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RESUMEN

El presente trabajo evalué la diferencia en la frecuencia de aparicion en camaras trampa del
Oso andino en distintos microh&bitats y épocas del afio. El trabajo de campo se realiz6 entre
los meses de Octubre 2013 y Septiembre 2014. Se incremento la densidad de cadmaras en
una proporcion 11:1 con el propésito de aumentar el éxito de registro de actividad en los
microhdbitats: Bosque montano, Paramo Antropico, Paramo Arbustivo y Paramo Herbéaceo.
Cada cédmara fue acompafada de atrayentes de olor con el fin de aumentar la
detectabilidad. En los resultados obtuvimos un total de 15 individuos, lo que no hubiese sido
posible sin la densificacion de camaras. Se observé una preferencia de los osos por el
bosque y paramo antropico, asi mismo se reportd frecuencias bajas dentro del paramo
arbustivo y una ausencia aparente dentro del paramo herbaceo. Se evidencié un uso
continuo de la zona de estudio a lo largo de todo el afio por parte de la especie. Concluimos
que los resultados estarian ligados a la disponibilidad y diversidad de recursos dentro de los

microhabitats y épocas del afio.

Palabras clave: Oso andino, Frecuencia de aparicion, Fototrampeo, camaras trampa,

densificacion, Podocarpus.



ABSTRACT

The present work evaluated the difference in the frequency of occurrence in Andean Bear
trap chambers in different microhabitats and seasons of the year. The field work was carried
out between October 2013 and September 2014. The density of chambers was increased in
an 11: 1 ratio in order to increase the success of recording activity in the microhabitats:
montane forest, anthropic paramo, paramo shrub and herbaceous paramo. Each chamber
was accompanied by odor attractants in order to increase detectability. In the results we
obtained a total of 15 individuals, which would not have been possible without the
densification of cameras. It was observed a preference of the bears by the forest and
antropic paramo, also it was reported low frequencies within the shrub paramo and an
apparent absence within the herbaceo paramo. It was evidenced a continuous use of the
study area throughout the year by the species. We conclude that the results would be linked

to the availability and diversity of resources within microhabitats and times of the year.

Key words: Andean bear, Frequency of appearance, Phototrap, trap cameras, densification,

Podocarpus.



INTRODUCCION

Las acciones humanas sin duda alguna son la mayor amenaza para los habitats naturales, y
por ende para todas aquellos seres vivos que los habitan, es por esto que hoy en dia existe
una urgente necesidad de un seguimiento continuo a las poblaciones de vertebrados
(Trolliet et al., 2014) especialmente de los mamiferos. Los trabajos en la conservacion de los
medianos y grandes mamiferos deben realizarse de una manera adecuada, pero dicho
trabajo a menudo resulta complicado por el tiempo y la disponibilidad de los investigadores,
especialmente al momento de la recoleccién de datos en el campo (Trolliet et al., 2014). El
fototrampeo resultan ser una técnica fundamental para registrar a estos medianos y grandes
mamiferos, ya que nos proporcionan pruebas de la presencia e incluso de la identidad de un
individuo (Rovero et al., 2010). Ademas de ser un método no invasivo, tiene bajos costos
laborales, cumplen su funcién tanto en el dia como en la noche, y lo mas importante,
proporcionan informacion sobre el uso de habitat y rango de distribucién de la especie a
estudiar (Silveira et al., 2003; Rowcliffe et al., 2008; O"Connell et al., 2011; Boitani & Powell,
2012).

Los mamiferos terrestres tropicales representan uno de los grupos mas complicados de
estudiar dentro de este tema, esto se debe a que la gran mayoria resultan ser especies
cripticas, timidas o esquivas, lo que las hace dificiles de detectar (Linkie et al., 2007). Un
claro ejemplo es el Oso andino (Tremarctos ornatus) el Unico de los Ursidos presente en
toda Sudamérica y por lo tanto endémico de los Andes tropicales (Peyton, 1999; Vargas &
Azurduy, 2006), su rango de distribucién va desde el occidente venezolano, Colombia,
Ecuador, Pera hasta la vertiente sur oriental de los andes boliviano-argentinos (Del Moral &
Bracho, 2009; Cosse et al., 2014) desde los 250 m hasta los 4,750 m (Peyton, 1999). En la
actualidad se encuentra catalogado por la UICN como especie Vulnerable (UICN, 2008), y
segun el Libro Rojo de mamiferos del Ecuador en nuestro pais se encuentra como especie
en peligro (EN) (Tirira, 2011), esto debido principalmente a que es muy susceptible a los

cambios en su habitat por accion humana (Boris Rios-Uzeda et al., 2009).

La importancia de conocer sobre el comportamiento y el uso que una especie le da al
hébitat, radica principalmente en entender el rol ecolégico que cumple; en el caso del Oso
andino, el ser una especie omnivora lo convierte en un excelente dispersor de semillas
(Rios-Uzeda et al., 2009; Figueroa, 2013), al mismo tiempo es considerada una especie
paraguas por lo cual ayuda a la conservacion de muchas otras especies animales y
vegetales que comparten su hogar, ademas ese rol dispersante y modificador de la

estructura del habitat, lo convierte en el protector de los servicios ecosistémicos que dichos



hébitats, como lo son el bosque andino y el pdramo, brindan a las poblaciones humanas
(Pérez-Torres, 2001).

