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REesuMEN.- La combinacion de datos de ciencia basica realizada por cientificos y de ciencia ciudadana realizada
por personas voluntarias, es una herramienta cada vez mds relevante como actividad de educacion ambiental y
por su aporte a la ecologia urbana. Presentamos los avances del proyecto “Tucanes en mi Jujuy”, el cual se vale
de ambos tipos de datos para estudiar la ecologia urbana del Tucan Grande (Ramphastos toco) en San Salvador de
Jujuy (SSJ). A pesar de distribuirse ampliamente por Sudamérica, de su carisma y facil identificacion, se sabe
relativamente poco de este tucdn, el cual frecuenta areas semiabiertas, periurbanas y urbanas, mas que bos-
ques primarios. En SSJ, los ciudadanos registraron 1287 tucanes en 446 reportes en 25 barrios, mientras que
los investigadores observaron 98 tucanes en 35 avistajes, en 15 de 44 celdas en las que se dividio a la ciudad. La
presencia de tucanes fue altamente estacional, con el ~80% de los individuos registrados en otofio e invierno;
también fue heterogénea su presencia en el espacio, siendo el noroeste de SSJ donde mayor cantidad de regis-
tros hubo. ‘Frutos’ fue el alimento mas reportado (81%); 13 de las 20 especies consumidas fueron exdticas. Re-
portamos los primeros registros de nidificacién de Tucan Grande en un ambiente urbano, uno de ellos exitoso
en la produccion de tres volantones. Los resultados de este proyecto refuerzan lo beneficioso que es involucrar
a la ciudadania en el proceso cientifico de temas que abordan la mitigacion del impacto de la urbanizacion
sobre el ambiente y su biodiversidad.

PALABRAS CLAVE: ciencia ciudadana, dieta urbana, frugivoria, nidificantes de cavidades, tucan, urbanizacion.

AsstracT.- URBAN ECOLOGY OF THE TOCO TOUCAN (RAMPHASTOS TOCO) IN JUJUY: PRELIMINARY RESULTS
OF A CITIZEN SCIENCE PROJECT. The combination of basic science data from scientists and citizen science
data from volunteers is an increasingly relevant tool for environmental education and for its contribution to
urban ecology. We present the progress of the project ‘Tucanes en mi Jujuy’, which uses both types of data to
study the urban ecology of the Toco Toucan (Ramphastos toco) in San Salvador de Jujuy (SSJ). Despite its wide
distribution throughout South America, its charisma and easy identification, relatively little is known about this
toucan, which inhabit more semi-open, peri-urban and urban areas than in primary forests. In SSJ, citizens
recorded 1287 toucans in 446 reports from 25 neighborhoods, while researchers observed 98 toucans in 35
sightings in 15 of the 44 cells into which the city was divided. The presence of toucans was highly seasonal,
with ~80% of individuals recorded in autumn and winter. Their presence was also heterogeneous in space, with
the northwest of SSJ having the highest number of records. ‘Fruit’ was the most reported food (81%); 13 of the
20 fruit species consumed were exotic. We reported the first records of the Toco Toucan nesting in an urban
environment, one of them successful in the production of three fledglings. The results of this project show how
beneficial it is to involve citizens in the scientific process of issues that address the mitigation of the impact of
urbanization on the environment and its biodiversity.

KevywoRrbs: cavity-nesters, citizen science, frugivory, toucan, urban diet, urbanization.

Recibido: 19 de julio de 2022; Aceptado: 30 de noviembre de 2022.

El emplazamiento de ciudades implica cambios
estructurales masivos en el habitat, con consecuen-
cias disimiles en la supervivencia y reproduccion de
diferentes grupos de organismos, y por ende, en el
funcionamiento del ecosistema (Shochat et al. 2006,
Seto et al. 2012). Estas consecuencias suelen ser, por
lo general, negativas en aquellos grupos con requeri-
mientos méas especificos, mientras que pueden ofre-

cer un mayor abanico de posibilidades para aquellos
de héabitos y necesidades més generalistas (McKinney
2006, Cooper et al. 2022). En cualquier caso, la im-
plementacion en las ciudades de diferentes estrate-
gias para la conservacion de la biodiversidad de la
region, puede mitigar los efectos negativos generales
de la urbanizacion (Grimm et al. 2008, Rodrigues et
al. 2018).
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Esas estrategias no solo suponen estudios especi-
ficos sobre especies en peligro por profesionales de la
biologia y carreras afines, que puedan obtener datos
de ciencia bésica de esas especies en los nuevos dm-
bitos urbanos. Una modalidad afortunadamente cada
vez mas frecuente es la ciencia ciudadana, en la que
toda la ciudadania puede ser participe de esa genera-
cion de datos (Chandler et al. 2017, de Sherbinin et al.
2021), lo cual suele generar resultados complemen-
tarios a los producidos por la ciencia basica (Pernat
etal. 2021). Se denomina ciencia ciudadana a la “par-
ticipacion intencionada, a titulo no profesional (como
voluntarios), de personas en el proceso cientifico, que
involucra la recoleccion, andlisis y/o interpretacion de
los datos” (Pocock et al. 2015). Esta modalidad tiene un
doble beneficio. Por un lado, se genera un volumen de
datos grande, en un periodo de tiempo relativamente
corto, y con un esfuerzo de muestreo individual bajo
(Aplin et al. 2020, Andreani et al. 2022). Por otro lado, el
involucramiento de la ciudadania en la generacién de
datos permite al mismo tiempo fomentar una concien-
cia colectiva en la conservacion de la biodiversidad, in-
cluyendo la urbana, y sus ambientes (Peter et al. 2019).
Esto tiene enorme relevancia para la implementacion
de politicas y acciones concretas y efectivas que miti-
guen los efectos negativos del Antropoceno en la bio-
diversidad y los servicios ecosistémicos (IPBES 2019,
Dayer et al. 2020, WWF 2020).

