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RESUMEN

Los métodos histoldgicos aplicados a excretas de 0so
andino permitieron descubrir una elevada riqueza de
especies consumidas en los paramos del Parque
Nacional Podocarpus. 18 especies fueron identificadas,
constituyendo el 11% del total de especies publicadas
para todo su rango de distribucién. Dos familias y once
especies no han sido reportadas anteriormente.

Este estudio cuestiona los habitos generalistas
reportados para la especie, encontrandose valores bajos
en el indice anual de amplitud del nicho tréfico (Levins
Index = 0,26); identificandose una dieta mixta
principalmente focalizada en tres especies de la familia
Bromeliaceae y complementada por otras especies
principalmente de las familias Ericaceae vy
Melastomataceae. Se encontr0 una estacionalidad no
muy marcada que puede dividirse en cuatro periodos:
Octubre-Noviembre y Febrero-Abril, con una elevada
concurrencia de la especie al Paramo y alta
diversificacion de lo que consume; versus Mayo-
Septiembre y Diciembre-Febrero, caracterizados por baja
presencia en el Paramo y reducida diversidad en su
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dieta. Existe elevado solapamiento de nicho a lo largo
del afio (Pianka index > 0,8), debido a la elevada

proporcionalidad de las especies de Bromelias.

Palabras clave: Oso andino, Paramo, Parque Nacional
Podocarpus, Métodos Histoldgicos, Dieta.
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ABSTRACT

Histological methods applied in vegetables remained in
the Andean bear scats show that this specie ate a rich
diet of plants in the paramo of Podocarpus National Park
(PNP), Ecuador.

This study also discusses the generalist habits reported
for Andean Bear in the general distribution area. We
found low values (0.26) in the amplitude of the niche,
using Levin's Standardized Index. This showed that this
mammal has a mixed diet of plants of Bromeliaceae
family, supplemented by other species from the
Ericaceae and Melastomataceae family.

There was no strongly marked seasonality for this bear
specie. Seasonality could be divided into four main
periods: February-April and October-November, with a
high presence of bears in the paramo and a high diversity
in the bear diet; compared with May - September and
December-February, where there was a low or zero
presence in the paramo as well as lower diversity in the
diet.

xii



There is a high trophic niche overlap between the periods
of low and high diversity (Pianka index> 0.8), which is

mainly due to the high density of Bromeliads in the diet.

Key words : Andean bear, Paramo , Podocarpus

National Park, Histological methods, Diet.
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Introduccion
La dieta de un animal representa el medio por el

gue éste accede a la energia y nutrientes de su entorno
bidtico y abibtico permitiéndole desarrollar sus procesos
vitales (Smith, 2001); la supervivencia y reproduccion
son por lo tanto procesos fuertemente influenciados por
el tipo de recursos que un organismo puede consumir y
asimilar, asi como por su disponibilidad en el medio y la
capacidad de acceder a ellos (Hamer & Herrero, 1983;
Rogers, 1987).

Como consecuencia, la disponibilidad y acceso a los
recursos alimenticios influye también en otros factores
clave como la organizacion social, uso de habitat, tasa
de reproducciéon y en términos generales hasta la propia
dinamica poblacional (Brafia et al, 2006; Hamer &
Herrero, 1983; Rogers, 1987) que han determinado y
continban determinando el proceso evolutivo y la
estructuracion de nichos.

Con estas consideraciones, el estudio de la dieta y nicho
trofico de un animal, representa un elemento clave para
identificar las interacciones mencionadas Yy en
consecuencia para entender mejor la funcionalidad
ecosistémica, ya sea un sistema natural o en diferentes

grados de alteracion; por lo tanto, en términos aplicados
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Introduccion
puede también representar una interesante herramienta

para el monitoreo y la conservacion de la biodiversidad
(Borgnia, 2009).

El oso andino es la Unica especie superviviente de los
0s0s sudamericanos y actualmente es considerada por
la UICN como Vulnerable a nivel Global y En Peligro
para el Ecuador (IUCN red List web page; Tirira, 2007,
2011; Castellanos, 2011).

La subfamilia Tremarctinae a la que pertenece, habria
sufrido una intensa radiacion antes y durante el Gran
Intercambio Bidtico Americano ocurrido a raiz de la
formacion del istmo de Panam& hace mas de 2,8
millones de afios (Stucchi et al, 2002; Soibelzon et al,
2008).

Diversas especies de los subgéneros Arctotherium de
origen nordico y Pararctotherium, poblaron diferentes
regiones de Sudamérica entre el Pleistoceno e inicios del
Holoceno; sin embargo estudios recientes sugieren que
Tremarctos ornatus ingres6 a Sudamérica posiblemente
a inicios del Holoceno (hace menos de 12 mil afios) y
gue su ancestro seria Tremarctos floridanus, una
especie extinta a finales del Pleistoceno y registrada solo

en Norteamérica (Soibelzon et al, 2008).
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Introduccion
El oso andino ha sido considerado como una especie

generalista que incluye en su dieta més de 170 especies
entre plantas y animales, de los cuales una importante
proporcion son plantas fibrosas (Peyton, 1980, 1984;
Goldstein, 1988, 1992, 2000a, 2000b; Herrera et al,
1994; Pizarro, 1999; Figueroa & Stucchi, 2002,
Rodriguez & Cadena, 1991; Poveda, 1986; Rumiz et al,
1999; Rivadeneira, 2008; Suérez, 1988; Suéarez, 1984,
Young, 1990; Red Tremarctos, 2002).

El oso andino presenta adaptaciones clave como la
presencia de premolares y molares planos que le
permiten moler lo que ingiere (Peyton, 1999; Castellanos
et al, 2010); de igual forma, tiene una elongacion del
hueso sesamoideo radial de la mufieca que le da cierta
capacidad especial para la manipulacion de sus
alimentos asi como para los habitos arboreos (Salesa et
al, 2006).

Los molares planos y el hueso sesamoideo radial son
adaptaciones que parecen persistir desde el modelo
original de la subfamilia y son compartidas Unicamente
con el oso panda (Ailuropoda melanoleuca) cuyo linaje

se separo incluso mucho antes en el arbol filogénico de



Introduccion
la familia Ursidae, hace mas de 13 millones de arfios

(Soibelzon et al, 2008).

Es sorprendente que estas adaptaciones adquiridas,
aparentemente mucho antes del ingreso al subcontinente
sudamericano, hayan sido claves al momento de ocupar
ambientes andinos extremos como los paramos, que
junto a los bosques montanos poseen una oferta de
recursos poco Utiles para otros carnivoros. Plantas
como las bromelias, bambus y palmas se considera que
han sido importantes para la adaptacion, supervivencia y
estructuracion de nichos de esta especie (Peyton, 1980,
1999; Orejuela & Jorgenson, 1999; Suarez, 1988, 1999;
Yerena, 1999).

Los paramos del Parque Nacional Podocarpus (PNP)
ofrecen un escenario particular para el oso andino. En
primer lugar, forman parte de la denominada depresion
fitogeografica del Huancabamba (Richter & Moreira-
Mufioz, 2005), zona en la cual los Andes descienden en
altura y por consecuencia, los paramos presentan una
ubicacion altitudinal atipica, mucho mas baja que el resto
de paramos de la region (desde los 2800 m s.n.m.); las

cumbres oscilan por lo general entre los 3200 y 3500 m



Introduccion
s.n.m., con presencia de picos que no superan los 3900

m s.n.m. (Richter et al, 2009; Becking, 2004).

