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Estimacion de la abundancia del oso andino (Tremarctos ornatus) en

un bosque andino en el sur del Ecuador

RESUMEN

Estimar la abundancia del oso andino es importante para la conservacion y
las trampas-camara son herramientas Utiles para identificar individuos. Diez
estaciones de trampeo fueron instalas en cinco sectores del Nudo del
Azuay. Monay, Mazar y Llavircay registraron las mayores tasas de captura
y recaptura. Los individuos identificados en estos sectores mostraron
movimientos entre estaciones. CAPTURE indico que la poblacién para esta
zona podria ser de 21 (£SD 3,35) osos. El Nudo del Azuay es un area
importante para la especie y es necesario que se tomen medidas para su

conservacion en especial en aquellas zonas sefialadas como nucleos y de

conectividad.
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Estimacion de la abundancia del oso andino (Tremarctos ornatus) en

un bosque andino en el sur del Ecuador

ABSTRACT

Estimate the abundance of the Andean bear is important for the
conservation and the camera-traps are useful tools to identify individuals.
Ten camera trap stations were installed in five sectors of Nudo del Azuay.
Andean bears were photographed in all stations, identifying a total of 19
bears. Monay, Mazar and Llavircay recorded the highest rates of capture
and recapture. Individuals identified in these areas showed movement
between stations. CAPTURE indicated that the population for this area
could be 21 (SD £ 3.35) bears. The Nudo del Azuay proved to be an

important area for the species and is necessary develop measures for their

conservation, especially in those areas identified as core and connectivity.
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Trabajo de grado
Juan Pablo Martinez Moscoso
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Estimacion de la abundancia del oso andino (Tremarctos ornatus) en un

bosque andino en el sur del Ecuador

INTRODUCCION

El oso andino (Tremarctos ornatus) es el Unico representante sudamericano de
la familia Ursidae. Esta distribuido en habitat premontanos y montanos de los
Andes, desde el sur de Panama hasta el noroeste de la Argentina (Eisenber y
Redford 1999). En el Ecuador esta asociado a la Cordillera andina, sus
estribaciones y la Amazonia, habitando paramos, bosques montanos,
templados y subtropicales en un rango altitudinal entre los 1000 y 4300
m.s.n.m. (Tirira 2007). El oso es un animal omnivoro que puede ocupar una
amplia variedad de habitat y tener una dieta relacionada con la oferta estacional
(Peyton 1980). Sus movimientos a lo largo de la gradiente altitudinal (Rodriguez
y Cadena 1991) y amplios requerimientos ecoldgicos lo han hecho clave para el

manejo y conservacion de los ecosistemas andinos (Yerena y Torres 1994).

En Ecuador, 57. 825 Km? son considerados como habitat conveniente para el
0s0; menos del 18% estan en zonas protegidas (Peyton et al. 1998). El parque

Nacional Sangay (PNS), fue identificado en el Plan de Accion de la UICN para
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la conservacion del oso andino, junto con el Parque Nacional Cayambe-Coca,
como una de las dos areas de mayor importancia en el pais para la
conservacion de esta especie y posiblemente contiene una de las mas grandes

poblaciones de osos en Ecuador (Suarez 1999).

Lamentablemente, los bosques del limite sur del parque se encuentran
fragmentados y aislados (White et al. 1991). La quema de bosques para
establecimiento de potreros y zonas de cultivo, han originado una disrupcion en
la continuidad del paramo y los bosques andinos de esta zona (White et al.
1991, Jokisch et al. 2002). Un estudio realizado por Laso y Guerron (1994)
indico que hasta ese afio el 95% de la superficie cultivada en la region provenia

de lugares originalmente cubiertos por bosques (Laso y Guerrén 1994).