Una estrategia en proyectos de ciencia ciudadana,
es utilizar como objetos de estudio a especies emble-
maticas, carismaticas y/o de facil identificacion en las
ciudades (Norman et al. 2017, Andreani et al. 2022,
Koch et al. 2022). El Tucan Grande (Ramphastos toco),
por ejemplo, es un candidato ideal para este tipo de
proyectos, ya que la generaciéon de conocimientos es-
pecificos de su ecologia urbana, puede servir también
para abordar problematicas mdas generales como la
dispersion de semillas exdticas hacia ambientes nati-
vos periurbanos (Horta et al. 2018), la incidencia del
mascotismo ilegal como practica social (Regueira y
Bernard 2012, Barbaran 2017, Bertonatti 2017), el pla-
neamiento urbano ecolégicamente sustentable (Horta
et al. 2018) y la educacién ambiental como generado-
ra de una conciencia colectiva de conservacion de la
biodiversidad. A pesar de este potencial, los estudios
sobre habitos urbanos del Tucan Grande a lo largo de
suamplio rango de distribucion en Sudamérica son es-
casos, provenientes solamente de Brasil (dos Santos y
Ragusa-Netto 2013, Horta et al. 2018, Silva 2019).
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“Tucanes en mi Jujuy” es un proyecto surgido en
San Salvador de Jujuy (SSJ), en mayo de 2021, que
combina ciencia bésica, ciencia ciudadana y educa-
cién ambiental. En los ultimos anos, los avistamientos
del Tucan Grande en SSJ han sido recurrentes, y ya es
considerada una de las especies mas conspicuas de su
fauna urbana. Esta creciente presencia del tucan en
SSJ no ha sido comprobada empiricamente, pero si se
ha advertido un aumento en los reportes de maltra-
to con hondas, muertes por colisiones en ventanales,
electrocuciones, y principalmente su caceria para ser
traficado ilegalmente como mascotas. Por estos moti-
vos, el Concejo Deliberante de SSJ declar6 en octubre
de 2019 de “Interés Municipal” su proteccion y preser-
vaciéon (Ordenanza N° 7337/2019), y la Legislatura de
la provincia de Jujuy lo declaré “Monumento Natural
Provincial” en 2020 (Ley N°6195). En dicha ordenanza
se estipula la creacién de un programa para la protec-
cion y concientizacidn respecto de la especie en la ciu-
dad. En este marco surge el proyecto, fruto de un con-
venio entre el Departamento de Promocion Ambiental
de la Municipalidad de San Salvador de Jujuy y el CCT
Salta-Jujuy (CONICET).

El objetivo general que persigue “Tucanes en mi
Jujuy” es conocer la ecologia urbana del Tucan Grande
e involucrar a la sociedad en la generacion de ese cono-
cimiento, con la intencién de que estos logros aporten
a una planificacion urbana que contemple la conserva-
cion de la biodiversidad, y a una concientizacién ciu-
dadana acerca de la importancia de preservar la flora
y fauna urbanas. En este articulo reportamos los avan-
ces del proyecto en relacion con el conocimiento de la
ecologia urbana del Tucéan Grande, luego de un ano de
ejecucion, entre mayo de 2021 y mayo de 2022. Espe-
cificamente nos propusimos: I) describir la variacion
espacial y temporal (estacional) en la presencia del Tu-
can Grande dentro del ejido urbano de SSJ; I) estudiar
la composicion de su dieta urbana, haciendo énfasis
en la frugivoria; III) evaluar la existencia de compor-
tamientos reproductivos en la ciudad, y describir las
caracteristicas del micrositio de nidificacion, éxito
reproductivo y causas del fracaso de la nidificacion;
IV) describir la existencia y contextos de otros com-
portamientos intra (i.e. entre individuos de tucanes)
e interespecificos (i.e. de tucanes con otras especies
de aves). Para estos propositos, utilizamos datos ge-
nerados mediante ciencia ciudadana y mediante
muestreos sistematicos a campo, en algunos casos
combinados, y en otros comparados.
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METODOS

Area de estudio

El proyecto se desarrolla en la ciudad de San Sal-
vador de Jujuy (SSJ), situada en un valle dentro de
los bosques andinos subtropicales conocidos como
Yungas, uno de los dos focos de biodiversidad mas
importantes de Argentina. SSJ abarca una superfi-
cie de 1900 ha, con una altitud de ~1250 msnm. La
poblacion se estima en unos 308 000 habitantes. El
clima es subtropical, con temperaturas medias anua-
les entre 5.5°C y 30°C; las precipitaciones son esta-
cionales, con una media anual de 780 mm, los cuales
se concentran entre noviembre y marzo. La ciudad
estd atravesada de oeste a este por dos rios, Grande
y Xibi-Xibi, entre los que se desarrollan los principa-
les centros comerciales y administrativos. Al norte y
al sur se situan barrios principalmente residenciales
con edificios en su mayoria bajos. Las areas protegi-
das municipales suman 35 ha (Malizia et al. 2021).
Una de estas dreas, el Parque Botanico “Baron Car-
los Maria Schuel”, se encuentra en la periferia norte
e incluye un parche de vegetacion nativa de Yungas
en buen estado y con una implementacion efectiva
de estrategias para su conservacion. La otra zona ur-
bana protegida es un bosque de ribera a lo largo del
rio Xibi-Xibi, que se ha convertido recientemente en
un “parque urbano” para actividades recreativas.
Ademads, SSJ cuenta con numerosas pequenas zonas
verdes, plazas y extensos jardines, especialmente en
la zona norte. Tanto la ciudad como sus alrededores
estan incluidos en la Reserva de Biosfera de las Yun-
gas (UNESCO) (Malizia et al. 2021).