En las condiciones antes establecidas, los paramos se
confinan a una delgada franja de ecosistema a lo largo
de las cumbres de la cordillera, generando la aparicion
de paramo arbustivo e incursiones de bosque montano
achaparrado que se introduce eventualmente por
depresiones geograficas que alcanzan dichas cumbres.
La  historia natural, caracteristicas climaticas vy
topograficas de la zona, han generado alta diversidad y
endemismo de plantas (Lozano, 2002a, 2002b) que
incluyen a varias de las familias de la dieta del oso
andino.

Es particularmente notable las altas densidades
especialmente de bromelias terrestres y otras familias
gue hemos observado en el area de estudio, lo cual
también sugiere lo ya propuesto por Cisneros y Viteri
(2008) respecto a una posible ausencia de
estacionalidad de la especie en dicho ecosistema a lo
largo del afio, hecho que difiere de lo reportado en otras
latitudes de los andes del Norte del pais (Suarez, 1988,
1999; Cuesta et al, 2003; Troya, 2004; Castellanos et al,
2005, 2011). A pesar de las particularidades antes
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Introduccion
mencionadas de la zona de estudio, no se registran

estudios de dieta que reporten la alimentacién del oso
andino para esta region.

Las estrategias de supervivencia de los animales en
general, han sido afectadas mas por la disponibilidad de
alimento que por depredadores o competidores (Begon,
1999), por lo tanto, desde el punto de vista ecoldgico,
resulta interesante conocer cdmo se estructura el nicho
trofico del oso andino, el cual pertenece al Orden de los
carnivoros pero que sin embargo tiene marcados habitos
alimenticios especialmente herbivoros y omnivoros en
general, compartiendo por lo tanto, recursos con
especies que se agrupan en diferentes gremios.

Estando la seleccion de los recursos alimenticios
regulada por el tiempo y la energia dedicados a su
basqueda (Begon, 1999), el establecimiento de
poblaciones de esta especie en el area de estudio pudo
haberse favorecido por la gran diversidad de recursos
vegetales disponibles, especialmente bromelias, las
cuales también son de facil accesibilidad (Chung, 2001,
Amanzo et al, 2007; Cuesta et al, 2003).

En éste contexto, se esperaria que el oso andino

presente en la zona, una dieta basada en las bromelias
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Introduccion
locales y enriquecida por una diversidad variable de

otras plantas a lo largo del afio.

En la determinacion de la dieta de los herbivoros, uno de
los métodos empleados mas precisos para la
identificacion y  cuantificacion de las plantas
consumidas, se basa en técnicas microhistolégicas
(Monge, 1995; Castellaro, 2004, 2007; Borgnia, 2009;
Rumble & Anderson, 1993; Catan et al, 2003; Free et al,
1971; Sepulveda et al, 2004; Quintana et al, 1998), en
donde patrones morfoldgicos de fragmentos epidérmicos
vegetales, que poseen caracteres de diagndstico,
permiten diferenciar a las especies consumidas. Estudios
recientes (Sepulveda et al, 2004) han determinado la
importancia de estructuras no epidérmicas para la
identificacion taxonomica.

La distribucion estacional del muestreo ha permitido
incrementar la comprensién de las interacciones que
tiene esta especie con su dieta y determinar si existe o
no un traslapamiento a lo largo del afo, resultando una
primera aproximacion al conocimiento local de su nicho
trofico.

Entre los objetivos del presente estudio esta el elaborar

un catalogo fotografico de referencia, con el cual llegar a
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Introduccion
identificar la composicion y proporcién estacional de los

items de la dieta del oso andino en los paramos del norte
del Parque Nacional Podocarpus, a un nivel de detalle de
identificacion mas profundo respecto a los estudios
previos realizados (Suéarez, 1988, 1999; Castellanos,
2005, 2010; Troya et al, 2004; Peyton, 1980, 1984, 1999;
Rivadeneira, 2008; Ojeda & Pesca, 2006; Herrera, 1994,
Chung, 2004; Amanzo, 2007; Goldstein, 1988, 1992,
2001, 2000, 2004; Figueroa & Stucchi, 2002; Narvaez,
2005), asi mismo como determinar la variacion temporal
y la amplitud de su dieta.

Para ello otro objetivo fue la estandarizacion vy
optimizaciéon de la metodologia de identificacion de
fragmentos vegetales microhistolégicos en excretas de
0so andino, aportando con el inicio de un banco base de
placas de referencia, el cual esperamos se convierta en
el inicio de una coleccién mas extensa de la vegetacion
de la region.

Al momento no se conoce de un banco similar respecto
a estructuras epidérmicas y no epidérmicas,
particularmente de especies endémicas como Puya

eryngioides ampliamente registrada en éste estudio.
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) Metodologia
Area de estudio

El area de estudio corresponde al sector denominado El
Tiro (705761E; 9557840N; 2819 msnm.), en los paramos
del norte del Parque Nacional Podocarpus (Fig. 1). La
temperatura media anual en los paramos del Podocarpus
es de poco mas de 0 a 20 °C vy la precipitacion media
anual 6000 mm (Becking, 2004). Existe una
composiciébn de vegetacibn herbacea y arbustiva,
caracteristica de estos paramos que inician a una altitud
atipica, inferior a 2900 m s.n.m. (Becking, 2004).

Existe una alta diversidad y endemismo de plantas en
estos ecosistemas (Lozano, 2002b) que diferencian a
estos paramos de los del resto del pais.

Al area de estudio se puede acceder por la carretera
Loja - Zamora, la cual separa el extremo Norte del
Parque Podocarpus, ésta carretera fue ampliada hace
dos afos, colocAndose una base de operaciones y
procesamiento de materiales justamente en el paramo,
hecho que ha generado un gran disturbio y remocion
total del ecosistema natural, esto que seguramente ha
generado un impacto ambiental ain no determinado.
Hasta la fecha no se ha observado ningun trabajo de

restauracion en la zona.
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Figura 1. Esquema del area de estudio y disefio de muestreo. Se
presenta el transecto que recorre cuatro plots de 1x1 km, los cuales
corresponden a cuatro pixeles del worlclim de los cuales se extrajo la
informacién ecoldgica (UEP) y climética, en el sector norte del Parque
Nacional Podocarpus.

Coleccidon de datos

Un promedio de dos observadores por salida,

recorrieron mensualmente cuatro kilometros siguiendo la
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Metodologia
linea de cumbre del paramo, en busca de toda clase de

sefiales indirectas de oso andino tales como: heces,
rastros de  alimentaciébn, comederos, huellas,
madrigueras, cuevas o pelo (Rivadeneira, 2008).

El &rea principal de busqueda se centrd en una franja de
tres metros a cada lado del transecto recorrido (Fig. 1),
pero eventualmente se colectaron registros fuera de
dicha franja (Adaptado de Cuesta et al, 2003; Remache
et al, 2004; Rivadeneira, 2008; Amanzo et al, 2007).
Cada sefial fue registrada, georeferenciada vy
fotografiada (Naranjo & Cruz, 1998; Figueroa, 2002), las
excretas se recolectaron en bolsas plasticas (modificado
de Piggot & Taylor, 2004; Cisneros & Viteri, 2008) para
realizar los analisis de dieta en el laboratorio y la
extraccion de ADN dutil para estudios poblacionales
complementarios.

Se colectaron y fotografiaron las especies vegetales que
potencialmente estarian dentro de la dieta del oso
andino. Cada planta colectada fue prensada para su
preservacion y su posterior identificacion (Amanzo, 2007;
Chung, 2008), también se preservo material fresco para

la preparacion de placas histologicas de referencia.
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Metodologia
Analisis de muestras

El analisis de las heces se lo realizé en el Centro de
Biologia Celular y Molecular (CBCM) de la Universidad
Técnica Particular de Loja (UTPL) donde se registré su
peso y se las colocd en bandejas de secado para su
posterior estudio (Guerrero et al, 2002; Painter et al,
1999).