Diversos autores han realizado investigaciones respecto al uso de habitat del oso andino
(Cuesta et al.,, 2003; B Rios-Uzeda et al., 2005; Peralvo et al., 2005; Vargas & Azurduy,
2006; Castellanos, 2011; Velez-Liendo et al., 2013) a pesar de esto, se considera que aun
falta mucho por conocer, especialmente a escala local, existiendo casos particulares que se
estan estudiando a profundidad y que estan revelando aspectos sorprendentes de la
plasticidad y adaptabilidad de la especie, no solo a nivel individual sino poblacional. Un caso
concreto es el qgue monitorea desde hace algunos afios en el Corredor Ecoldgico del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ), que a la fecha lleva registrando mas de 50 individuos que se
relnen a consumir recursos en bosques de regeneracidn secundaria, cuya especie
predominante es el Aguacatillo (Nectandra acutifolia). >En la época de fructificacion se
pueden aglutinar mas de diez Osos andinos en la misma zona y colectar los frutos a la vista
de una gran cantidad de turistas (Andrade, 2015). Este hecho atipico da cuenta no solo de lo
poco que conocemos sobre la plasticidad fenotipica y el rol que cumple dentro de los
ecosistemas que habita el Oso andino (Rivadeneira-Canedo, 2008) sino también esa
plasticidad frente al insospechado escenario que el cambio global hara que enfrenten las
especies silvestres. Son estas algunas de las razones por la cual resulta imperativo seguir
recabando datos y desarrollando nuevos métodos de estudio para esta especie, para asi
contribuir con informacién que aporte a canalizar mejores y mas eficientes estrategias de

conservacion a escala local.

En este contexto, el objetivo principal del presente trabajo busca comparar la frecuencia de
aparicion en camaras trampa del Oso andino (Tremarctos ornatus) en diferentes
épocas y microhabitats de la reserva El Madrigal, zona de amortiguamiento del Parque
Nacional Podocarpus. Adicionalmente se realiza esta comparacion para cada individuo del
grupo poblacional de 0sos que ocuparon el area de estudio durante el muestreo; esto con el
fin de identificar diferencias a ese nivel y determinar si existe un grupo potencialmente
residente de la zona, caracterizado por la recaptura en diferentes periodos de tiempo (Maffei
et al., 2011).

Esperamos que esta informacion aporte al conocimiento sobre las caracteristicas y
particularidades del huso del habitat del Oso andino mediante la identificacion de posibles
variaciones en un escenario de escala local tipico de las zonas de amortiguamiento de un
area protegida, que presenta diferentes mosaicos de cobertura vegetal y uso del suelo. Por
esta razon se ha incluido en el estudio no solo areas de cobertura natural sino también

zonas antropizadas, con el fin de dilucidar si representan territorios de exclusion para la
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especie y si existe una respuesta individualizada al tipo de habitat o a la época del afio en
gue se muestrea, y asi obtener datos que represente un insumo Util en ejercicios
posteriores, como por ejemplo los procesos de investigacion para la definicién de areas de
conservacion eficaces para la proteccion del Oso andino (Peralvo etal., 2005),
especialmente en paises como Ecuador que posee una acelerada degradacion y
destruccién de hébitats y donde los territorios parcialmente degradados o en proceso de
regeneracion, podrian quiza ser considerados también dentro de la planificacion para la

conservacién de la especie de estudio.



MATERIALES Y METODOS
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2.1. Areade estudio

En el presente trabajo se empled material videografico y fotografico obtenido mediante
fototrampeo en un trabajo previo realizado de Octubre 2013 a septiembre 2014 dentro de la
reserva El Madrigal ubicada en la zona occidental del Parque Nacional Podocarpus (Figura
1). A la reserva se puede acceder en 15 minutos en vehiculo desde la ciudad de Loja. Esta
zona comprende alturas que van desde los 2.200 msnm a los 3.300 msnm en su parte mas
alta, con temperaturas que oscilan los 2°C a los 24°C. Toda esta area puede llegar a recibir
hasta 1.338 mm de precipitacion anual con una humedad relativa maxima del 100%
(INAMHI, 2014).
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Figura 1. Mapa de la ubicacion geografica del area de estudio.
Fuente: Autor 2017

2.2 Método de camaras trampa

La metodologia utilizada en el estudio es una adaptacion de lo realizado por Linkie et al
(2007) y de lo recomendado por O Connell et al (2011). En un principio el estudio estuvo
enfocado en el monitoreo de una familia de osos de la cual se tenia registros fotogréficos del
afo 2009 que verificaban su presencia en la zona de estudio. Para dicho monitoreo se tomo
de referencia el Home-Range o ambito hogarefio de la especie y la distancia tedrica entre
camaras, estimada por distintos autores para el oso andino (Tabla 1) (Garcia-Rangel, 2012).

Sin embargo, con el propdsito de aumentar la detectabilidad e identificar la actividad dentro
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del @mbito hogarefio o home-range de un individuo, se densifico los puntos de muestreo en
una proporciéon 11:1, es decir, se coloc6 11 camaras dentro del &rea que le correspondia a 1
camara (Figura 2). Por esta razon se ha denominado arbitrariamente microhdbitats a las
diferentes formaciones vegetales, ya que tedricamente se encuentran estructurando el
mosaico a micro escala (Morrison etal., 2006) dentro de lo que representa el habito
hogarefio para esta especie.

Tabla 1. Home - Range tedricos y estimados por distintos autores para el oso andino.

Home - Range (km?) Sexo Fuente
314 H Yerena (1994)
48.6 NA Yerena (1994)
6.6 M Paisley (2001)
7.4 M Paisley (2001)
10-50 NA Golstein y Kattan (2001)
108.6 M Castellanos (2005)

Fuente: Adaptado de Garcia-Rangel (2012).