La fragmentacion y el aislamiento de las poblaciones de osos en el Ecuador
han provocado que sea catalogado como especie En Peligro (Tirira 2011). Se
estima que sus poblaciones se han reducido en por lo menos un 25% en la
dltima generacion y que ninguna subpoblacion supera los 250 individuos
maduros (Cuesta y Suarez 2001). Es importante mencionar que estos datos son
preliminares y se basan en una estimacion del area de vida por individuo (14.3
km?) (Castellanos 2003), lo cual podria variar al realizar estudios maés
detallados (Peyton 1999).

Los estudios sobre oso andino en Ecuador se han desarrollado sobretodo en
dos areas: la investigacion en requerimientos ambientales (Cuesta 2000) y las
propuestas de reintroduccion (Castellanos et al. 2005). Estimaciones de
abundancia en el pais no estan disponibles hasta el momento. Sin embargo, la
acelerada destruccion del habitat del oso ha provocado que en los ultimos afios
se hagan esfuerzos considerables para desarrollar métodos que permitan
identificar areas prioritarias para la conservacion, muchos de ellos basados en

factores como la presencia de la especie en un sitio (Ceballos et al. 1998).

En el Nudo del Azuay desde hace algunos afios, con apoyo de una ONG local

(Fundacion Cordillera Tropical, FCT), se realizan estudios biologicos
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relacionados con el oso andino, aunque de manera puntual, solo para confirmar
su presencia en determinados sectores y generar interés publico. Unicamente
dos investigaciones se han hecho para monitorear 0sos en la zona (Zug 2009,
Jones 2010), aunque el principal objetivo de estos estudios fue el desarrollo de
protocolos en el uso de trampas-camara. Debido al poco conocimiento que se
tiene sobre la ecologia del oso andino (Rodriguez et al. 2003), comprobar la
presencia de la especie, no determina que el area mantiene un grupo estable
de osos residentes que se reproduce con éxito (Jones 2010). Resulta por tanto
necesario usar técnicas que permitan monitorear la poblacién y que evalten la

importancia real de un sitio para la conservaciéon de la especie.

Una de las técnicas ampliamente utilizadas son las trampas-camara, pues es un
método no invasivo que genera fotografias que permiten distinguir patrones
unicos de forma y color en cada individuo registrado. El oso andino presenta en
Su rostro y torso manchas de color blanquecino cuyo patrén es Unico para cada
individuo (Roth 1964, Peyton 1999), lo que favorece el uso de las trampas-

camara para el monitoreo de la especie.

La combinacién de trampas-camara con métodos de captura, marca y recaptura
permite estimar la abundancia y densidad de animales con marcas naturales
(Karanth y Nichols 1998). Esta informacion es usada para detectar cambios a
través del tiempo y juega un rol critico en el monitoreo de poblaciones, por lo
que se ha convertido en una herramienta de gran valor en estudios de manejo y
conservacion de especies en peligro (Gibbs 2000). La poca informacion
generada sobre el estado de las poblaciones de oso en Ecuador favorece la
creacion de un plan de monitoreo a futuro (Rodriguez et al. 2003), por lo que es
imprescindible generar datos sobre la situacién actual de las poblaciones que
viven al interior de las areas protegidas y en sus areas de influencia. Este
estudio representa la primera estimacién de la abundancia del oso andino
realizada en el Nudo del Azuay y la Unica reportada hasta el momento en

Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area estudio corresponde al Nudo del Azuay, en la provincia de Cafar. Este
lugar fue incorporado al Parque Nacional Sangay una vez que los estudios de
White (1990) demostraron que en esta zona existian altos indices de diversidad
vegetal, faunistica, recursos hidricos y tesoros arqueoldgicos. El area esta
constituida por ecosistemas de altura que forman parte de la cuenca
hidrografica del rio Paute. La zona es una mezcla de bosque montano nativo,
matorral y bosque secundario, interrumpido por diferentes usos del suelo

correspondientes a los asentamientos humanos cercanos (White 1990).