Para el andlisis disgregamos los componentes de cada
uno de los excrementos acorde a los métodos de
Llaneza et al (2000) y Guerrero et al (2002), seguido del
tamizado y separacion de los restos de alimentos, que
pueden ser partes de vertebrados, pelos, huesos, restos
vegetales o semillas enteras (Painter et al, 1999).

El tamizado se realizé con cribas con ojo de malla de 5
mm, 2.5 mm, 1.25 mm y 0.5 mm respectivamente, luego
de lo cual se separd el material en diferentes frascos
segun el tipo de tamiz.

Finalmente se elaboraron placas histologicas a partir de
los residuos mas finos que pasaron por todos los
tamices; esto a partir de una de las hipotesis manejadas
por Rumble & Anderson (1993), es decir considerando
que los micro fragmentos de los taxones de plantas sean
del mismo tamafo, los items de mayor tamafio

constituyen las plantas de mas dificil digestion; por
14



Metodologia
consecuencia se asume que en el tamizado mas fino, se

encuentra representada una mayor diversidad de items.
Los fragmentos fueron identificados cuando su tamafio y
estado de conservacion lo permitieron, La determinacion
de los frutos y restos animales se realizé utilizando
colecciones de comparacion y muestras recogidas en el
campo junto con los excrementos (Brafia, 2006).
Se prepararon placas histolégicas de las plantas
colectadas, de las cuales se elaboré un catalogo
fotografico de referencia de las principales estructuras
tales como aparatos estomaticos, papilas, cuerpos
siliceos, tricomas, entre otros, considerandose que el
tratamiento realizado en dicha coleccion sea comparable
con el de las muestras dietarias (Catan et al, 2003).
Para la preparacion de placas fecales y de referencia,
nos hemos guiado en la metodologia utilizada por Davitt
& Nelson (1980). EIl gel de conservacion utilizado fue el
propuesto por Davitt & Nelson (1980).
La observacion de los preparados se la realiz6 con
microscopios binoculares marca “OLYMPUS CX317,
utiizando aumentos entre 10x, 40x y 100x segun la
estructura a observar. Las fotografias de la anatomia de
las partes fueron tomadas con la camara digital marca
“Canon EOS Rebelt t2i” con lente macro “Canon 60mm”.
15



Metodologia
Para la caracterizacion de las estructuras epidérmicas

procedimos segun Castellaro et al (2007) identificando
patrones como la disposicion general de las células,
caracteristicas de la pared celular. Estos patrones fueron
identificados principalmente en tricomas, estomas vy
células del tejido epidérmico.

Se obtuvo la descripcidbn e identificacion de cada
estructura a partir de estudios anteriores (Gonzalez-
Tejero & Casares-Porcel 1996; Castellaro et al, 2007;
Derwidueé, 2009, 2010; Molist et al, 2011; Ortegui &
Totaro, 2006; Flores, 1971; Segecin & Scatena, 2004;
Monge, 1995; Beinticinco et al, 2011; Proenca & Gracas,
2007; Desousa et al, 2005)

En el andlisis de estomas, en particular, se considero la
disposicion y tipo de estomas; no resulta significativo el
parametro “indice estomatico” ya que es facilmente
modificable segun las condiciones ambientales
(Gonzélez-Tejero & Casares-Porcel, 1996).

Hay que tener en cuenta que cada una de estas
estructuras por si solas no pudieron ser completamente
descriptoras, el éxito para encontrar la caracterizacion
mas precisa, se fundamenté en complementar las

particularidades de dos 0 mas elementos del tejido.
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Metodologia
Estudios recientes han dado gran importancia a los

tejidos no epidérmicos (Sepulveda et al, 2004) como
drusas, esclereidas y tejido vascular; si bien no fueron
descriptores por si solas para la identificacién, su
presencia o0 ausencia sirvié para confirmar la especie,
género o familia.

En cada placa obtenida de las excretas de 0so andino se
identific6 por medio del catalogo de referencia. Se
cuantifico las especies consumidas a través del nimero
de apariciones de sus estructuras, obteniéndose un valor
de frecuencia por item consumido. Este proceso lo
realizaron siempre las mismas personas, con el fin de

minimizar los sesgos de identificacion y conteo.

Andlisis del nicho trofico

Una vez analizadas todas las placas, se realiz6 un
andlisis cluster binomial con la ayuda del programa R
version 2.14, para identificar la similitud en la riqueza de
especies entre cada mes.

Se calculé el indice de diversidad de Simpson por
excreta segun sugiere Cayuela (2010).

Para determinar la amplitud del nicho tréfico, se calculd
el indice de Levins (Monroy-Vilches & Mundo, 2009;

Maneyro, 2000), que representa la diversidad de
17
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recursos utilizados por un organismo o poblacién. El

indice de Levins oscila entre 1 y n, siendo n el niumero
total de recursos. Para expresar Levins en una escala 0

a 1, se estandariza en funciéon del nUmero de recursos:

Donde:
BA= Amplitud del nicho estandarizada de Levins
B= valor del indice inverso de Simpson y
n=riqueza de especies
El indice de Levins es el inverso del indice de diversidad
de Simpson, y se hace maximo cuando las frecuencias
de utilizacion son las misma para cada uno de los
recursos consumidos y minimo cuando el recurso
consumido es uno solo, o sea cuando la especie es un
especialista estricto (Maneyro, 2000).
El calculo del indice se lo realiz6 para cada mes de
muestreo asi como de igual manera para todo el afo.
Para determinar el traslapamiento de nicho entre los
meses de muestreo se aplicd el indice simétrico de
Pianka (Pianka, 1974), con el que se obtiene un valor de

0 cuando no existe traslape de la dimension evaluada
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entre los pares de meses valoradas; y valor 1 cuando el

traslape es maximo.

Para determinar el valor del indice simétrico de Pianka
se utilizé el programa R version 2.14.

Finalmente, para complementar la interpretaciéon de los
resultados, se incluyé el analisis bromatologico de 30
individuos de la especie mas representativa encontrada
en la dieta, es decir Puya eryngioides. Los andlisis
realizados en el CETTIA (Centro de Transferencia,
Tecnologia e Investigacion Agroindustrial) corresponden
a proporcion de cenizas, fibra, proteinas lipidos y
carbohidratos dichos analisis se realizaron en la base

carnosa blanquecina de las hojas de ésta especie.

Analisis de variables ambientales descriptivas de
la dieta.

La riqueza y el valor del indice de Levins de las excretas,
fueron contrastados con factores climaticos estacionales
y variables descriptivas del habitat de la zona de estudio.
Concretamente se utilizd informacion climéatica de
estaciones meteoroldgicas cercanas (Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI); informacion de la
base climatica - Worldclim (Hijmans et al, 2005) que

dispone de 19 variables climaticas promediadas desde el
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afio 1950 y extrapoladas a nivel mundial en pixeles de

aproximadamente 1 x 1 km.
Como descriptor del habitat se empled la caracterizacion
de Unidades Ecoldgicas de Paisaje (UEP) desarrollada
por Becking (2004) para la Microrregion Podocarpus.
Esta caracterizacion circunscribe en el terreno unidades
similares en cuanto a su origen geoldgico, estructura
geomorfolégica y composicion de cobertura vegetal,
obteniéndose diversos tipos de UEP (riqueza) y su
respectiva superficie por unidad de muestreo o de
respuesta (abundancia), lo cual permitié también calcular
indices de diversidad por cada pixel de andlisis de 1 x
1Km.
Para efectos practicos de estandarizacion, se extrajo la
informacion de UEP correspondientes a los mismos
pixeles establecidos por la base Worldclim.
En sintesis, los 4 Km de transectos recorridos
mensualmente durante el afio de muestreo, atraviesan
cuatro pixeles de 1 x 1 Km del Worldclim (Fig. 1). De
cada pixel se extrajo la informacion ecolégica (UEP) y
climatica, a lo que se denomina Plot central en los
resultados.
Adicionalmente se extrajo la informacibn de UEP
correspondiente a los pixeles vecinos inmediatos (3 X
20
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3Km), intentando representar mejor el area de forrajeo

cercano al sitio donde fisicamente se encontré6 cada
muestra, a esto se denominé Plot extendido.