Especie de estudio

El Tucan Grande (Ramphastos toco; O. Piciformes)
es un ave nativa de Sudamérica, con amplia distri-
bucién en Bolivia, Paraguay, Brasil y Argentina. En
Argentina, se encuentra en Jujuy, Salta, y Tucuman,
con una mayor abundancia en elevaciones interme-
dias y bajas de las Yungas Australes (i.e. Selva Monta-
na y Pedemontana, hasta 1750 msnm), e ingresando
esporadicamente en areas de transicion con el Chaco
seco. También ocurre en la selva Atldntica de Misio-
nesy Corrientes, y en el chaco humedo del este de las
provincias del Chaco y Formosa (Short y Horne 2002,
Ortiz et al. 2011, Blendinger 2012, eBird 2021). Es la
Unica especie de tucan que no es abundante en selvas
y bosques primarios, sino que frecuenta més los bor-
des de bosques y selvas en galeria, parches de bosque
en sabanas y areas abiertas, rurales, y suburbanas
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(Short y Horne 2002, Di Giacomo 2005). También se
lo encuentra en areas urbanas que tienen muchas
areas verdes (Short y Horne 2002, dos Santos y Ra-
gusa-Netto 2013, Horta et al. 2018). Es la especie mas
grande de tucan: mide entre 55 y 61 cm de largo y
pesa entre 500y 860 g (Short y Horne 2002). Como en
las otras especies de tucanes, su principal atractivo es
la coloracion y gran tamano del pico, el cual puede al-
canzar 1/3 de su longitud total (~20 cm) (Short y Hor-
ne 2002). Se alimenta principalmente de frutos, com-
pletando su dieta con artropodos, anfibios, reptiles, y
huevos y pichones de otras aves (Short y Horne 2002,
Ragusa-Netto 2006, Bodrati y Salvador 2015, Mores-
co 2019, Silva 2019). En areas urbanas de Brasil, los
pocos estudios sobre la dieta del Tucdn Grande (dos
Santos y Ragusa-Netto 2013, Silva 2019) ratificaron
que también en estos ambientes se alimenta princi-
palmente de frutos carnosos, con una leve preponde-
rancia de especies de plantas exdticas sobre las na-
tivas disponibles (dos Santos y Ragusa-Netto 2013).
Se los puede ver en grupos, como la mayoria de las
especies de tucanes (Short y Horne 2002), de hasta 20
individuos (Di Giacomo 2005). Sin embargo, no hay
estudios especificos sobre el nivel y variacién tem-
poral del gregarismo en el Tucan Grande. Nidifican
durante la primavera y el verano australes (octubre
a febrero), en cavidades de arboles previamente for-
madas por degradacion de la madera producida por
hongos y otros microorganismos, o por excavacion de
péjaros carpinteros de gran tamano (e.g. del género
Campephilus) (Short y Horne 2002, Di Giacomo 2005).
Colocan entre 2 y 4 huevos blancos, que incuban am-
bos miembros de la pareja durante 17-18 dias; los
pichones son cuidados y alimentados dentro de la ca-
vidad por 43-52 dias (Short y Horne 2002, Di Giacomo
2005, de la Pena 2019). La reutilizacion de cavidades
no ha sido reportada, y tampoco se sabe mucho del
tamano y caracteristicas de sus territorios. No hay,
a la fecha, reportes ni menciones de nidificaciéon en
ambientes urbanos.

El hecho de que el rango de distribucion del Tu-
can Grande sea amplio, que no necesite obligatoria-
mente de bosques o selvas primarios, que registre
una abundante presencia en areas protegidas a lo
largo de su distribucién, y que tolere y se reproduzca
en areas abiertas forestadas, hace que su estado de
conservacion sea clasificado como de Preocupacion
Menor (BirdLife International 2017). Sin embargo,
como es frecuentemente capturado y vendido ilegal-
mente como mascota, se lo incluye en el Apéndice II
de CITES. Precisamente, en el noroeste argentino los
pobladores locales lo perciben como una de las aves
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mas “usadas”, no solo para el comercio, sino también
como alimento o cazadas por considerarlas perjudi-
ciales para sus sembrados (Barbaran 2017). De 2016
a 2021, el Centro de Atencion de la Fauna Autoctona
de Jujuy (CAFAJu, Ministerio de Ambiente y Cambio
Climatico de Jujuy), recibio 31 tucanes de diferen-
tes localidades jujenas, de los cuales solo 5 pudieron
ser devueltos a su ambiente. Ademads, en el Parque
Nacional El Rey (Salta) e Iguazu (Misiones) es consi-
derada una Especie de Vertebrado de Valor Especial
por el Sistema de Informacién de Biodiversidad (APN
2021). Mas alla de estas preocupaciones, percepcio-
nesy categorizaciones, no existen estudios detallados
o proyectos de conservacion acerca de la incidencia
de su comercializacion ilegal ni de otras amenazas
sobre su estado poblacional (Regueira y Bernard
2012, Bertonatti 2017).

Trabajo de campo

Para entender la variacién estacional y espacial
en la abundancia de tucanes, asi como la dieta en
areas urbanas, colectamos datos provenientes de
dos fuentes: ciencia ciudadana y muestreos sistema-
ticos. Los datos de ciencia ciudadana se originan en
la participacién de los habitantes de SSJ a través del
llenado de un formulario de Google, el cual se man-
tuvo como una publicacion fija desde mayo de 2021
en el encabezado de las redes sociales del proyecto
(Facebook e Instagram: @tucanesenmijujuy). En ese
formulario, los ciudadanos reportaron la presencia
de tucanes en SSJ, proveyendo informacion de fecha
y hora de la observacion, ubicacion/barrio (Material
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Suplementario 1), numero de individuos, edad (i.e.
juveniles o adultos), y comportamiento: 1) alimenta-
cion, preferentemente incluyendo la especie y el item
consumido: frutos, flores, insectos, huevos/pichones
de otras aves, otros; 2) nidificaciéon; 3) persecucion,
en los casos en los que los tucanes fueron vistos sien-
do perseguidos por otras aves, pero no se ve que lleve
nada en el pico; 4) interacciones sociales entre tuca-
nes, como acicalamiento, picotazos, entre otros com-
portamientos. Para facilitar la identificacion de indi-
viduos juveniles y adultos se colocaron fotografias en
el formulario de Google. La identificacion de las plan-
tas cuyos frutos fueron consumidos, y sus estatus de
especies exodticas o nativas de la region NOA, sigue
a Grau et al. (2016). A los efectos de este articulo se
incluyen reportes recibidos desde el lanzamiento del
proyecto el 1° de mayo de 2021 hasta el 31 de mayo
de 2022. La difusion del proyecto y de la mecdnica
de participacion a través del llenado del formulario
se realizo a través de entrevistas en medios audiovi-
suales locales y provinciales, por ejemplo entrevistas
radiales y televisivas, y de eventos en vivo transmi-
tidos por plataformas de internet; al mismo tiempo,
participamos en ferias ambientales y cientificas, ge-
neralmente desarrolladas en puntos de la ciudad con
alta concurrencia de ciudadanos. De esta manera, se
busco alcanzar un publico general sin restricciones.