Este estudio se llevd a cabo en los cinco sectores donde el oso ha sido
registrado (FCT 2010): Dudas, Colepato, Mazar, Monay y Llavircay (Figura 1).

£ E1nudo del Azuay en 1a zona
E Sur del PN Sangay, Ecuador

Leyenda

] Paraus Nacional Sangay

Simbalagia

Fmaliza Cardillera
TROPICAL

Figura 1. Area de estudio y uso del suelo. Nudo del Azuay, Sur del Parque Nacional Sangay
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El rango de elevacién esta entre los 2405 y 3675 m s.n.m. La zona recibe entre
2500 y 3000 mm. de precipitacion por afio (Figura 2) y experimentan una
estacion seca que dura entre uno y tres meses (Noviembre a Enero). La
temperatura varia entre 8 y 20° C (Jokisch et al. 2002) sobre los 2400 m s.n.m

y entre 4y 6° C sobre los 3000 m.s.n.m.
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Figura 2. Precipitacion media mensual en el Nudo del Azuay, zona Sur del Parque Nacional

Sangay. Informacién tomada de la Fundacion Cordillera Tropical (2010).

El area de estudio cubre unas 75.000 ha de las cuales aproximadamente
30.000 ha corresponden a cobertura boscosa. En el lugar se encuentran cuatro
tipos de cobertura vegetal: bosque de neblina montano (2200 a 2800 m.s.n.m.),
bosque siempreverde montano alto (2800 a 3100 m.s.n.m), paramo herbaceo y
paramo arbustivo (sobre los 3100 m.s.n.m.) (Baquero et al. 2004, Salgado et al.
2007).

En esta zona los bosques presentan neblina permanente. Los arboles son de
copa ancha y densa. Sobre los 2800 m.s.n.m., en los sectores de Dudas,
Colepato y Monay, el dosel estd comprendido por arboles de familias como
Lauraceae, Myrsinaceae y Buxaceae, mientras que el subdosel estd compuesto
por arboles y arbustos de las familias Rubiaceae, Piperaceae, Cyatheaceae y
Elaeocarpaceae. Como epifitas destaca la familia Bromeliaceae (Cerén y
Montalvo 1997, Salgado et al. 2007).
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Mas abajo, entre los 1800 y 2800 m.s.n.m., los bosques de Mazar y Llavircay se
caracterizan por tener arboles entre 8 y 25 m de alto. Los troncos estan
cubiertos por una densa vegetacion epifita. EI dosel esta representado por las
familias Lauraceae y Buxaceae, entre otras. El subdosel esta compuesto por
arboles y arbustos de la familia Rubiaceae, Piperaceae, Cyatheaceae y

Elaeocarpaceae (Salgado et al. 2007).

Censo de individuos de oso andino

En este estudio se adoptd la metodologia de trampeo con camaras utilizada por
Taylor Jones (2010) para el monitoreo de 0sos en el Sur del PNS. Este método
fue desarrollado basandose en técnicas usadas para estudios de carnivoros
cripticos alrededor del mundo (Jackson et al. 2006, Karanth & Nichols 1998,
Karanth et al. 2006, Kauffman et al. 2007, Marnewick et al. 2008, McCain &
Childs 2008, Séequin et al. 2003) y es el mas efectivo para la identificacion de

individuos de oso andino dentro de los bosques del Sur del PNS (Jones 2010).

Entre Septiembre y Octubre del 2010 se instalaron 10 estaciones de trampeo en
los cinco sectores del Nudo del Azuay donde se ha evidenciado la presencia del
oso (Figura 3). De acuerdo a la metodologia empleada por Taylor (2010),
basada en el rango de hogar de un oso (Paisley 2001, Castellanos 2004), en
cada sector se ubicé un cuadrante de 1 Km? de bosque con sefiales recientes
de presencia de osos: Marcas en arboles, comederos, heces, pelos y huellas
(Peyton 1980, Goldstein 1986, Cuesta et al. 2001). Cada cuadrante fue dividido
en cuatro sub-cuadrantes de 0.25 Km? (Taylor 2010); las estaciones de trampeo

fueron instaladas en dos de los cuatro sub-cuadrantes.
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Figura 3. Estaciones y su ubicacion. Nudo del Azuay, zona Sur del Parque Nacional Sangay