Originalmente se plante6 trabajar con 12 camaras, pero la averia de una de ellas no pudo
ser reparada ni reemplazada. Para la colocacién de las 11 camaras modelo Moultrie 990i no
glow, fue necesario en algunos casos la apertura de transectos y en otros simplemente se
siguié senderos o transectos preexistentes. Estas 11 camaras se distribuyeron en cuatro
tipos de microhabitats (Bosque, Paramo Antrépico, Paramo Arbustivo, Paramo Herbaceo)
dentro del area de estudio (Tabla 2), la distribucién de camaras se realiz6 tratando de cubrir
espacialmente las superficies de cada microhabitat. Estas se colocaron en lugares en donde
se encontraron indicios de la presencia del Oso andino, manteniendo la equidistancia
minima de 500m entre una camara y otra y cubriendo asi un total aproximado de 6 km? de
area muestreada. La altura a la cual se ubicaron las camaras con respecto al suelo vari6 de
entre 50cm y 100cm aproximadamente, esto dependiendo del tipo de vegetacion del lugar.
El modo de disparo fue programado inicialmente en formato de fotografia y luego se pasé a
formato de video con una duracién de 10 segundos, para tener mejor posibilidad de captar
diferentes planos para la identificacion. A una distancia de 1- 2 metros enfrente de cada
camara se coloco un set de tres atrayentes de olor diferente (cebos) para mejorar la

detectabilidad (Maffei et al., 2011). Los atrayentes fueron:
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A) Cebo liquido a base de: aceite vegetal (1 litro); 1 kilo de avena y 1 libra de
sobras de pescado, todo esto licuado junto y dejado descomponer durante al
menos 3 dias.

B) El segundo atrayente fue preparado a partir de aproximadamente 2Kg de arena
saturada con orina de gato y posteriormente lavada con 4 litros de agua. El
lixiviado se vierte en receptaculos de plastico enterrados en el suelo.

C) Finalmente unos 300 gramos de sal en roca vertidos en otro agujero en el suelo,

junto a los dos receptaculos anteriores.

Paramo
antropico

Paramo de
cumbre

Figura 2. Esquema de la ubicacion de los transectos (lineas punteadas) y cAmaras (puntos naranja).
Se resalta en color cada bloque de microhabitat

Fuente: Autor.

Donde fue posible, se elevo los receptaculos a la altura de la camara, atados con alambre a
arboles o arbustos, para mejorar la visibilidad de las marcas faciales y pectorales de los

0SO0s.

La visita a las estaciones de fototrampeo se realizé cada 20-30 dias, en donde se comprobo
su correcto funcionamiento, cambio de cebos, reemplazo de tarjetas de memoria y en caso
de requerirlo, sus baterias. Una vez recolectada la informacion de cada camara, fue llevada
al laboratorio en donde se revis6 y ordend aquellas fotos y videos en donde se logro
capturar la presencia del Oso andino. Los videos en donde se capta otro tipo de vida
silvestre fueron guardados para estudios posteriores. De las imagenes y videos del Oso

andino se extrajo informacion para ser ingresada en una base de datos, informacién como
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namero de muestreo, nimero de cdmara, cantidad de fotografias o videos, hora y fecha,
temperatura y fase lunar. Todas estas imagenes y videos fueron archivados dentro de un
ordenador en carpetas de acuerdo a la fecha, nUmero de camara, tipo de habitat y nimero

de muestreo respectivamente.

Tabla 2. Namero de camaras en los diferentes tipos de habitat.

Tipo de habitat Numero de Camaras
Bosque 3
Paramo Antrépico 2
Paramo Arbustivo 3
Paramo Alto 3

Fuente: Autor.

2.2.1 Historial de captura.

Se procedié a extraer los datos necesarios de los videos y fotografias de las camaras
trampa que previamente ordenamos y archivamos, fue necesario crear un formato de X-
matriz estandar (Otis et al., 1978). Dicha matriz consiste en realizar una historia de captura
con el tiempo (dias) en que durd el muestreo (17/0ct/13 — 27/Sep/14), esto para todas las
camaras. Posteriormente y dependiendo de la informacion obtenida en las distintas
estaciones de fototrampeo se colocaron tres tipos de valores: “0°, “1” o “” segun
corresponda en cada dia del historial de captura; en donde "0" significa una ausencia
aparente de nuestra especie de estudio, “1” significa una deteccién de la misma; en algunos
casos en el que por distintas razones la camara se encontré inactiva colocamos “-”.A partir
de la base de datos de capturas, se organiz6 la informacion de acuerdo a lo que se plante6

responder en los objetivos especificos.

2.3 Andlisis de la frecuencia de aparicion temporal del Oso andino en diferentes

microhabitats

2.3.1 Comparacién de la frecuencia de aparicién de la poblacién de osos entre

diferentes microhabitat.

Para comparar los resultados de la frecuencia de aparicion de la poblacién de osos entre

diferentes microhabitat dentro del area de estudio se cred una tabla en donde calculamos la
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frecuencia total de 0osos en cada cdmara, para conseguir esto fue necesario un recuento de
todas las presencias (1) de cada camara en su historial de captura, para asi obtener su
frecuencia total. Al mismo tiempo calculamos la frecuencia promedio de osos por dia, para
lograr esto se dividi6 la frecuencia total para el nUmero de dias en la que estuvo activa cada
camara, evitando el sesgo de camaras con diferentes esfuerzos de muestreo debido a
inactividad por dificultades con las baterias o las tarjetas de almacenamiento. Al final
sumamos todas las frecuencias correspondientes a todas las camaras ubicadas dentro de
en un mismo tipo de habitat para asi responder a nuestro objetivo. En los casos en los que
no se pudo identificar al individuo, se consideraron como capturas independientes en la
misma camara a aquellas realizadas con un lapso de tiempo superior a un dia (O Connell
et al., 2011).

2.3.2 Andlisis de la frecuencia de aparicion de cada individuo para cada

microhabitat.

2.3.2.1 Identificacion de individuos.

La identificacion de los individuos se realizé revisando cada video y fotografia con capturas
de o0so. Se construyd una carpeta y archivo de fotogramas de individuos que mostraban
patrones de manchas en el rostro como en el cuello y pecho, ademas se tomé en cuenta

otros aspectos tales como tamafio y corpulencia.