Para la realizacion de los muestreos sistematicos,
se dividié el mapa de SSJ en una grilla de 44 celdas
de 300 x 300 m cada una (Fig. 1), siguiendo un diseno
de muestreo similar al utilizado para analizar la avi-
fauna de otra ciudad del noroeste argentino (Haedo

Figura 1. Mapa de San Salvador de Jujuy (Jujuy, Argentina), con los 44 sitios de muestreo, correspondientes al centro de cada celda de 300 x 300 m,

de la grilla con la que se dividio el drea urbanizada de la ciudad.
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2015). En cada muestreo participaron cuatro perso-
nas, cada uno realizando los conteos en celdas dife-
rentes, de manera independiente. Para aumentar las
probabilidades de deteccién, en cada celda se esta-
blecieron dos puntos de conteo, separados entre si, y
con puntos de celdas adyacentes, por al menos 200
m. Esta distancia se determiné en base a muestreos
preliminares en el drea urbana de estudio y a biblio-
grafia (Marsden 1999, Ragusa-Netto 2008). El tamano
corporal mediano de los tucanes, el colorido de sus
picos, la alta sonoridad de su canto, y el ruido de sus
aleteos, permiten detectarlos a ~100 m de un obser-
vador (Ragusa-Netto 2008). En cada punto de conteo
se censo la abundancia de individuos de Tucéan Gran-
de con la ayuda de binoculares, y se describieron los
mismos comportamientos detallados anteriormente
(para el formulario de Google) durante 10 min. Am-
bos puntos de conteo de una misma celda fueron
realizados el mismo dia y por el mismo observador,
quien luego de concluir el primer punto se traslado al
otro. Considerando el tiempo que insumid el conteo
y el que fue necesario para el traslado entre puntos,
cada observador fue capaz de censar la presencia de
tucanes en un maximo de tres celdas (i.e. seis puntos
de conteo) en un dia. Debido a la baja frecuencia con
la que los tucanes bajan al suelo (Short y Horne 2002),
y a que se alimentan principalmente de frutos en la
copa de arboles (Ragusa-Netto 2006, 2008, dos San-
tos y Ragusa-Netto 2013), asumimos que la pérdida
de datos por tucanes no avistados por estar dentro de
propiedades privadas a baja altura, ha sido insignifi-
cante.

Los muestreos se realizaron entre el amanecer y
las 2.5 h posteriores. Este rango horario implica que
parte de los muestreos se realizaron durante el alto
transito vehicular y peatonal que supone el comienzo
de la jornada en establecimientos escolares y labo-
rales. Las observaciones de todas las celdas se reali-
zaron en una ventana temporal de hasta 12 dias. Se
realizaron dos muestreos por estacién del afio, uno
al principio y otro al final de la estacion correspon-
diente: invierno temprano (1-13 de julio de 2021);
invierno tardio (8-20 de agosto de 2021); primavera
temprana (5-17 de octubre de 2021); primavera tar-
dia (16-28 de noviembre de 2021); verano tempra-
no (7-19 de enero de 2022); verano tardio (15-27 de
febrero de 2022); otono temprano (4-16 de abril de
2022); otonio tardio (17-29 de mayo de 2022).

Para el monitoreo del interior de cavidades de ar-
boles senaladas como potenciales nidos, ya sea por
reportes de ciudadanos u observadas por el grupo de
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trabajo durante muestreos sistematicos, utilizamos
un palo telescopico, cuya extension maxima es de 15
m. En su dpice colocamos una camara inaldmbrica,
cuya senal es transmitida a un visor. En el caso de
confirmar que se trataba de un nido de Tucan Gran-
de, tomamos las siguientes caracteristicas del arbol
nido: especie, altura del arbol, didmetro a la altura del
pecho (DAP), altura, medidas y orientaciéon del hueco
de entrada, profundidad de la cavidad (i.e. distancia
entre el hueco de entrada y la base), y origen de la ca-
vidad (i.e. si fue excavado por algun péjaro carpintero
o generado por la descomposicion de la madera reali-
zada por hongos, insectos y microorganismos).

Analisis estadisticos

Para evitar perder independencia en los regis-
tros, y en el caso de que se hayan registrado tucanes
en ambos puntos de conteo de una sola celda, solo se
considero el registro con mayor cantidad de indivi-
duos, o el registro de solo uno de los puntos de con-
teo en el caso que haya habido la misma cantidad de
individuos. Estos registros en ambos puntos de una
misma celda ocurrieron en 4 de las 38 celdas en las
que se detectaron tucanes a lo largo del periodo re-
portado. Para evaluar la variacion estacional en el nu-
mero de individuos por avistaje, se realizé un Test de
Kruskal-Wallis, debido a la falta de normalidad de esa
variable, y luego de comprobar la homocedasticidad
entre muestras mediante un test de Levene (gl =3; F =
0.751; P=0.522). Para este andlisis se combinaron los
datos de ciencia ciudadana y muestreos sistematicos,
categorizdndolos en las cuatros estaciones del ano:
otono, invierno, primavera y verano. Comparaciones
post-hoc se realizaron con pruebas de Mann-Whitney
entre los avistajes de cada par de estaciones del ano,
con una correccion de Holm. En todos los casos, el ni-
vel de significancia estadistica fue de 0.05. Los anali-
sis y sus graficos resultantes fueron realizados usan-
do los paquetes ‘car’ (Fox y Weisberg 2019), ‘ggplot2’
(Wickham 2016) y ‘stats’ del software R (R Develop-
ment Core Team 2022).