Con la ayuda del programa R version 2.14, se aplico el
test Shapiro para evaluar la normalidad de los datos de
las variables de respuesta (indices de diversidad y
riqueza). De igual forma, con el paquete lattice (Sarkar,
2008) y la funcion pairs, del mismo programa, se explord
y depuré las variables descriptivas del area de estudio
gue se encontraban correlacionadas.

A partir de éstos pasos previos y del andlisis descriptivo
de los datos, se aplicaron Modelos Lineales
Generalizados (GLM) para intentar encontrar las
variables ambientales que mejor explican los resultados

de las variables de respuesta.

Catadlogo fotografico microhistolégico para
identificacibn de especies vegetales de la

zona de estudio.

Con las mas de 700 imagenes generadas a partir de las
estructuras histologicas del material vegetal colectado y
fijado en placas, y con la ayuda del software Auto Play

Media Studio 7.1, se elabor6é un primer catdlogo digital
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organizado por Familias y por Estructuras, con la

intencibn de usar inicialmente a nivel interno esta
herramienta complementaria para la identificacion
taxondmica de plantas de los Paramos del Parque

Nacional Podocarpus.
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Resultados
En términos generales, el area de estudio presentd gran

abundancia en la disponibilidad de familias previamente
descritas como dieta del oso andino. Un total de 35
especies de plantas fueron colectados en la zona, las
cuales potencialmente serian parte de la dieta del oso
andino segun referencias bibliograficas, 6 de éstas ya
habian sido reportadas anteriormente por la literatura
(Tabla 1); destacandose la alta abundancia de Bromelias
terrestres, especialmente de los géneros Puya (P.
eryngioides y P. maculata) Guzmania y Tillandsia asi
como diversas especies de la familia Ericaceae como
Bejaria mathewsii, Pernettya prostrata y Macleania
salapa; y Melastomataceas. Esta caracteristica hizo

presuponer la composicion de la dieta.

Analisis de dieta

Se registro un total de 29 excretas desde Abril 2009 a
Abril 2010. Ademas se registraron 431 comederos
(plantas ramoneadas por la especie). Para evitar la
posible influencia de la carretera Loja — Zamora, los
primeros 500 metros del sendero de acceso al area de
estudio, no fueron considerados como unidad de

muestro.
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Tabla 1 Especies vegetales colectadas en los paramos en el Parque
Nacional Podocarpus. *Especies no registradas en estudios anteriores;
+ Especies encontradas en la dieta del Oso andino. Entre las especies
M. salapa y M. rupestris no se encontraron diferencias histolégicas,
por tanto la especie encontrada fue evaluada como Macleania sp para
los anélisis de diversidad.

Especies Colectadas

FAMILIA ESPECIE

Bromeliaceae Tillandsia sp.+
Guzmania gloriosa*+
Puya eryngioides™+

Puya maculata*+
Bromeliaceae sp1.+
Pitcairnia sp.+
Pitcairnia sp 1*+
Vriesea sp.*

Clethraceae Clethra sp.*
Clusiaceae Clussia ducoides™+
Cyperaceae Rhynchospora vuleanii*
Ericaceae Bejaria mathewsii+

Pernettya prostrata+

Macleania salapa*

Macleania rupestris*

Disterigma alaternoides™

Disterigma sp*

Disterigma sp 1*
Melastomataceae  Brachyotum campanulare*+

Miconia sp.™+

Miconia sp 1*

Miconia lutescens™

Meriania sp*

Tibouchina lepidota*
Orchideaceae Pleurothallis sp*

Gomphichis sp.*
Phytolaccaceae Phytolacca dioica*
Polygalaceae Monnina sp.
Rosaceae Hesperomeles obtusifolia*+
Rubiaceae Rubiaceae sp1.*+

No identificadas Sp 1.+
Sp 2 +
Sp 3.+
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Un total de 35 especies de plantas fueron colectadas en

la zona, que potencialmente estarian dentro de la dieta
del Oso andino (Tabla 1).

Especies registradas en la dieta.

Las especies vegetales encontradas en las excretas
(Tabla 1) pertenecen a las familias Bromeliaceae,
Melastomataceae y Ericaceae, principalmente (Fig. 2).

La familia Bromeliaceae estuvo presente en todas las
excretas de manera continua a nivel temporal. La
importancia de esta familia no estd inmersa Uunicamente
en la riqueza de especies de las cuales el oso andino se
alimenta sino también de la cantidad que consume de
este grupo de especies, ya que estas son las de mayor

consumo (Anexo 3).
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20
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Bromeliaceae Clusacea Ericaceae Melastomataceae Rosaceae Rubiaceae

Figura 2. Representacién porcentual de familias vegetales
presentes en la dieta del oso andino en el sector norte del Parque
Nacional Podocarpus obtenidas a partir de sus excretas
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Las semillas encontradas en las excretas analizadas se

registraron aparentemente en buen estado (Fig. 9, Fig.
10 E y Fig. 10 F); e incluso las semillas de la especie
Rubiaceae spl mostraron signos de estar en proceso de
germinacion (Fig. 9).

Las semillas de Rubiaceae spl. Se registraron en tres
excretas, dos en el mes de febrero y una en el mes de
abril, las semillas de la especie sp. 3 igualmente fueron
encontradas en tres excretas en los meses de febrero
abril y mayo (Fig. 11).

En el andlisis microhistolégico no se pudo diferenciar
entre las especies Macleania salapa y Macleania
rupestris, aunque ambas fueron encontradas Yy
colectadas en el area de estudio (Tabla 1).

En cuanto a especies animales, se encontraron varias
centenas de cabezas de hormiga, pertenecientes a la
familia Formicidae, del género Camponotus; distribuidas
en 7 excretas durante entre los meses de febrero y
agosto, con excepcion del mes de junio, lo cual descart6

gue se trate de un evento fortuito.

Nuevos registros

Los paramos del Sur del Ecuador representan una franja

atipica de este ecosistema, comparados con los del
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norte del Pais, debido a su altura y formaciones

vegetales. En la Tabla 2 se presentan dos nuevas
familias que no han sido reportadas anteriormente para
la dieta del oso andino y por lo tanto es una primicia de
éste estudio; el uso de estas familias vegetales como
recurso alimenticio del oso andino muestran una
pequeiia parte de la flexibilidad de la dieta de esta

especie, utilizando recursos del area.

Tabla 2 Especies vegetales y animales que contribuyen al
conocimiento de la dieta del oso andino. *Familias que no han sido
reportadas anteriormente

Nuevas Familias y Especies en
la Dieta del Oso Andino

FAMILIA ESPECIE
PLANTAE
Bromeliaceae Puya maculata

Puya eryngioides
Pitcairnia sp. 1
Guzmania gloriosa

Ericaceae Macleania sp.