Esta revision se realizo varias veces hasta lograr una agrupacion preliminar de imagenes
consideradas del mismo individuo, ademas de otro set de imagenes dificiles de asignar;
posteriormente se puso a consideracién de otros dos investigadores del equipo en forma

separada, para lograr finalmente un consenso comuan (Zug, 2009).

ES preciso sefialar que esta fue una de las partes mas fuertes del trabajo de laboratorio, por
la cantidad de horas invertidas en la revision individualizada de cientos de videos, imagenes

y archivos generados por cada camara a lo largo de un afio de muestreo.

2.3.2.2 Frecuencia de aparicién de cada individuo.

Una vez identificados los individuos, se les asigno el habitat y fecha de captura y recaptura
en funcion de la locacién de la respectiva cdmara. Con esto se construy6 un historial para

cada individuo tanto en funcion del tiempo como de la ubicacion.
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2.4 Comparacion de la frecuencia de aparicion de osos en diferentes épocas del afo

Para el cumplimiento de este objetivo se dividié el historial de captura tanto poblacional
como individual, en periodos de tres meses, dandonos asi un total de 4 periodos
comprendidos cada uno entre 90 y 93 dias de muestreo, a excepcion del periodo 4 en donde
obtuvimos un total de 73 dias muestreados (Tabla 3):

Tabla 3. Periodos de tiempo divididos dentro del historial de captura.

Periodo Rango de tiempo

OCT-ENE 17 Octubre 2013 al 16 de enero de 2014
ENE-ABR 17 de enero al 16 de abril de 2014
ABR-JUL 17 de abril al 16 de julio de 2014
JUL-SEP 17 de julio al 27 de septiembre de 2014

Fuente: Autor.

Para comparar los resultados de frecuencia de aparicion de osos en diferentes épocas del
aflo a nivel de poblacion, se procedid, al igual que el objetivo anterior, a contar las
presencias (1) obtenidas en nuestro historial de captura para cada camara y asi obtener su
frecuencia de osos total, pero en este caso se lo hizo para cada periodo, obteniendo asi
cuatro datos por camara. Ilgualmente para cada periodo se calcul6 la frecuencia promedio,
dividiendo la frecuencia total de osos de cada periodo para el numero de dias en la que
estuvo activa cada camara dentro del mismo periodo. En el caso del analisis poblacional se

considerd también los individuos no identificados.

2.5 Analisis Estadistico

Los datos obtenidos en la comparacién de la frecuencia de aparicion de osos en diferentes
microhdbitats asi como en las distintas épocas del afio, no presentaron una estructura
normal, por lo que se emplearon Modelos Lineales Generalizados (GLM). Dichos modelos
resultan ser una extension de los modelos lineales que permiten utilizar distribuciones no
normales, lo que se ajusta mejor a este caso (Cayuela, 2015). Se emple6 como variable de
respuesta la frecuencia de aparicion en funcién del tipo de microhabitat o la época del afio

segun corresponda.

31



RESULTADOS Y DISCUSION
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3.1 Esfuerzo de muestreo

Al igual que en muchos estudios de fototrampeo, las diferentes dificultades técnicas y
logisticas hacen que exista heterogeneidad en el esfuerzo de muestreo real, esto se puede
minimizar pero es muy dificil de evitar por completo. La tabla N° 4 nos indica la proporcion
de actividad efectiva de fototrampeo que existié por cada tipo de habitat.

Tabla 4: Resumen de los dias de muestreo y actividad efectiva de fototrampeo por cada tipo de

habitat del area de estudio

HABITAT DiAS DE ACTIVIDAD DE LAS CAMARAS
Bosque 926
Paramo Alto 647
Paramo Antrépico 799
Paramo Arbustivo 916
SUMA 3288

Fuente: Autor.

Dentro de este contexto, una primera exploracion de los resultados (Figura 3), en términos
globales nos permite ver que las diferencias en la cantidad de dias de actividad real de cada
camara, no determina por si mismo las diferencias de capturas; en otras palabras, no hay
una relacién directa que el simple hecho de tener mas dias de actividad resulta en una
mayor cantidad de capturas en camara (R=0.006); existiendo camaras con mas de un 90%
de dias de actividad y una proporcion de dias con captura menor al 1%; por el contrario, hay

camaras con 17% de dias de actividad y una proporcion del 8% de dias de captura.

Teniendo en cuenta esto, hemos obtenido un resultado de 49 capturas dentro de todos los
microhdabitats muestreados, encontrando gran variacion entre cada uno de ellos, existiendo

el caso extremo de no obtener ninguna captura como en el paramo herbaceo de cumbre.
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Figura 3: Relacion entre la proporcion de dias de actividad y capturas en cada camara.

Fuente: Autor.

3.2 Identificacién de individuos

Se logr6 la identificacion de 15 ejemplares con una tasa de reconocimiento del 73% (Tabla
5). A cada ejemplar se lo dio un nombre en base a su patrébn de manchas caracteristico,
comportamiento, tamafio u otra referencia asociada (Figura 4). Otros en cambio solo
permiten visualizar una pata o un plano muy cercano de la zona facial o dorsal, estos casos

permitieron la identificacion como especie pero no como individuo.

Y GRUESA

UNA CEJA Y PARTIDA

Figura 4. Algunos individuos identificados gracias al patrén de manchas en su rostro y pecho.

Fuente: Autor.
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Tabla 5. Principales caracteristicas de los individuos de Oso andino identificados.