RESULTADOS

Luego de 13 meses de ejecucion, el proyecto ha
empezado a instalarse y darse a conocer localmente
através de la participacion en dos ferias ambientales,
ocho entrevistas en diferentes medios de comunica-
cién locales (radio, TV y medios virtuales), un sim-
posio provincial y 22 charlas en 17 establecimientos
educativos, tanto de nivel primario como secundario.
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Esta difusion del proyecto ha fomentado una partici-
pacién ciudadana considerable, que se puede ver re-
flejada en el reporte de 446 avistajes de tucanes en
203 dias de los 395 transcurridos en ese periodo, rea-
lizados por 155 ciudadanos diferentes, en 25 de los
38 barrios de la ciudad (Material Suplementario 1).

Variacion estacional en la abundancia del
Tucan Grande

El Tucan Grande mostré una marcada variacion
en cuanto a su abundancia en el area urbana de SSJ,
como lo muestran tanto los datos de ciencia ciudada-
na (n = 1287 individuos registrados en 446 avistajes),
como los recopilados en los muestreos sistematicos
(n = 98 individuos registrados en 35 avistajes). En
ambos casos, se observo una mayor presencia de tu-
canes (i.e. tanto en su abundancia como en la canti-
dad de avistajes) durante el otono e invierno, a partir
de cuando su presencia empezd a disminuir mar-
cadamente, llegando a un minimo en el numero de
avistajes e individuos entre el fin de la primavera y
el comienzo del verano (Fig. 2). Sin desmedro de este
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Figura 2. Abundancia de Tucan Grande (Ramphastos toco) en la ciudad
de San Salvador de Jujuy (Jujuy, Argentina), reflejada por datos pro-
venientes de los reportes de ciudadanos (arriba) y de los muestreos
sistematicos (abajo). IC = invierno temprano; IF = invierno tardio; PC
= primavera temprana; PF = primavera tardia; VC = verano temprano;
VF = verano tardio; OC = otofio temprano; OF = otono tardio.
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patrén general, se registré una merma de individuos
entre el fin del otono y el principio del invierno, tam-
bién reflejado por ambas fuentes de datos (Fig. 2).

El nimero de individuos por cada avistaje consi-
derando ambas fuentes de datos combinadas vario
también en cada estacién del ano (H=13.714,gl=3,P
= 0.003). Durante la primavera se vio una mayor fre-
cuencia de individuos solitarios (mediana = 1 indivi-
duo, rango = 1-20 individuos) que en otono (P = 0.042,
mediana = 2 individuos, rango = 1-20 individuos),
invierno (P = 0.028, mediana = 2 individuos, rango
= 1-14 individuos), y verano (P = 0.007, mediana = 3
individuos, rango = 1-15 individuos) (Fig. 3). Las ban-
dadas mas numerosas de tucanes fueron registradas
el 22 de septiembre de 2021 y el 25 de mayo de 2022
por ciudadanos que observaron 20 individuos juntos
en cada ocasion.

Variacion espacial en la abundancia del
Tucan Grande

La mayoria de los 446 reportes de ciudadanos
se concentraron en 3 de los 25 barrios de SSJ en los
que se registraron tucanes: en primer lugar Los Pera-
les (33%) en el NO de la ciudad; luego siguen los ba-
rrios Centro (16%) y Bajo La Vina (11%). Ninguno de
los otros barrios representd mas del 6% del total de
individuos avistados (Fig. 4). Si tomamos en cuenta
solamente aquellos reportes que ocurrieron en el
rango de horas en los que se realizaron los muestreos
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Figura 3. Numero de individuos de Tucan Grande (Ramphastos toco) por
avistajes registrados en San Salvador de Jujuy (Jujuy, Argentina) a lo
largo de las cuatro estaciones del ano, entre mayo de 2021 y mayo de
2022, combinando datos de ciencia ciudadana y de muestreos sistema-
ticos. Las lineas negras horizontales en cada caja muestran las media-
nas, las cajas engloban del primer al tercer cuartil, y las lineas disconti-
nuas verticales son los intervalos de confianza al 95%; los circulos por
encima son los datos extremos. El N se refiere a la cantidad de avistajes
obtenidos a lo largo de cada estacion del ano.
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sistematicos, se observa un patron algo diferente. La
gran mayoria de los 103 individuos reportados antes
de las 09:30 h provinieron de la zona NO de la ciudad:
Los Perales (55%) y Marcelino Vargas (19%), mientras
que el Centro (5%) y Bajo La Vina (1%) tuvieron esca-
sos tucanes reportados.

En los muestreos sistematicos se registraron tu-
canes en 15 de las 44 celdas de muestreo, y aparece
un patron similar a lo reportado por los ciudadanos

Abundancia
+ 1 individuo
@ 163 individuos
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en ese mismo rango de horas (i.e. antes de las 09:30
h). La mayor cantidad de individuos también fue re-
gistrada de manera concentrada en las celdas del NO
de la ciudad, ubicadas en los barrios Marcelino Var-
gas y Los Perales (31% de los individuos registrados
en cada uno; n = 98 individuos). Por otro lado, los
barrios Centro y Bajo La Vina tuvieron muy escasos
registros (0% y 1%, respectivamente), asi como tam-
poco se registraron tucanes en gran parte del resto de
la ciudad (Fig. 4).
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Figura 4. Variacion espacial en la abundancia de Tucan Grande (Ramphastos toco) en San Salvador de Jujuy (Jujuy, Argentina), segun datos de ciencia
ciudadana (arriba) y de muestreos sistematicos (abajo). La ubicacion de los circulos corresponde al centro de cada uno de los barrios (en el mapa de
arriba, delimitados en lineas rojas), y al centro de las celdas de muestreo (en el mapa de abajo), y no necesariamente al lugar preciso donde fueron
avistados los tucanes. El tamarno de los circulos refleja el gradiente en el numero de individuos registrados con ambas fuentes de datos, a lo largo del
periodo mayo '21 - mayo '22, entre los valores extremos indicados en la leyenda de cada mapa.
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Dieta urbana del Tucan Grande