En cada sub-cuadrante, se ubicO de manera sistematica las estaciones de
muestreo tomando en cuenta la disponibilidad de senderos claros, usados por
la fauna y con rastros de 0so (Zug 2009, Taylor 2010). De acuerdo con Taylor
(2010), los senderos bien definidos incrementan la capacidad de deteccion de
0s0s debido a la visibilidad, acceso a recursos y movilidad. También se busco
sitios con acceso de luz moderado, pues las sombras de la vegetacion activan

las camaras y disminuyen la duracion de las pilas.

Dos camaras por estacion de trampeo fueron utilizadas. Segun Taylor (2010),
este método permite identificar individuos con una tasa de éxito de hasta 87%;
probabilidad que mejora el 25% obtenido por Zug (2009), quien instalo solo una
camara por estacion. El uso de dos cadmaras permite obtener mejores fotos de
las manchas del rostro y torso; ademas minimiza pérdidas en las foto-capturas,

ocasionadas cuando los osos manipulan las camaras (Taylor 2010).
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Las camaras fueron colocadas entre 50 y 125 cm sobre el suelo, a fin de
acercarse a la altura de los hombros de los oso (60-90 cm) (Zug 2009). Las
camaras fueron orientadas una frente a la otra; una, sendero arriba, y otra,
sendero abajo. De esta forma si un 0so entraba en la estacion a lo largo del
sendero en cualquier direccion, una de las camaras podia obtener fotos del

rostro y pecho del oso.

En total 20 camaras Reconyx® PC85 fueron utilizadas. Este modelo cuenta con
una camara integrada a una interfaz programable que permite configurar su
activacion y el retraso entre fotos. Durante la noche toma fotografias en blanco
y negro, lo que permite un monitoreo de la estacion las 24 horas del dia.
Aunque las camaras son impermeables, fue necesario prevenir el dafio que en
ellas pudiera ocasionar la alta humedad, colocando paquetes de desecantes en

cada una.

Para lograr que los osos pasen frente a las cadmaras se usO un atrayente
olfativo. Ultimate Bear Lure® (Wildlife Research Center, Inc) ha sido usado con
éxito para atraer osos andinos en el Nudo del Azuay (Zug 2009). El atrayente se
colocO en una esponja dentro de un vaso plastico para evitar que la lluvia lo
disuelva. El vaso se colgd a una altura de dos metros sobre el suelo para que

los 0sos no tengan contacto directo con él.

Antes de activar cada camara, se realizaron pruebas para asegurar su
adecuado funcionamiento y orientacion. Se us6 alcohol al 70% para borrar
cualquier olor humano que se hubiese podido impregnar en el equipo. El lugar
fue limpiado de vegetacion que podia activar las camaras por efecto del viento;
finalmente se tomaron coordenadas GPS de cada camara para su ubicacion en
el mapa. Las estaciones permanecieron operativas entre cinco y seis meses;
la distancia entre sectores y el dificil acceso a los sitios no permitieron la
instalacion de todas las estaciones en una misma semana. Cada estacion fue
visitada una vez por mes para cambiar las tarjetas de memoria, reemplazar las

baterias de las cAmaras y revisar la cantidad de atrayente.
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Variables de vegetacion

Para conocer que caracteristicas del habitat podrian haber influenciado en los
resultados obtenidos del foto-trampeo, se realizaron transectos para medir
algunas variables de la vegetacion en los sitios donde fueron colocadas las

camaras.
Las variables medidas fueron:

Cobertura del dosel: Con el uso de un densiémetro convexo, se midio el
porcentaje de cobertura del dosel a cada 10 m del transecto. En cada uno de
estos puntos se tomo6 cuadro medidas en cuatro distintas direcciones (Norte,
Sur, Este, Oeste).