INDIVIDUO OBSERVACIONES
e Sexo desconocido
LUNA 1 e Mancha semicircular en lado derecho del rostro en forma de
Luna
e Posible juvenil debido a su tamafio y corpulencia
e Presente una sola vez
e Posible macho adulto debido a su tamafio y corpulencia
UTPL e Pequefia linea de mancha entre los ojos
e Presente una sola
e Macho, debido a su gran tamafio y corpulencia
SUPERMACHO e Ligera mancha en forma de punto entre los 0jos y por encima
del ojo derecho
e Presente en dos ocasiones
e Sexo desconocido
JOVEN 1 e Juvenil, debido a su tamafio y corpulencia
e Presente en dos ocasiones
e Sexo desconocido
e Mancha rostro en forma de luna, “V” entre los ojos
LUNA 2 e Presente en cuatro ocasiones
e Sexo desconocido
RASCADOR 1 ¢ Mancha semicircular en lado izquierdo del rostro
e Presente una sola vez
RASCADOR 2 e Posible macho adulto, debido a su tamafio y corpulencia
e Presente en tres ocasiones
e Sexo desconocido
Y GRUESA e Mancha clara en la frente en forma de “Y”
e Presente en cuatro ocasiones
e Mancha clara en la frente en forma de media “Y”
MEDIAY o Presente en seis ocasiones
o Registros de haber sido detectado en Diciembre del 2012 con
su madre, la misma gque no se registré en este estudio.
e Sexo desconocido
UNACEJA e Adulto, debido a su tamafio y corpulencia
e Presente en tres ocasiones
CORDONGRUESO e Posible macho adulto, debido a su gran tamafio y corpulencia
e Presente en una ocasion
CORDONFINO e Posible macho adulto, debido a su gran tamafio y corpulencia
e Presente en dos ocasiones
Sexo desconocido
Y PARTIDA Adulto, debido a su tamafio y corpulencia
e Presente en tres ocasiones
e Sexo desconocido
MARTIN e Juvenil, debido a su tamafio y corpulencia

Presente en una ocasion

FORASTERO 1

Sexo desconocido
Juvenil, debido a su tamafio y corpulencia
Presente en una ocasion

Fuente: Autor.
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Es interesante mencionar la heterogeneidad de resultados en la identificacion de individuos
gue se obtiene si se analiza cada cdmara por separado. EI maximo de individuos que una
misma cémara identific6 es 7 y el minimo puede ser cero durante todo un afio; es decir que
si se hubiera tratado de un estudio regional mas amplio, en el que el area de estudio hubiera
sido una de varias localidades de instalacion de la densidad te6rica de camaras (una
camara), en el mejor de los escenario se habria podido identificar a menos del 50% de los
individuos identificados con las 11 camaras.

3.4 Frecuencia de aparicion de la poblacion de osos en diferentes microhabitat

El microhabitat que reporté mayor frecuencia de apariciébn de 0sos a nivel de poblacién fue
el bosque con 63.3% de las capturas, seguido del paramo antrépico con 28.6% de capturas,
el paramo arbustivo con 6.12% de capturas y finalmente el paramo alto en donde no se
reportaron apariciones es decir con un 0.00%. En la Figura 6 podemos observar las
marcadas diferencias entre las proporciones de aparicién de cada tipo de microhabitat. La
tabla 6 resume los resultados de un GLM, en donde se resalta que el bosque se diferencia
significativa y positivamente respecto a la proporcion de aparicién, es decir que ese
microhabitat se encuentra relacionado con mas apariciones de 0sos, en cambio el paramo
alto se diferencia significativa y negativamente, es decir que ese microhabitat esta
relacionado con la no aparicion de osos (tabla 4).

Proporcion aparicion entre microhabitat
0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

Paramo Paramo Paramo Bosque
Alto Arbustivo Antrépico

Figura 6. Proporcion de aparicion de la poblacion de osos en los diferentes microhébitats de estudio
respecto al tiempo total de actividad de las camaras.

Fuente: Autor.
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Tabla 6. Resultados para la proporcion de aparicion de la poblacion de osos en los diferentes

microhabitats de estudio.

Estimate Std. error t Value pr(>|t|)
Bosque (Int) 0.030500 0.007341 4.154 0.000166
Paramo Alto -0.030500 0.010382 -2.938 0.005465
Paramo Antrépico -0.007500 0.011608 -0.646 0.521896
Paramo Arbustivo -0.025333 0.010382 -2.440 0.019212

Fuente: Autor.

Estos resultados, podrian estar relacionados a la disponibilidad de recursos en cada sitio. En
el caso del bosque presenta una gran variedad de especies vegetales de arboles arbustos y
bromelias que proveen de frutos, bulbos, tallos, rizomas y semillas que son consumidos por
los 0sos y que estan distribuidos en los diferentes estratos que conforman el bosque, lo que
concuerda con lo registrado por Figueroa (2013). De igual manera la mayor frecuencia de
osos dentro del bosque podria estar ligada a la oferta de refugio que este ecosistema
presenta, tanto en términos de protecciéon frente al clima como también a la presencia de
una gran variedad de arboles con doseles superiores a los 10 metros de altura, existiendo
arboles ideales para construir sitios de descanso y refugio (Lameda-Camacaro, 2006). De
hecho uno de los transectos se establecié optimizado un sendero de 0so que conducia a un
arbol el cual que parecia estar siendo utilizado como refugio. Por otra parte, es interesante
el hecho de que a escala de paisaje, la distribucion y estructura espacial del bosque lo
conecta directamente con los otros tres microhabitats (Figura 2), por lo tanto se convierte en
una especie de area central de mayor intensidad de uso dentro del ambito hogarefio
(Samuel et al., 1985) desde donde se puede acceder con relativa facilidad a los recursos
que los otros microhabitats ofrecen. Considerando la capacidad de desplazamiento de la
especie, este acceso incluso puede hacerse en el mismo dia; presuncion que se plantea en
vista de que nosotros pudimos cubrir en un mismo dia buena parte del area de estudio
durante los muestreos. Esta seria nuestra principal hip6tesis que explicaria la alta frecuencia
de aparicion en bosque, la cual deberia someterse a verificacion por ejemplo implantando
radio-collares a individuos residentes (Samuel et al., 1985), que revelen si el desplazamiento
entre los microhabitats tiene esa estructura radiada que toma al bosque como centro de