Clussiaceae Clusia ducoides

Melastomataceae** Brachyotum campanulare
Miconia sp.

Rosaceae Hesperomeles obtusifolia

Rubiaceae** Rubiaceae sp.

ANIMALIA

Formicidae Camponotus sp
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De las 17 especies confirmadas en este estudio, 6 ya

han sido reportadas como parte de su alimentacién; 2
familias y 11 especies, amplian el conocimiento en su
dieta (Tabla 1 y Tabla 2). Ademas se registro en la dieta
la presencia de hormigas (Fig. 10), aunque estas ya han
sido descritas anteriormente para la dieta de este animal
(Rumiz et al, 1999), no habia sido identificado su género.

Resultados microhistologicos

Como ya se mencioné anteriormente el éxito de la
identificacion estuvo, en la mayoria de los casos, dada
por el complemento de dos o mas estructuras para
identificar una familia, género o especie.

En el Anexo 4 (CD Interactivo) se presenta el catalogo
histologico las estructuras de las especies tratadas que
potencialmente formarian parte de la dieta del oso
andino clasificadas por familias vegetales y estructuras
anatémicas.

A continuaciéon se presentan ejemplos de estructuras de
las especies vegetales encontradas en la dieta del oso

andino y la descripcion de sus caracteristicas:
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Familia Bromeliaceae
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Figura 3. Histologia de la familia Bromeliaceae. Guzmania gloriosa: A)
Tricomas tipo escudo (nétese sus 4 células centrales). B) Estomas con sus
4 células acompafiantes. Pitcairnia sp.: C) Esclereidas filiformes. D) Tricoma
tipo escudo. Pitcairnia sp 1.: E) Tricoma tipo escudo. F) Tricoma tipo
escudo con 4 células centrales. Puya eryngioides: G) Tejido no epidérmico.
H) Células epidérmicas. Puya maculata: 1), J) Tricomas pluricelulares tipo
estrellado. Tillandsia sp.: K) Tricoma tipo escudo. L) Disposicion de
tricomas en el tejido M, Bromeliaceae spl: M) Tricoma tipo escudo. N)
Disposicion de estomas en el tejido

A excepcion de Puya maculata todos los tricomas de la
familia Bromeliaceae se mostraron del tipo escama (Fig.
3, Anexo 4). EIl tricoma de Bromeliaceae spl fue
particularmente diferenciable debido a las caracteristicas
de su pie y corona (Fig. 3 M).
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Familia Clussiaceae.

Figura 5. Clusia ducoides: A) Tricoma multicelular. B) Estomas en la
epidermis foliar.

Familia Ericaceae.

Figura 6. Bejaria mathewsii: A) Tricoma tipo escudo. B) Disposicién lineal
de estomas en tejido epidérmico. Pernettya prostrata: C) Estomas con
células acompafiantes y su distribucion lineal en el tejido epidérmico.
Notese la forma alargada de sus células oclusivas. D) Tricoma tipo escudo.
Macleania sp.: E) Estomas con 2 células acompafiantes y su disposicion en
el tejido. F) Braquiesclereidas.
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Familia Melastomataceae

Figura 7. Brachyotum campanulare: A) Tricomas simple unicelular. B)
Cuerpos Siliceos. Miconia sp.: C) Disposicion de estomas en el tejido. D)
Esclereidas filiformes en el tejido

Familia Rosaceae.

Figura 8. Hesperomeles obtusifolia. A) Estomas y su distribucion en el
tejido. Nétese la forma redondeada de sus células oclusivas y la ausencia
de células acomparfiantes. B) Tricomas tipo papila.

Hesperomeles obtusifolia fue la Unica especie con

papilas; aunque estas fueron muy dificiles de observar.
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Familia Rubiaceae

Figura 9. Semillas de Rubiaceae spl. en proceso de geminacion A) Vista
interior. B) Vista externa

Las semillas de Rubiaceae spl. fueron encontradas en
los meses de febrero y abril, encontrandose en un total

de tres excretas (Fig. 11).

Especies no identificadas
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Figura 10. Especie Sp 1: A) Braquiesclereidas. B) Disposicion de estomas
en el tejido, estos no presentaron células acompafiantes. Sp 2: A) Cuerpos
Siliceos, estos se presentaron particularmente abundantes en esta especie.
B) Tricomas pluricelulares fasciculados adheridos al tejido. Sp 3: E), F)
Semillas de la especie Sp 3. sin dafio estructural aparente.

Durante la elaboracion de la coleccion de referencia
algunas especies vegetales no pudieron ser
identificadas, dos de las cuales fueron encontradas en la
dieta del oso andino (Fig. 10 A y Fig. 10 B). Las semillas
de la especie Sp 3 (Fig. 10 E y 10 F) fueron encontradas
en la dieta del oso andino; pero estas no pudieron ser

identificadas.

Familia Formicidae (Animalia)

gy

Figura 10. Camponotus sp. Detalle de la cabeza de insectos de la familia
Formicidae perteneciente al género Camponotus.
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Analisis estacional de dieta.

En los meses de septiembre y diciembre del 2009 y
enero 2010 no se registraron excretas (Fig. 11); no
obstante se pudo constatar la existencia de cinco
comederos en diciembre y en enero solamente uno.

La Figura 11, nos muestra la dieta estacional del Oso
andino en los P&aramos del sector norte del Parque
Nacional Podocarpus, indicando la riqueza estacional de
especies y el numero de excretas en que se evidencio
cada especie por mes. Esta figura evidencia que existen
meses del afio en los que se diversifica la dieta (febrero,
marzo, abril y noviembre), llegdndose a registrar hasta
13 especies diferentes (abril); asi mismo meses en lo
gue la riqueza es menor (mayo-octubre).

La diversidad de la dieta se evalué mediante el indice de
Simpson que presenté mayor diversidad (6,811) en el
mes de abril; en contraste, el valor mas bajo (1) se
registr6 en el mes de agosto con la presencia de una
sola especie consumida (Fig. 15)

A lo largo del periodo de muestreo se evidencio gran
cantidad de registros indirectos como excretas y huellas
de tapir andino (Tapirus pinchaque) y lobo de paramo
(Lycalopex culpaeus), lo que desataca el uso de este

ecosistema por estas especies.
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Riqueza y Frecuencia de Especies Vegetales en la Dieta del
0Oso Andino en los Paramos del norte del PNP
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Figura 11. Representacion de la riqueza estacional y la frecuencia en
las excretas de las especies vegetales consumidas por el oso andino.

Andlisis de nicho trofico

El dendrograma basado en distancias binarias
(presencia/ausencia), en los que se calculé los meses
con dietas mas y menos similares, muestra dos grandes
grupos principalmente de mayor y menor rigueza (Fig.
12).
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Dendograma binomial de similitud mensual
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Figura 12. Andlisis Cluster, calculado a partir de las distancias
binarias entre los meses en los que se registr6 la presencia de
excretas.