DAP (Diametro a la altura del pecho): Todas las plantas igual o mayores
a 10 cm de DAP fueron medidas y contabilizadas. El valor final para cada

estacion fue la Media de todas las medidas.

Altura: Es la altura, en metros, de todos los arboles con DAP mayor a 10
cm que se encontraron dentro del transecto. La Media de todas las alturas fue

utilizada como valor final para cada estacion.

Bromelias y epifitas totales: Es el nimero de bromelias epifitas presentes
en cada arbol con DAP igual o mayor a 10cm. El nimero final de bromelias por

arbol para cada estacion se obtuvo mediante la Media de todos los conteos.

Arboles con huellas: Todos los arboles con marcas de oso fueron
contabilizados. Se media el DAP del arbol y se anotaba el tipo de marca
(rasgufio, bromelias comidas, pelo). La Media fue usada como valor final para
cada estacion. Posibles relaciones con las variables de la vegetacion fueron

consideradas.
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Las variables se escogieron tomando en cuenta recursos que podrian influir
potencialmente en la cantidad de osos de un lugar (Peyton 1980, Suarez 1988,
Rodriguez y Cadena 1991a, b, Troya et al. 2004, Rioz-Uzeda et al. 2006), y el
método de muestreo que se empled para medirlos fue desarrollado para
estudiar la disponibilidad de habitat del oso en el Sur del PNS (Achig 2009).
Desde el centro de la estacion, se instalé un transecto de 50 m en cuatro
direcciones cardinales, obteniendo un total 200 m de transectos por cada

estacion.

Esta actividad se hizo una vez terminado el monitoreo con trampas-camara,
pues el impacto ocasionado en el paisaje podia afectar la presencia de los 0sos
en los sitios del muestreo. Las posibles relaciones entre los resultados del foto-
trampeo y las variables de vegetacion fueron medidas mediante el coeficiente

de correlacién de Spearman.

Andlisis de fotografias

Las fotografias fueron agrupadas tomando en cuenta la visita de un solo
individuo a una estacion. Si mas de un 0so estaba presente durante la visita, las
fotografias eran separadas para cada individuo. Cada individuo del registro
fotografico era identificado mediante un andlisis detallado de las partes que
forman el patron de las manchas faciales y del torso (Zug 2009) (Anexo 1). A
cada individuo se le designé un cdodigo de identificacion tomando en cuenta el

sector, la estacion y el orden en que aparecio en un lugar.

Seleccionando las mejores fotografias, se describié las caracteristicas de
identificacion para cada individuo y se elabor6 una ilustracién detallada (Anexo
2) en la que se muestra una vista frontal y lateral de la cabeza del 0so. En la
mayoria de los casos se estimd la altura de los osos, tomando en cuenta la

altura de cada camara con relacién al suelo.
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Analisis de datos

Para los andlisis se utilizaron estadisticas de captura-marca-recaptura (Otis et
al. 1978), en la cual el marcaje consistid en la identificacion de individuos
mediante el patron de las manchas. La primera vez que un 0sSoO ingresaba en
una estacion se registraba su captura, mientras que se consideraba una
recaptura si el mismo individuo era fotografiado después de un periodo de 24

horas 0 més; cada periodo de 24 horas se consider6 como una noche-trampa.

Posteriormente se determind el nimero de capturas y recapturas totales en
cada estacion; debido a que no todas las estaciones permanecieron operativas
el mismo tiempo, se obtuvo una tasa de captura (total de capturas / noches-
trampa) y una tasa de recaptura (total de recapturas / noches-trampa) para
cada sitio. Con el fin de observar posibles variaciones en la presencia del 0so
durante la época de estudio, en cada estacion se obtuvo ademas un total de

detecciones por mes.