mayor actividad.
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En cuanto al paramo antrGpico, aunque no se reporta en detalle para este informe, su
composicion floristica es similar a la reportada por Ontaneda & Armijos (2012) en los
paramos cercanos de El Tiro; ellos resaltan 18 especies identificadas en las excretas de Oso
andino como parte de su dieta. La diferencia quizd méas evidente es el recambio de Puya
eryngioides, bromelia muy abundante y altamente consumida en los paramos de El Tiro
(DeMay et al., 2014) por Puya parviflora, que en cambio es altamente abundante en el
paramo antrépico del area de estudio. Al parecer P. parviflora es resistente al fuego e
incluso se estimula su rebrote luego de los incendios, tal como lo evidencia la Figura 7 que
fue tomada recientemente en el area de estudio, luego del incendio reportado el mes de
Noviembre de 2016.

Figura 7. Rebrotes de Puya parviflora en el &rea de estudio, luego de 4 meses de ocurrido un

incendio reciente.
Fuente: R. Cisneros (Febrero 2016).

Puya parviflora es una especie altamente consumida por el Oso andino en esta zona y nos
ha permitido evidenciar la actividad de la especie a lo largo del afio. No menos importante
es la presencia de tres lagunillas y varios charcos presente en este ecosistema, lo cual
representa también un recurso importante a lo largo del afio, en especial en época de

verano.

El paramo herbaceo de cabecera en cambio presenta una menor variedad de especies
vegetales, aqui se destaca la abundante presencia de Puya nitida y Neurolepis sp., sin
embargo, segun Ontaneda & Armijos (2012), estas especies no son consumidas por los
0s0s ya que al parecer tienen un bajo aporte nutricional en comparacion con otras especies
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de la familia Bromeliaceae como Puya eryngioides y Puya maculata, también presentes en
el bosque y paramo antrépico del area de estudio. Estos resultados concuerdan con Rios-
Uzeda et al., (2005) quienes exponen que la preferencia de hébitat de los osos esta entre el
bosque humedo montano alto y los bosques enanos en donde se encuentra una mayor
disponibilidad de alimento. Asi mismo menciona en su estudio una ausencia aparente de
0s0s en los paramos altos o de colina, lo que concuerda con nuestros resultados para el
paramo herbaceo de la parte alta de la zona de estudio. En este contexto y considerando la
teoria de forrajeo optimo (G. Pyke, 1984), se podria especular que otra causa del aparente
no uso del paramo de cabecera esté vinculado con la relaciobn costo/beneficio que
representa usar este habitat (G. H. Pyke et al., 1977); si se considera, a mas de la aparente
baja oferta de recursos de calidad de este microhabitat en la zona, la dureza climética que
existe a 3300 m snm, en donde el desgaste energético de soportar el frio y el viento, puede

no justificar el acceso a dichos recursos.

Es remarcable el hecho de que la ausencia de huellas en los senderos de este microhabitat,
indican que aparentemente no fue ni siquiera empleado como sitio de paso hacia los
bosques de la vertiente oriental de la cordillera, lo que nos hace suponer que existen otras

rutas menos elevadas que podrian estar siendo utilizadas para dicho fin.

3.5 Frecuencia de aparicién individual en diferentes microhabitat

En forma complementaria, la caracterizacion individual nos permite corroborar el hecho de
gue la frecuencia de mayor uso del bosque y paramo antropico, no se tratdé de un caso
reiterativo de un individuo o pocos individuos que inflaron los valores de aparicion. Como se
indica en la Tabla 7 el uso del bosque fue registrado para el 66.7% de los individuos
identificados; de igual forma el uso del paramo antrépico se evidencié en el 53,3% de
individuos. Es importante mencionar que la frecuencia de aparicién entre individuos vario,
existiendo asi individuos que reportan una mayor frecuencia, por lo cual estariamos
hablando de posibles individuos residentes en la zona. Asi mismo obtuvimos individuos con
frecuencias de aparicion baja, posiblemente porque son individuos que se encuentran
solamente de paso en busca de territorio, reproduccion o recursos (Leite Pitman et al.,
2008).

31



Tabla 7. Resumen de la frecuencia de aparicién de individuos en cada tipo de habitat.

Actividad % Observaciones
Individuos que visitan el bosque El bosque es claramente el
ecosistema  preferido a  nivel
66.7 individual, no solo por la cantidad de

0s0s que aparecen sino por la
recurrencia de visita de varios
individuos. Se resalta la presencia de
un juvenil en el corazén del bosque.

Individuos que visitan el bosque de 333
2 a 4 veces durante el muestreo

Individuos que visitan el Paramo 53.3 Este  ecosistema es  también
antrépico frecuentemente visitado y recurrido,
se reportan procesos recurrentes de
guema, el ultimo registrado en el afo

Individuos que visitan el Paramo 20.0 2005 y mas recientemente a finales

antrdpico de 2 a 3 veces de 2016, luego de finalizado el
muestreo.

Individuos que visitan el Paramo 13.3 Este ecosistema es pobremente

arbustivo visitado, solo se registra un segundo

juvenil dos veces y un adulto una sola
vez. La camara que registra el juvenil

Individuos que visitan el Paramo 6.7 estd proxima a la cdmara que registra
arbustivo 2 veces el otro juvenil en bosque.

Individuos que visitan el Paramo 0.0 El pdramo herbaceo de cumbre,
herbaceo ubicado a 3300msnm, no registra

presencia de la especie.

Fuente: Autor.

