

Anexo 19. Libro Fauna de los Bosques Templados de Chile.

Indice de figuras.

Figura 1. Causas de la pérdida de fauna silvestre.
Figura 2. Qué es una camara trampa y sus partes.
Figura 3. Datos que se pueden obtener con camaras trampa.

Figura 4. Ejemplo de foto de camara trampa donde se muestra fecha, hora y
dos individuos de la especie Lycalopex griseus.
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Figura 5. Etapas del aprendizaje basado en proyectos.

Figura 6. Mapa de ubicacion de camaras trampa de la Escuela P E. Rémer.
Figura 7. Salida a terreno.

Figura 8. Instalacion de camaras trampa.

Figura 9. Taller de etiquetado de fotos con eMammal.

Figura 10 a 13. Fotos de Puma (Puma concolor), Chingue (Conepatus chinga),
Zorro (Lycalopex sp) y Gliifa (Leopardus guigna) tomadas por camaras trampa
de Escuela P. E. Romer.

Figura 14. Presentacion de stand Escuela P. E. Rémer en Congreso Regional
Escolar de Ciencias y Tecnologias.

Figura 15. Mapa de ubicacion de camaras trampa de Escuela Candelaria.
Figura 16. Salida a terreno para instalacion de camaras trampa.

Figura 17. Taller de levantamiento de hipotesis con estudiantes.

Figuras 18 a 20. Taller de etiquetado de fotos y analisis de datos obtenidos de
Escuela Candelaria.

Figuras 21 a 24. Fotos de Puma (Puma concolor), Chingue (Conepatus chinga),
Zorro (Lycalopex sp) y Perro doméstico (Canis lupus familiaris) tomadas por
camaras trampa de Escuela Candelaria.

Figura 25. Presentacion de stand Escuela Candelaria en el Congreso Regional
Escolar de Ciencias y Tecnologias.
Figura 26. Mapa de ubicacion de camaras trampa de Colegio Pucon.

Figuras 27 a 30. Fotos de Gifa (Leopardus guigna), Pudl (Pudu puda), Zorro
(Lycalopex sp.) y Jabali (Sus scrofa) tomadas por camaras trampa de Colegio
Pucon.

Figuras 31y 32. Presentacion de stand Colegio Pucon en Congreso Regional
Escolar de Ciencias y Tecnologias.

Indice de tablas.

Tabla 1. Categorias de especies segn su origen.

Tabla 2. Lista no exhaustiva de mamiferos grandes que se pueden encontrar
en el bosque templado del sur de Chile, con su nombre coman, cientifico, en
mapudungn y origen.

Tabla 3. Tecnicas de estudio de fauna silvestre.

Tabla 4. Ejemplo de base de datos que se debe ir llenando a medida que los
estudiantes vayan viendo las fotos obtenidas durante un muestreo.

Tabla 5. Formato tipo para crear tabla de especies y origen.
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Tabla 6. Formato tipo para documentar la proporcion de sitios con presencia
de la especie.

Tabla 7. Tabla para generar una curva de acumulacion de especies.
Tabla 8. Frecuencia relativa de fotos.
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