Para conocer la amplitud del nicho alimenticio se utilizo
el indice estandarizado de Levins (Fig. 13), el valor de
amplitud de nicho tréfico mas alto corresponde al mes de
junio y el menor valor se encontrd en el mes de agosto,
teniendo en cuenta que en este mes existe una Unica
excreta registrada para este mes se observé una sola
especie vegetal. En términos generales se registro que el
Oso andino tiene una amplitud estandarizada de nicho

trofico igual a 0,26 calculado a partir del indice de Levins.
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Amplitud de Nicho Trofico

30
70
60
50
40
30
20
i0

0

Q

seriL [

marzo TR
MAYD
JUNI
JuLIo
AGOSTO
ANUAL

resrero [N

octuere i
woviemere [
[

Figura 13. Indice estandarizado de Levins, Amplitud del nicho tréfico
mensual y anual

El indice de Amplitud Trofica de Levins nos muestra que
meses con menor riqgueza de recursos alimenticios (Fig.
11) son los que mayor valor del indice poseen, tendiendo
en estos meses las frecuencias de utilizacion a ser muy
similares para cada uno de los pocos recursos
consumidos, razén por la cual el indice es elevado. Por
el contario en los meses que aparece una mayor
cantidad de items alimenticios en la dieta, los valores de
amplitud trofica son bajos debido a que Ila
proporcionalidad en cuanto al consumo de estos
recursos no es equitativa, siendo mas abundantes unas
pocas especies vegetales, todas pertenecientes a la

familia Bromeliaceae.
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El calculo del solapamiento de nicho trofico entre meses,

calculado por medio del indice Simétrico de Pianka
(Tabla. 3), muestra que el valor mas bajo se registrd
entre octubre - agosto en donde se encontré una
independencia total entre ambos, con un solapamiento
de nicho igual a 0. Se registraron valores altos de
solapamiento, en general, para los meses de febrero,
marzo, junio, julio 'y agosto, esto responde
principalmente a que en dichos meses los valores de
frecuencia de las especies Puya eryngioides y Guzmania
gloriosa fueron los mas elevados con respecto al resto

de especies consumidas.

Tabla 3. Solapamiento de nicho tréfico cuantificado a través del indice
Simétrico de Pianka. Sombreados los valores minimos encontrados, en
negrita los valores mayores a 0,80

MARZO 0,83

ABRIL 0,29 0,30

MAYO 0,58 0,61 0,47

JUNIO 0,76 0,90 0,28 0,54

JuLlo 0,83 0,98 0,30 0,61 0,92

AGOSTO 0,60 0,83 0,31 0,41 0,82 0,87

OCTUBRE 0,15 0,22 0,07 0,10 0,10 0,09 0,00

NoOVIEMBRE UK 0,42 0,13 0,26 0,27 0,30 0,11 0,96
FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO OCTUBRE

El valor mas alto de solapamiento de nicho tréfico es el
de noviembre — octubre; debido a que en estos meses la
proporcién de las especies Puya eryngioides y Guzmania
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gloriosa, siempre abundante en la mayoria de meses,

disminuye y en cambio la proporcion de Bromeliaceae
spl. aumenta de manera considerable (Fig. 11) lo que
proporcionalmente los convierte en los meses mas

similares.

Andlisis bromatoldgico

En las 6 repeticiones del andlisis bromatologico realizado
para Puya eryngioides, cada muestra estuvo constituida
de 5 plantas y se obtuvo como resultado un aporte
calérico de entre 14 a 43 kcal por cada 100g de
consumo.

En la Figura 14 se observa como los componentes
nutricionales de Puya eryngioides presentaron en todas
las repeticiones una baja variacion en cuanto a su
proporcionalidad, a excepcion de los carbohidratos, los
cuales muestran un mayor rango de variacion en la

concentracion.
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Resultados

Media de Porcentaje de Concentracion de Componentes de la Base de
las hojas de Puya eryngioides.
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Figura 14. Valor nutricional de Puya eryngioides, especie endémica del
sur del Ecuador la cual estuvo presente en gran cantidad de
comederos de Oso andino en el area de estudio.

Andlisis de variables ambientales descriptivas de
la dieta.

En los andlisis de comparacion de la diversidad de la
dieta con la variabilidad climéatica - ambiental - espacial;
se encontré que las variables climaticas-espaciales de
bioclim eran similares entre los pixeles que cubren el
area de estudio, fundamentalmente debido a que estos
son adyacentes entre si, por lo que tuvimos que

descartar estas variables.
42



Resultados
Las variables temporales presentaron cambios

importantes en la precipitacion; también se contrastaron
los valores de otros registros como huellas, comederos,
pelo, etc.; encontradas en el area de estudio para la

interpretacion en la relacién de dichas variables (Fig. 15).

Diversidad y frecuencia de registros de Oso andino vs. Variables explicativas
(Inx+1)
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Figura 15. Representacion estacional en escala logaritmica (In x+1) de
la frecuencia de las excretas y otros registros en el area de estudio
comparada con la diversidad en la dieta y la precipitacion.

En funcion del test de normalidad de Shapiro, las
variables de respuesta, riqueza y diversidad de la dieta,
no presentaron una distribuciéon normal, (W=0.924 y con
un valor de p=0,04).Los resultados del andlisis con
modelos lineales generalizados (GLM) se muestran en

los Anexos 1y 2.
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Los GLM mostraron que los valores de diversidad de

unidades de paisaje del Plot, explican significativamente
la riqgueza de la dieta.
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Discusion

Las condiciones especiales de alta diversidad vy
estructura vegetal atipica de los paramos del sur del
Ecuador (Aguirre, 2004), sugieren una inusual oferta de
recursos mas diversa y continua temporalmente que en
otras regiones similares del pais, situacion que podria
ser ideal para una especie generalista y oportunista
como el oso andino (Lozano et al, 2002).

El reporte de las familias vegetales encontradas en la
dieta del oso andino, respecto a su abundancia, es muy
similar al de otros estudios analogos (Suéarez, 1984;
Suarez, 1988; Pizarro, 1999; Troya, 2004; Amanzo,
2007; Chung, 2003; Peyton, 1984; Rivadeneira, 2001,
Rivadeneira, 2008; Figueroa & Stucchi, 2002); sin
embargo lo interesante es como repunta su valor de
diversidad en las especies, ya que es el valor mas alto
comparado con dichos estudios, de cierta manera este
valor se podria explicar en términos de la diversidad del
area de estudio, considerandose que este trabajo aporta
con 11 especies no registradas para su dieta (Tabla 2).
No se puede descartar que otra causa de la alta riqgueza
encontrada en este estudio, podria ser el mayor nivel de
detalle en la identificacion de especies, obtenido por las
técnicas microhistolégicas, lo cual minimiza factores
como la diferencia en la degradacion de cada especie
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consumida o la imprecision de identificacion
macroscopica.

El oso andino ha sido reportado histéricamente como un
animal omnivoro (Rios & Wallace, 2008; Figueroa &
Stucchi, 2003; Herrera et al, 1994, Salesa et al, 2006);
los 18 items registrados en el presente estudio confirman
en gran medida este concepto. Sin embargo, si se
compara esta cantidad con las mas de 160 especies
reportadas como parte de la dieta en toda su area de
distribucion del oso andino en Sudameérica, resulta que el
11% del numero total de especies consumidas y
reportadas para dicho rango, se encuentra en los 4 Km
de paramos del norte del Parque Nacional Podocarpus
muestreados en el presente estudio, es decir el 0,001%
del area total de distribucion de la especie.