3.6 Frecuencia de aparicion de la poblacion de osos en diferentes épocas

La proporcion de apariciéon de la poblacion de osos en las distintas épocas del afilo muestra
gue no existen diferencias significativas entre periodos (tabla 8). Sin embargo en la figura 8
podemos observar periodos que muestran una mayor proporcion de aparicion de 0sos, esto
es provocado por datos reales atipicos de alta actividad dentro de estos periodos. Dichos
picos de actividad se produjeron en sitios de muestreo especificos como en el caso de la
camara 2, la cual fue ubicada en bosque en las cercanias de un gran arbol, el cual
especulamos se trata de una zona de descanso, crianza de cachorros y refugio de juveniles,

lo que explicaria el gran numero de registros de captura en este sitio de muestreo. Al igual
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que en los resultados anteriores este pico de actividad también podria explicarse debido a
que estos periodos podrian coincidir con las épocas de maduracion de los frutos de las
zonas boscosas (Peyton, 1999), lo que proporciona a los osos una alta riqueza y
abundancia de especies vegetales que se encuentran dentro su dieta (Ontaneda & Armijos,
2012).

Proporcion de aparicion a nivel de
poblacion
0.3

0.25

0.2
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OCT-ENE ENE-ABR ABR-JUL JUL-SEP

Figura 8. Proporcion de aparicion de la poblacion de osos en distintas épocas del afio.

Fuente: Autor.

Tabla 8. Resultados para la proporcion de aparicién de la poblacion de osos en las distintas

épocas del afio.

Estimate Std. error t Value pr(>|t|)
PERIODO ABR-JUL (Int) 0.010818 0.008373 1.292 0.204
PERIODO ENE-ABR 0.014091 0.011841 1.190 0.241
PERIODO JUL-SEP 0.003636 0.011841 0.307 0.760
PERIODO OCT-ENE 0.003636 0.011841 -0.453 0.653

3.6 Frecuencia de aparicion individual en diferentes épocas

La frecuencia de aparicién a nivel individual refleja lo obtenido anteriormente a nivel de
poblacion. La tabla 9 muestra claramente que dentro del periodo de ENE-ABR se concentra
el mayor porcentaje de los individuos, muy posiblemente debido a que durante estos meses

ocurre un aumento en la fructificacién de varias especies vegetales que son consumidas por
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el Oso (Peyton, 1999; Troya et al., 2004). Algo similar ocurrio en el cuarto periodo, en donde
la mayoria de los individuos aparecen Unicamente en esa época en una frecuencia no mayor
a una visita, por lo que presumiblemente estamos hablando de machos que durante estos
meses empiezan su recorrido en busca de pareja para aparearse (Peyton, 1999; Leite
Pitman et al., 2008).

Tabla 9. Resumen de la frecuencia de aparicién de individuos en cada periodo de tiempo.

Actividad % Observaciones

Individuos registrados Los individuos registrados dentro de este

dentro del periodo OCT- periodo son individuos que llegaron por

ENE 13.3 una sola vez, por lo que se considera son
individuos que se encontraban de paso
por la zona.

Individuos registrados 53.3 Este es el periodo de mayor porcentaje de

dentro del periodo ENE- 0sos registrados. Esto se podria explicar

ABR ya que dicho periodo coincide con la

época de fructificacién de varias especies
vegetales incluidas en la dieta del Oso.

Individuos registrados 26.7

dentro del periodo ENE-

ABR de 2 a 4 veces

Individuos registrados 333 El porcentaje de este periodo refleja a
dentro del periodo ABR- aquellos individuos que se encuentran de
JUL una manera mas permanente en la zona,

es decir que podria tratarse de aquellos

Individuos registrados individuos residentes.

dentro del periodo ABR-

JUL de 2 a 4 veces 6.7

Individuos registrados 46.7 Este periodo presenta un elevado

dentro del periodo JUL-SEP porcentaje de individuos, sin embargo la
mayoria de ellos son captados por

Individuos registrados 20.0 primera vez en el muestreo, por lo que se

dentro del periodo JUL-SEP trataria de |nd|V|dL‘Jos‘que se encugr)tran

de 2 a 3 veces en busca de territorio, reproduccién o
recursos.

Fuente: Autor.

La figura 9. Se muestra frecuencia de la aparicion de la poblacion de osos en los distintos
microhdabitats dentro de cada periodo de tiempo, en donde se observa un aparente uso

permanente de dichos microhabitats a lo largo de todo el afio por parte de los o0sos,
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especialmente en aquellos en donde se pueden encontrar una mayor cantidad de recursos
como lo son el Bosque y el Paramo Antrépico, lo que de cierta forma muestra un patrén
diferente a lo descrito por Suarez (1988) en los paramos del Volcan Antisana; quien sefiala
gue los osos utilizan y aprovechan los recursos de los paramos de manera estacionaria,
especificamente entre los meses de Febrero y Julio y luego aparentemente se ausentan de
este ecosistema. En el presente estudio en cambio se puede observar un uso continuo del
paramo a lo largo de todo el afio, aunque con un interesante patrén opuesto de uso de
bosque y paramo en dos periodos distintos: Mayor actividad en bosque entre enero y abril; y
mayor actividad en paramo entre julio y septiembre. Los otros dos periodos muestran una

actividad equivalente entre microhabitats.

0.30
0.25
m Bosque
0.20 i 3
B Paramo Antropico
0.15 Paramo Arbustivo
= PA
0.10 Paramo Alto
0.05
000 NN
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4
( OCT-ENE) (ENE-ABR) (ABR-JUL) (JUL-SEP)

Figura 9. Frecuencia de aparicién de la poblacion de osos en distintos microhabitats en funcion del
periodo de tiempo.

Fuente: Autor.