Entre los datos de ciencia ciudadana y de los mues-
treos sistematicos, pudimos obtener 90 reportes de
tucanes alimentandose en la ciudad (Tabla 1). El item
‘frutos’ fue el mas frecuente (81%), y fue reportado en
las cuatro estaciones. De las 20 especies vegetales cu-
yos frutos fueron consumidos, 13 fueron especies exo-
ticas, y en gran medida se trato de frutos carnosos (i.e.
con pulpa blanda) (Tabla 1). Todas las descripciones
del comportamiento de frugivoria del Tucan Grande
en San Salvador de Jujuy, tanto las observaciones de
los ciudadanos como las propias en los muestreos sis-
tematicos, coinciden en que los frutos fueron tragados
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enteros sin mediar ningun tipo de mandibulacién o
procesamiento con el pico. Ademas, en una ocasion se
lo observd bebiendo agua de un tanque en el techo de
una vivienda.

El item alimenticio que sigui6 en importancia fue
el de ‘huevosy pichones de otras aves’ (10%), solamen-
te registrado durante primavera y verano (Tabla 1).
Bajo este item consideramos aquellos reportes en los
que efectivamente se observo a un tucan llevando al-
gun elemento en el pico (huevos o pichones), mientras
era perseguido por otra ave. El item ‘flores y hojas’ (9%)
fue el tercero en importancia, registrandose su consu-
mo solamente en otono e invierno (Tabla 1). En el caso

Tabla 1. ftems de la dieta urbana del Tucén Grande (Ramphastos toco) en San Salvador de Jujuy (Jujuy, Argentina). Solamente en el item “Frutos”
se especifica el origen nativo o exdtico a nivel regional de la especie de planta consumida; el resto de los items, tanto animal como vegetal, fueron

especies de origen nativo.

items de la dieta Familia® Especie Nombre Comun %?
Frutos 81
Exoticos 63
Araucariaceae Araucaria Sp. Araucaria 1
Magnoliaceae Magnolia grandiflora Magnolia 4
Lauraceae Cinnamomum glanduliferum Falso Alcanforero 13
Persea americana Palta 8
Arecaceae Syagrus romanzoffiana Pindo 19
Rosaceae Eriobotrya japonica Nispero 1
Moraceae Ficus sp. Higo 4
Morus alba Mora 1
Myrtaceae Psidium guajava Guayaba 1
Meliaceae Melia azedarach Paraiso 2
Caricaceae Carica papaya Papaya 1
Ebenaceae Diospyros kaki Kaki 1
Oleaceae Ligustrum lucidum Ligustro 7
Nativos 9
Lauraceae Ocotea porphyria Laurel Criollo 3
Cannabaceae Celtis iguanea Tala 1
Juglandaceae Juglans australis Nogal Criollo 1
Meliaceae Cedrela sp. Cedro 1
Myrsinaceae Myrsine coriacea Canelén 1
Solanaceae Solanum riparium Tabaquillo 1
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus Lapacho Rosado 1
Sin determinar 9
Huevos y pichones de aves 10
Furnariidae Furnarius rufus Hornero 3
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Benteveo 6
Turdidae Turdus rufiventris Zorzal Colorado 1
Flores y hojas 9
Fabaceae Erythrina crista-galli Ceibo 3
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus Lapacho Rosado 1
Sin determinar 5

La taxonomia vegetal estd basada en Grau et al. (2016), y la de aves en Remsen et al. (2022).
2Todos los porcentajes fueron calculados con respecto al total de observaciones de alimentacion, N = 90.
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de las hojas, su consumo estuvo restringido a brotes y
yemas, y no a hojas ya abiertas, senescentes o caidas.
No se registraron casos de consumo de ningun tipo
de artropodos.

Reproduccion

Durante la uUnica temporada reproductiva ocu-
rrida a lo largo del periodo de tiempo considerado,
se pudo constatar la presencia de dos nidos activos
de tucanes dentro del ejido urbano de SSJ, los cuales
fueron reportados por ciudadanos; no se encontraron
nidos de tucanes durante los muestreos sistematicos.
Uno de los nidos estaba ubicado en un loteo recien-
te en el borde norte de la ciudad, donde aun se con-
servaba mucho de la vegetacion tipica de Yungas. El
hueco donde estaba nidificando la pareja de tucanes
estaba en un Ceibo (Erythrina crista-galli) de 18 m de
altura, y habia sido excavado por un Carpintero Lomo
Blanco (Campephilus leucopogon). E1 hueco de entrada
estaba en el tronco principal del arbol a 7 m del suelo,
y tenia una orientacién de 103° con respecto al norte.
La cavidad tenia una profundidad de 40 cm. Al revisar
el hueco el 19 de noviembre de 2021 comprobamos
que habia cuatro huevos. Ni en esa visita, ni en varios
dias posteriores se registro a la pareja de tucanes en
los alrededores del nido. Los vecinos adjudicaron el
abandono del nido al disturbio provocado por suce-
sivas visitas de un camién con aridos para la cons-
truccion de viviendas, cuya carga fue depositada por
varios dias a escasos metros del &rbol nido.

El otro nido estaba en pleno casco urbano de SSJ,
en un Pino Elioti (Pinus elliottii) vivo, de 18 m de altura
y un DAP de 0.8 m. La cavidad estaba sobre el tronco
principal del arbol, habia sido generada por descom-
posicion de la madera, y su profundidad era de mas de
1 m. El hueco de entrada estaba a 5.2 m del suelo, tenia
aproximadamente 40 cm de alto x 15 cm de ancho, con
una orientacion de 27°. La cavidad tenia tres pichones
en la visita del 12 de noviembre de 2021. Tanto en esa,
como en cuatro visitas posteriores, observamos a los
adultos ingresar y salir de la cavidad. En una de estas
visitas pudimos identificar que ingresaron a la cavidad
con frutos de Mora Blanca (Morus alba) en su pico. Los
tres pichones abandonaron el nido exitosamente el 27
de diciembre de 2021.