Estos datos sugieren reflexionar en aspectos como la
forma de interpretar los reportes de disponibilidad de
habitat, ya que por ejemplo los bastos paramos de zonas
mas elevadas y septentrionales de Ecuador y Colombia,
asi como las extensas jalcas y punas Peruanas y
Bolivianas, podrian ser significativas en cuanto a
superficie, pero no necesariamente en cuanto a oferta de
recursos como la que ofrece el area de estudio y por
consecuencia en la capacidad de dichos ecosistemas
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para soportar poblaciones muy densas, que es un
aspecto crucial en términos de supervivencia y
conservacion de especies.
La presencia de materia vegetal ha sido detectada en
todos los excrementos, apoyando asi estudios previos
(Peyton, 1980; Suarez, 1988; Goldstein, 1988; Figueroa,
2003); no obstante es interesante la alta frecuencia de
hormigas en las excretas, hecho poco reportado, de
todas formas este recurso no siempre estuvo presente,
es decir, fue identificado gracias al muestreo a lo largo
de todo un afio, esta situacion representa una
recomendacion para futuros trabajos quedando claro
que este periodo de muestreo puede ser incluso
insuficiente para entender mas ampliamente los cambios
estacionales de la dieta.
Un andlisis posterior interesante podria ser el intentar
establecer el aporte energético de los items mas
representativos tal como lo realizan en Virgos et al
(2004).
Es marcado que en su dieta predomina la familia
Bromeliaceae (Fig. 2) y es mantenida a lo largo de todo
el afio. La comparacion mensual del indice simétrico de
Pianka muestra valores muy elevados en algunos meses
(Tabla 3). Aunque es clara la dominancia de esta familia
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vegetal, existe cierto recambio de especies en octubre y
noviembre de Bromeliaceae spl. por P. eryngioides y G.
gloriosa, aunque estas dos Ultimas especies se
mantuvieron de cierta manera en proporcién equitativa a
lo largo del afio.

Los resultados del analisis de solapamiento dan un
soporte adicional a la existencia de cierta estacionalidad
en la dieta del oso, ya si bien existen valores altos del
indice (Tabla 3), en donde se muestra una gran similitud
entre ciertos meses, los valores bajos son los mas
comunes, es decir los meses tienden a ser diferentes
entre si, debido a la aparicion de ciertos recursos
adicionales a lo largo del afio.

Los valores bajos significan que existe menor similitud
entre los meses comparados, pero que aun existe
relacion, la cual seria explicada por la presencia continua
de la dominancia de la familia Bromeliacea en la dieta;
por tanto, aunque estos meses con valores bajos no
tengan un solapamiento de nicho trofico significativo
siempre estan compartiendo las especies de esta familia.
En los meses de mayo, junio, julio y agosto la dieta del
0so se solapa formando wun grupo en donde
temporalmente su dieta es mas similar y ademas dichos
meses forman continuamente grupos en los analisis
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realizados (Fig. 11, Fig. 12) por lo que se podria inferir
gue estos meses formarian parte de una estacion del
0so andino evaluada con respeto a su alimento.
Con respecto a Puya eryngioides, la especie mas
consumida, considerando las necesidades energéticas
de un oso adulto que en estado silvestre representan
entre 3100 y 5700 Kcal (Bracho, 2002), se puede
entender en parte, la gran cantidad y volumen de plantas
ramoneadas en el area de estudio de quien representa la
base de su dieta, también se podria asumir que el 70%
del tiempo total de actividad diaria destinado por el oso
andino para alimentacion, segun Castellanos et al
(2005), estaria siendo destinado al ramoneo de ésta
especie.
Los analisis bromatoldgicos de la base carnosa de las
hojas de Puya eryngioides, revelan que 100 g de este
tejido provee entre 14 y 43 Kcal. Haciendo una
proporcion directa, un oso deberia consumir al dia entre
13 y 31 Kg de esta bromelia para satisfacer sus
necesidades energéticas.
Puya eryngioides forma en los paramos de El Tiro varios
parches continuos entre 1 y 4 m? aproximadamente; el
0so selecciona una zona donde ramonear usualmente
varias decenas de plantas, dejando uno o varios parches
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de plantas destruidas con hojas sueltas mordisqueadas
en su base, que bien pueden representar los volimenes
energéticos requeridos.

Los resultados del analisis bromatolégico de Puya
eryngioides dejan ver que existe variacion en la
concentracion de azlcares que se encuentra en los
plantas de esta especie, o que nos haria suponer que el
0so andino selecciona que plantas tomar como parte de
su alimentaciéon en funcion de la concentracion de
azucares. Esto podria explicar de algin modo, las
agrupaciones de plantas ramoneadas en los comederos,
asumiéndose que plantas relacionadas genética y
espacialmente, tendrian producciones similares y de
azucares.

Si bien no hemos evaluado éste tipo de variables, los
datos de frecuencia de consumo soportan fuertemente la
potencial hipotesis de que aquellos lugares en donde se
encuentre Puya eryngioides, u otras especies que
tengan estos patrones de abundancia y concentracion de
nutrientes, especialmente carbohidratos, ésta sera
entonces la base energética de soporte de la especie, en
torno a la cual se complementaria con otras especies

que ofrezcan eventualmente recursos extra.
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Frecuentemente se ha descrito al oso andino como
especie generalista (Del Morral et al, 2009; Pérez-Torres,
2001; Figueroa & Stucchi, 2003; Figueroa, 2008;
Castellanos et al, 2005), nuestros resultados de amplitud
de nicho muestran mas bien una dieta mixta estabilizada
en torno a tres familias de plantas, Bromeliaceae,
Ericaceae y Melastomataceae; complementada por otras
especies a lo largo del afo, sin que se observe una
permutacién total de los items consumidos, quedando
asi definido que el grupo de individuos que ocuparon el
area de estudio mas bien tendieron a ser especialistas,
ya que incluso en los meses con picos de diversidad
altos, estos individuos priorizaron las especies base de
su dieta (Fig. 11).

Este descubrimiento abre una discusion en torno a si
este patron se repite en todo el ambito de distribucion del
0so andino, ya que la concepcién de que se trata de una
especie oportunista y por ende adaptable a realizar
grandes migraciones, podria verse cuestionada si mas
bien se confirma que los diferentes grupos poblacionales
gue habitan un ecosistema en concreto y se
acostumbran a consumir un grupo determinado de
especies, fuesen renuentes a cambiar por completo su
dieta movilizandose a ecosistemas muy disimiles.
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En términos ambientales el oso de anteojos ha sido
considerado como una especie importante a conservar,
ya sea porque se la cataloga como especie paraguas
(Castellanos et al, 2005; Peyton, 1999; Troya et al, 2004,
Amanzo et al, 2007; Maravi et al, 2003) o por ser un
regulador tréfico y mantener el equilibrio de los
ambientes en los que se distribuye.

Claridge & Hunt (2008) sugieren el término de regulador
trofico critico refiriéndose a especies importantes en la
dinamica del ecosistema por su participacion en el
modelamiento de las comunidades naturales de sus
“presas primarias” como lo serian para el oso andino las
Bromelias, controlando la abundancia de las especies
mas comunes Yy afectando luego la diversidad,
manteniendo el equilibrio en este ecosistema generando
asi una competencia mediada por el explotador como se
menciona en Begon (1999).