Finalmente, en la figura 10 se esquematiza una posible estructura de la frecuencia de
aparicion individual, en donde se sugiere que aquellos individuos captados en un mayor
namero de eventos a lo largo del afio representan muy posiblemente a individuos que
residen en el area de estudio o que su ambito hogarefio traslapa significativamente con
dicho area; mientras que aquellos individuos que fueron captados con baja frecuencia y
dentro de pocos periodos de tiempo pueden ser considerados como individuos transitorios o
como individuos captados al borde de sus respectivos &mbitos hogarefios, es decir que la
zona de estudio se superpone parcial o minimamente con su rango de hogar (Maffei et al.,
2011). De todas formas resulta algo apresurado hablar de individuos residentes y

transitorios en esta especie con el tiempo de muestreo realizado en este estudio, ya que un
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afo no representaria el tiempo suficiente para poder estimar adecuadamente la dindmica de

la poblacién (Maffei et al., 2011).

© O =8

CORDON FINO Y GRUESA
LUNA1  CORDON GRUESO  MARTIN FORASTERO 1 UTPL RASCADOR 1

Figura 10. Posible explicacion a la estructura del ambito hogarefio de cada individuo considerando su frecuencia
de aparicion; (A) Individuos cuyo ambito hogarefio traslapa significativamente el area de estudio; (B) individuos
cuyo ambito hogarefio traslapa parcialmente con el area de estudio; (C) individuos cuyo ambito hogarefio es

periférico al area de estudio.
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CONCLUSIONES

El ejercicio de densificacion de camaras trampa del presente trabajo nos permitié evidenciar
una identificacion individual, una frecuencia de aparicién y de actividad de la especie a nivel
temporal y de microhabitat que no habria podido registrarse si se hubieran empleado lo
sugerido por la bibliografia convencional, es decir una sola camara para esa misma

superficie de andlisis.

El método de identificacion y sexado de los individuos capturados en fotografia y video con
una sola camara por estacion demanda de un arduo trabajo de andlisis y procesamiento. De
todas formas presenta proporciones importantes de eventos en los que no se logré la
identificacion, varios de esos eventos hubieran sido resueltos con un sistema de dos
camaras por estacion. El formato en video resulté ser una mejor opcién para la identificacion

de los ejemplares en comparacién con el modo fotogréfico.

Las diferencias identificadas en la frecuencia de aparicion del Oso andino dentro de la zona
de estudio plantean la dificultad de generalizar aspectos como la disponibilidad de habitat o
la estacionalidad en el uso de cada tipo de habitat a escalas mas amplias, sugiriendo que es
preciso considerar que la heterogeneidad climatica, edafica y bioldgica que existe en la
region andina afectan finalmente a los patrones de actividad, densidades e incluso

comportamiento de especies con ambitos hogarefios amplios como el caso del Oso andino.

El mismo hecho de que este estudio se encuentre focalizado en una microcuenca de solo
500 Ha, plantea que muy probablemente existe heterogeneidad a esa misma escala local de
ambito hogarefio que no fue representada, pudiendo existir por ejemplo tramos aledafios de
paramo de cumbre, como el caso de El Tiro, que evidencien una intensa actividad de uso,
como la reportada por Armijos y Ontaneda (2012); de igual forma puede existir zonas de
bosque con menor intensidad de uso o menor densidad de individuos, lo cual finalmente

puede cambiar la tendencia general como ya se resaltdé anteriormente.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo plantea una serie de interrogantes en cuanto al disefio y objetivos que
usualmente estan relacionados a los métodos de fototrampeo. Una primera recomendacion
es por lo tanto repetir el mismo ejercicio de densificacion de cdmaras pero incrementando el
namero de réplicas en cuanto a areas de estudio, de tal manera que se pueda responder a
preguntas de uso y ocupacion de habitats pero contrastando los resultados si por ejemplo se
seleccionan al azar diferentes camaras dentro de cada area densificada.

Otra recomendacién para estudios que requieran la identificacion individual es el
establecimiento de estaciones con dos camaras, hecho que evidentemente esta
recomendado en la literatura pero que tuvimos que sacrificar en favor de incrementar el area
de muestreo. Esta accion duplica el trabajo de laboratorio, por lo tanto es preciso tenerlo en

cuenta en la planificacién y presupuesto del proyecto.

Nuestros resultados ponen en evidencia la importancia del area de estudio para la
conservaciéon del Oso andino, por lo tanto alertan la necesidad urgente de invertir esfuerzos
y recursos en el monitoreo y conservacion no solo de esta localidad sino de toda la zona de
amortiguamiento del Parque Nacional Podocarpus, en donde, por resultados adicionales del
proyecto que incluye al presente estudio, se conoce de la existencia de la especie pero
también se tiene registrada la aparicion de eventos de conflicto entre gente y Oso andino por
reportes de ataque al ganado o destruccién de cultivos. Hechos que tienen que ser

verificados y atendidos por las autoridades correspondientes.

Las acciones de conservacion focalizadas a la zona de amortiguamiento, podrian contribuir
al incremento de las areas nucleo y periféricas de la potencial disponibilidad de habitat del
Parque Nacional Podocarpus para la especie (Remache et al., 2004). La conservacion de
dicha zona y de la especie permitira seguir beneficiAandonos de las funciones ecoldgicas que

cumplen y los servicios ecosistémicos que finalmente brindan.

En este contexto, recomendamos establecer el monitoreo del Oso andino a través del
fototrampeo, como una herramienta facil de emplear por diferentes perfiles de colaboracion

(Guardaparques, lideres comunitarios, voluntarios, etc.)

Se recomienda continuar con estudios de disponibilidad y seleccion de recursos para el Oso
andino en los diferentes microhdbitats, lo que seguramente ayudara a entender de una

mejor manera patrones de uso de habitat.
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Asi mismo se propone continuar el trabajo de analisis genéticos con el ADN obtenido de las
excretas y saliva encontrada en comederos para mejorar la identificacion individual y

comparar los resultados de cada método.
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