Hubo 46 reportes de ciudadanos que observaron
juveniles de Tucdn Grande, ya sea solos o junto a adul-
tos, en 14 barrios de la ciudad. Estos reportes ocurrie-
ron en las cuatro estaciones del ano: verano (28%), oto-
1o (50%), invierno (18%) y primavera (4%). Los barrios
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en los que mas juveniles fueron reportados fueron Los
Perales (33%), Centro (23%), y Ciudad de Nieva (11%).

Otros comportamientos:
interacciones intra e interespecificas

Los datos de ciencia ciudadana y de los muestreos
sistematicos nos permitieron identificar tres compor-
tamientos adicionales: acicalamiento y golpes de pico
(intraespecificos), y huida de otras especies de aves
(interespecifico). El acicalamiento fue registrado en
dos ocasiones, en primavera y verano. El aparente jue-
go entre tucanes con sus picos, fue registrado en ocho
ocasiones, en otono (4), verano (3) y primavera (1). Es-
tas interacciones intraespecificas siempre se dieron
entre dos individuos, tanto entre adultos, como entre
adultos y juveniles.

La persecucion de otras aves a tucanes (sin con-
tenido en el pico) se observo en las cuatro estaciones
del afo. En el 87% de estas persecuciones (n = 15), los
tucanes fueron vistos huyendo de benteveos (Pitangus
sulphuratus); 1os restantes casos correspondieron a per-
secuciones por gorriones (Passer domesticus).

DISCUSION

Luego de un ano de implementacion del proyecto
“Tucanes en mi Jujuy”, se han logrado importantes
avances en el conocimiento de la ecologia urbana de
esta ave. Concretamente, la capital de Jujuy tiene una
poblacién de tucanes que: 1) es altamente estacional
en su presencia, con mayores abundancias durante
otofio e invierno; 2) su presencia es altamente variable
también en el espacio, siendo los barrios del NO de la
ciudad los que mayor frecuencia de avistajes tuvieron;
y 3) nidifica dentro del ejido urbano. Si bien la produc-
cion de volantones en uno de los dos nidos hallados no
se puede tomar como una medida del éxito reproduc-
tivo en la ciudad, este dato tiene una gran relevancia
debido a que se trata de los primeros reportes de nidifi-
cacion de la especie en un ambiente urbano. Al mismo
tiempo, comprobamos que disturbios antrépicos sos-
tenidos también pueden ser factores de fracaso de la
nidificacion, provocando el abandono de la puesta. Por
otro lado, la alta difusién del proyecto a través de las
redes sociales, charlas en escuelas, entrevistas y ferias
ambientales permitié empezar a instalar en la socie-
dad jujena la necesidad de involucrarse en este tipo de
proyectos que persiguen, en definitiva, la proteccién
de la biodiversidad y una consiguiente mejora en la ca-
lidad ambiental de la ciudad. Esto se percibe en la alta
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participacion reportando los avistajes de tucanes, y en
las devoluciones que recibimos de docentes, comuni-
cadores y ciudadanos en general.

La variacion estacional en la presencia de tuca-
nes puede responder a la abundancia de su principal
alimento, los frutos carnosos (Ragusa-Netto 2006).
Las areas nativas de las Yungas Australes tienen una
disminucion en la abundancia de biomasa de frutos
carnosos durante otono e invierno (Malizia 2001,
Blendinger et al. 2012). En estas estaciones es pro-
bable que los tucanes se muevan hacia las ciudades,
donde la presencia de numerosas especies exoticas
en el arbolado publico y de jardines proveen de abun-
dantes frutos carnosos durante gran parte del ano,
de los que se valen los tucanes para sobrevivir (Ragu-
sa-Netto 2008, dos Santos y Ragusa-Netto 2013). En
cambio, durante primavera y verano una buena parte
de la poblacion de tucanes podria estar moviéndose
hacia ambientes periurbanos y bordes de Yungas, no
solo porque en estas estaciones se produce el pico de
abundancia de frutos carnosos, sino también por la
mayor cantidad de arboles con huecos donde repro-
ducirse (Short y Horne 2002, Di Giacomo 2005). A su
vez, las chances de observar a los tucanes que persis-
ten y se reproducen en ambientes urbanos durante
la primavera pueden verse disminuidas porque la in-
cubacion y cuidado de los pichones suelen estar aso-
ciados a habitos mas secretivos y de menor actividad,
permaneciendo dentro o cerca de las cavidades nido.
Este también puede ser el motivo de por qué durante
la primavera haya una mayor frecuencia de avistajes
de individuos solitarios. En este sentido, se ha obser-
vado en un congénere (Ramphastos tucanus) que duran-
te la mayor parte del ano viven en grupos de hasta 20
individuos, pero que al llegar la época reproductiva
cada pareja se aisla dentro de un pequeno territorio,
para luego volver a reunirse al grupo, eventualmen-
te incorporando a los volantones producidos (Short y
Horne 2002).