Otros estudios han mostrado al oso como dispersor de
semillas (Rivadeneira, 2008; Rios & Wallace, 2008;
Amanzo et al, 2007) lo que es apoyado por nuestros
resultados ya que se encontrd6 semillas de Rubiaceae
spl. y la especie sp3 sin ningun dafio estructural
aparente (Fig. 9, Fig. 10 E y Fig. 10 F). Lo que es
notable es que las semillas de Rubiaceae spl. se las
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encontré en proceso de germinacion (Fig. 9) lo que da
una idea de la importancia de este animal en la dinamica
de los ecosistemas que habita.
Los valores de diversidad mensual encontrada en las
excretas se relacionan con los valores de frecuencia de
aparicion de estas; es asi que a lo largo del afio existe
una tendencia regular entre dichos datos (Fig. 15). Este
patrén resulta interesante ya que al aumentar el nUmero
de registro de excretas en el area significaria una mayor
presencia del oso en ese momento, y la mayor
diversidad en las excretas en determinados meses
podria implicar que existe una mayor diversidad de
recursos disponibles; por tanto esto supondria que el oso
andino estaria utilizando y aprovechando los recursos de
una manera estacional siguiendo, por ejemplo, los
periodos de fructificacion de las especies vegetales en
dichos meses.
Los resultados de los Modelos Lineales Generalizados
(GLM) (Anexo 1, Anexo 2) apoyarian lo anteriormente
mencionado, ya que mostraron una gran relacion entre la
riqueza de la excreta y la presencia de otros registros,
ademas de los datos del analisis de solapamiento de
nicho trofico cuantificados a través del analisis simétrico
de Pianka (Tabla 3).
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Considerando los datos bioclimaticos y ambientales
(bioclim), se observa que las variables temporales
presentaron Unicamente un patron de variacion
significativa en la precipitacion mensual.
Llama la atencién que conjuntamente con los datos de
diversidad en las excretas y la frecuencia de registros se
ajusten resultados como la precipitacién y aparicion de
semillas, las cuales fueron encontradas en los meses de
febrero y abril, siendo este el periodo de repunte de
precipitacion, abundancia de excretas y de la diversidad
en ellas (Fig. 15).
Entre los meses de febrero - mayo existe la mayor
acumulacion de registros encontrandose en los plots una
diversidad de hasta 4,65, esto coincide con el aumento
gradual en las precipitaciones en la localidad de San
Francisco y la presencia de semillas de las especies sp3
y Rubiaceae spl. en las fécas pertenecientes a estos
meses; esto supondria un periodo de fructificacion de las
plantas de la zona.
El plot 1 (Fig. 1) a pesar de tener el mayor valor de
diversidad de Unidades Ecoldgicas de Paisaje (UEP),
presenta menor numero de registros, en este caso dicha
abundancia de registros puede ser explicada por la
intervencion humana, debido a que el plot 1 es el mas
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cercano a la carretera interprovincial Loja — Zamora
Chinchipe. En contraste el plot 4 con menor valor de
diversidad ecoldégica, posee mayor abundancia de
registros (comederos, huellas, etc.) lo que implicaria un
uso continuo y permanente de este plot por parte del
0s0, ademas que dentro de estos registros las excretas
presentaron los mayores valores de diversidad en
relacion al resto de plots.
Al igual que la intervencion humana explicaria el bajo
namero de registros en el plot 1, también se podria
explicar en base a esto los elevados valores de
diversidad en las excretas en el plot 4 ya que es el mas
alejado, en funciébn de por ejemplo mayor tiempo
destinado al ramoneo en ese sitio.
El nUmero de excretas encontradas a lo largo de un afo
muestra lo dificii de encontrar dichos registros.
Considerando el numero de excretas conjuntamente con
el tamafo del animal y debido a que las excretas
muestran que elimina una gran cantidad de estructuras
poco o nada digeridas, se asume que requiere consumir
grandes volumenes de alimento y que por lo tanto utilice
rangos Vvitales relativamente amplios y que sus
poblaciones se mantengan en bajas densidades, como
sucede con los demas ursidos (Amanzo, 2007).
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Quedan pendientes posteriores estudios genéticos que
revelen datos de densidad, por el momento, hemos
verificado la existencia de alta diversidad de recursos
consumidos, muchos de Ilos cuales muestran
aparentemente una alta densidad, esto podria resultar en
una mayor capacidad del habitat para soportar mas
individuos por unidad de superficie.

En este trabajo se analizaron 30 especies de plantas
pudiendo identificar exitosamente 15 especies en la dieta
del oso andino. Con las fotografias obtenidas de la
coleccion de referencia de plantas distribuidas en los
paramos del norte del Parque Nacional Podocarpus se
elabor6 un primer catalogo fotografico interactivo de
tejidos vegetales (Anexo 4 CD multimedia) el cual se
espera sea una herramienta Gtil en la identificacion de
restos vegetales a partir de cortes microhistoldgicos.
Concluimos mencionando la importancia de las especies
de la familia Bromeliaceae en la dieta del oso andino,
cuya dieta es mixta y equilibrada en torno a las familias
Bromeliacea, Ericaceae, y Melastomataceae,
complementada por otras especies que le ofertarian gran
cantidad de recursos energéticos como frutos, siendo a
la vez un importante dispersor de semillas. Dicha dieta
responde una aparente estacionalidad, aunque no muy
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marcada, esta estacionalidad seria mas visible en dos
temporadas constituidas por los meses de mayo - agosto
y febrero - abril. Adicionalmente concluimos que en el
area de estudio el oso andino dispone de una gran y
abundante diversidad de recursos alimenticios por lo cual
podria mantener poblaciones mas densas de lo que se
sugiere, lo que se deberia tomar en cuenta al momento

de evaluar la disponibilidad de habitat.
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Anexos
Anexo 1. Modelos lineales generalizados de Riqueza de especies en
excretas.

GLM Estimado ¢]
S vs Precipitacién (San Francisco) 0,0002498 0,866
S vs 1-A Plot central -0,5311 4,67E-07
S vs 1-A Plot extendido -0,5108 1,31E-06
S vs Plot central 0,5108 1,31E-06
S vs Mes
abril 1,0986 7,36E-08
mayo -0,9163 0,0447
junio -1,3218 0,0144
julio -1,0986 0,0419
agosto -2,4849 0,0149
S vs Abundancia de otros registros de oso 0,014788 4,25E-06
S vs Abundancia Puya eryngioides en excreta 0,026089 3,46E-05
S vs Interaccion Puya eryngioides_puya
maculata_guzmania gloriosa_tillandsia sp en 0,478 1,75E-06
excreta
S vs Riqueza de Bromelias en excreta 0,66293 2E-16 P

1-A  Indice de diversidad de Simpson
S Riqueza de especies en las excretas
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Anexos
Anexo 2. Modelos lineales generalizados de Indice de Levins de las
excretas.

GLM Estimado p
Levins vs Precipitacion (San Erancisco) -0,00002154 0,961
abril (282,60mm) 0,265883 0,005177
mayo (210,70mm) -0,638087 0,0000182
julio (325,30mm) -1,485385 2,33E-09
octubre (136,60mm) -1,043553 0,000182
noviembre (111,80mm) 3,68261 2E-16
Levins vs 1-A Plot central -0,34041 0,0000329
Levins vs 1-A Plot extendido 0,1423 0,374635
Levins vs Plot central 0,04239 0,258
plot1 - -
plot2 3,67811 2E-16
plot3 -0,39827 0,0000265
plot4 0,01244 0,864
Levins vs Mes
febrero -0,26798 0,011183
marzo -0,27642 0,000947
abril 3,94849 2E-16
mayo -0,90397 3,51E-11
julio -1,75127 4,1E-13
octubre -1,30944 0,00000153
noviembre -0,26588 0,005177
Levins vs Abundancia de otros registros de oso 0,004448 0,00000742
Levins vs Abundancia Puya eryngioides en exreta 0,001314 0,574
Levins vs Interaccion Puya eryngioides_puya
maculata_guzmania gloriosa_tillandsia sp en 3,60249 <2e-16
excreta
Levins vs Riqueza de Bromelias en excreta 0,30825 2E-16
Levins vs Riqueza Excretas 0,20364 2E-16
Levins vs Levins plot central -0,25509 0,0902
Levins vs Levins plot extendido -2,4054 0,0012 R

1-A  Indice de diversidad de Simpson
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Frecuencia en excretas de especies consumidas por el oso

andino
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Anexo 3. Barplot de presencia de especies encontradas en las 29 excretas.
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