La variacion espacial en la presencia de tucanes
en SSJ puede obedecer a varios factores no excluyen-
tes. En primer lugar, la cercania a parches o bordes de
bosques nativos, la densidad de arboles grandes con
cavidades, y una mayor extension de areas verdes, son
variables estructurales de las ciudades que suelen in-
cidir en la mayor abundancia y riqueza de las aves en
general, y de los que anidan en cavidades en particular
(Evans et al. 2009, Haedo et al. 2017, Horta et al. 2018,
Wood y Esaian 2020). En el caso especifico del Tucan
Grande en SSJ, podria estar ocurriendo que la zona del
NO de la ciudad sea utilizada como area de pernocte
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por gran parte de la poblacion residente, producto de
una potencial mayor densidad de arboles con cavi-
dades, o cercania a parches de bosques o bordes de
bosque nativos. Por ello, en las primeras horas del dia
fueron mayormente detectados en esas zonas de per-
nocte, mientras que a medida que transcurre el dia se
van dispersando a otras zonas de la ciudad, incluyen-
do el Centro. Otro factor que podria influir en el patréon
espacial heterogéneo de ocurrencia de tucanes en SSJ
es la existencia de capturas y matanzas de individuos
para el mascotismo y comercio ilegal en determinadas
zonas de la ciudad. Los tucanes estan entre los grupos
mas traficados para estos fines en Sudamérica, en su
gran mayoria de manera ilegal y sin controles (Or-
tiz-von Halle 2018). Sin embargo, no existen, hasta lo
que sabemos, datos gubernamentales precisos y siste-
maticos, ni estudios especificos que aborden la influen-
cia del trafico de tucanes en sus numeros poblaciona-
les en nuestro pais (Barbaran 2017, Bertonatti 2017),
por lo que su influencia en la distribuciéon espacial
dentro de las areas urbanas resta por ser aclarado. Por
altimo, los datos provistos por la ciencia ciudadana no
estan libres de presentar sesgos espaciales (Isaac et al.
2014, Geldmann et al. 2016). Concretamente, el barrio
Centro es uno de los méas concurridos por las personas,
sobre todo en horarios diurnos, lo cual podria estar au-
mentando desproporcionadamente las posibilidades
de deteccion de tucanes con respecto a barrios mas pe-
riféricos y con menor afluencia laboral y comercial. Si
bien al comparar estas observaciones con las de mues-
treos sistematicos muestran cierta congruencia, dando
soporte al patron observado, el tamano de los grupos
de datos de una y otra fuente son muy disimiles, im-
pidiendo descartar completamente la existencia del
sesgo antes mencionado. La continuacion del proyecto
“Tucanes en mi Jujuy” en el tiempo permitira clarificar
laimportancia relativa de estos factores en los patrones
espaciales observados en este primer aio de ejecucion.

La dieta urbana observada en SSJ coincide esen-
cialmente con el patron observado en ambientes natu-
rales y en otras ciudades, con los frutos carnosos como
su alimento principal (Di Giacomo 2005, Ragusa-Netto
2006, Franca et al. 2009, dos Santos y Ragusa-Netto
2013, Silva 2019). Las areas urbanas suelen brindar
frutos no solo nativos, sino también, y principalmente,
exoticos (dos Santos y Ragusa-Netto 2013). El consu-
mo de una gran cantidad de frutos de plantas exoticas
por tucanes en las ciudades podria favorecer poten-
cialmente su invasion en hébitats nativos, dado que la
forma de consumo observada podria favorecer la dis-
persion de sus semillas. Varias caracteristicas definen
a los tucanes del género Ramphastos como dispersores
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de semillas efectivos: 1) tragan los frutos practicamen-
te sin procesarlos con el pico, disminuyendo asi las
posibilidades de dano al embrion de la semilla; 2) su
tamano corporal es relativamente grande (comparado
con los frugivoros mas importantes de las Yungas que
son paseriformes; Ruggera et al. 2016) lo que deman-
da el consumo de gran cantidad de frutos; y 3) tienen
una alta capacidad de movimientos diarios, pudiendo
moverse hasta ~3 km en 30 min (tiempo que aproxi-
madamente tarda en ser defecada una semilla luego de
ser tragada; Holbrook y Loiselle 2007), y hacer vuelos
sostenidos (i.e. sin detenerse) por hasta ~5 km (Short
y Horne 2002, Holbrook 2011, Horta et al. 2018). Todo
esto sugiere que el Tucan Grande en SSJ podria estar
moviendo y depositando semillas viables, entre ellas
las de especies exoticas, en ambientes nativos periur-
banos (Holbrook y Loiselle 2007, Holbrook 2011, Kays
etal. 2011, Horta et al. 2018).

Con algunos conocimientos béasicos de los héabitos
urbanos del Tucdn Grande ya obtenidos, el futuro del
proyecto “Tucanes en mi Jujuy” se ird abocando a tra-
tar de comprobar algunas de las explicaciones previas
expresadas como potenciales. Por ejemplo, andlisis
detallados de la estructura antropica y natural (inclu-
yendo la densidad de arboles con cavidades) de cada
celda de muestreo permitiran asociar la presencia de
tucanes a las variables estructurales del habitat, utili-
zando herramientas apropiadas de SIG. La colocacion
de transmisores permitiran precisar los movimien-
tos espacio-temporales, lugares de pernocte y repro-
duccién, y sitios de deposicion de semillas (Holbrook
2011, Horta et al. 2018). Ademas de continuar con la
participacion en ferias y charlas en escuelas, creemos
que el pronto lanzamiento de una aplicacion para telé-
fonos moviles para el reporte de avistajes nos permiti-
ra incrementar el nimero de ciudadanos involucrados
en la generacion de datos. Y en un futuro cercano, con-
vocaremos a diferentes organismos gubernamentales
(municipales, provinciales, CONICET) y no guberna-
mentales (COAs, ONGs) para formar una red que coor-
dine acciones para la educacion y preservacion del Tu-
can Grande en la region. Esperamos poder concretar la
organizacion de talleres entre todas estas instituciones
para exponer los datos y capacidad de accion desde
las variadas perspectivas que supone cada uno de los
actores, sobre todo en aspectos aun tan desconocidos
como la incidencia del mascotismo y comercio ilegal
de tucanes en el NOA.

Por ultimo, los resultados obtenidos y perspecti-
vas a futuro de este proyecto refuerzan lo beneficioso
e informativo que es combinar ciencia ciudadana con
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ciencia realizada por investigadores con experticia,
particularmente en investigaciones de ecologia urba-
na (Aplin et al. 2020, Duan et al. 2020, Hall et al. 2021,
Pernat et al. 2021, Andreani et al. 2022). De esta con-
juncién no solo resulta la consecucion de grandes vo-
limenes de datos en poco tiempo y con bajo esfuerzo
individual, permitiendo que se aborden diferentes ti-
pos de preguntas simultineamente, sino que también
permite una sinergia entre ciudadanos en la que se
fomenta la concientizacion acerca de la conservacion
de la biodiversidad, incluyendo la urbana, y la partici-
pacion activa para lograrla (Chandler et al. 2017, Peter
et al. 2019, Dayer et al. 2020, Gracanin et al. 2020, de
Sherbinin et al. 2021).
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