Una historia de captura y recaptura fue construida para cada individuo,
generando una base de presencia (1) - ausencia (0) en cada noche-trampa. La
matriz generada fue analizada mediante el programa CAPTURE (Otis et al.
1978, White et al. 1982, Rexstad and Burnham 1991), que es actualmente el
software mas utilizado para estimar abundancias de carnivoros a través de
trampas-camara (Karanth & Nichols 1998, Diaz 2010) y ya ha sido aplicado con

poblaciones del oso andino en Bolivia (Rios-Uzeda et al. 2007).

CAPTURE considera el numero de individuos identificados y la proporcion de
recapturas de cada oso para establecer cual de los diferentes modelos de
marcaje-recaptura se ajusta mejor a los datos del muestreo (Otis et al. 1978).
Los modelos varian de acuerdo a las fuentes de variacion en la probabilidad de

captura, incluyendo diferencias entre individuos (sexo, edad, movimientos,
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dominancia, actividad), variacion en el tiempo, cambios de comportamiento

debido a la captura (flash), y de las combinaciones de los factores anteriores.

El estimador Null (modelo MO) es seleccionado cuando el software asume que
no hay variacion en la probabilidad de captura asociada con individuos u
ocasiones; mientras que el estimador Jackknife (modelo Mh), se utiliza cuando
existe diferentes probabilidades de captura para cada individuo, pero cada
probabilidad permanece igual a través de cada ocasidbn de muestreo.
CAPTURE incluye un modelo de seleccion de algoritmos que usa una funcion
discriminante que provee un criterio objetivo para seleccionar el modelo mas
apropiado (Otis et al. 1978).

Aparte de estimar la abundancia, el programa CAPTURE también genera una
probabilidad de captura (Ph), el error estandar (SD) de la estimacion de
abundancia, y un intervalo de confianza de 95%. Este método no precisa una
cifra absoluta, sino una estimacion del numero de individuos que podrian
ocupar un habitat, robusta en términos estadisticos (Otis et al. 1978, White et al.
1982). El error estandar y el intervalo de confianza expresan el grado de
confiabilidad que se tienen sobre los datos y son importantes en determinar

coémo se interpreta los mismos.



Landazuri Paredes 22

RESULTADOS

El esfuerzo de muestreo empleado en este estudio fue de 1802 noches-trampa.
En todas las estaciones se fotografié osos, contabilizando un total de 127
detecciones y todas ocurrieron Unicamente entre las 06h00 y 20h00 horas
(Figura 4). Las fotografias permitieron identificar 19 distintos individuos (Anexo
2) que representan el 89,76% (114) de todos los registros; del restante 10,24%
(13) no fue posible identificar individuos pues las fotografias eran borrosas y no

se pudo diferenciar manchas particulares (Tabla 1).

Las estaciones mas visitadas fueron las del sector de Monay con el 54.33% del
total de detecciones, seguidas de Mazar y Llavircay, cada una con el 15.75%.
Dudas y Colepato fueron las menos visitadas sumando entre los dos sectores el
14.17% de las detecciones (Tabla 1).

4 ll \
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Hora del dia

Figura 4. Patron de actividad del oso andino, Nudo del Azuay, zona Sur del Parque Nacional

Sangay.
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Tabla 1. Numero de noches-trampa y total de detecciones por cada estacion de
trampeo, Nudo del Azuay, zona Sur del Parque Nacional Sangay. La columna
Osos ID representa los individuos identificados y Osos no ID incluye los 0sos no

identificados individualmente.

. Noches ) Osos Osos No
Sector Estacion Detecciones
Trampa ID ID
Quimsacocha 192 6 3 0
Dudas
Padron 192 5 4 1
Dudallucchina 192 5 3 1
Colepato
Mazarpamba 192 2 2 0
_ Juval Chico Sitiol 171 13 6 0
Llavircay ) N
Juval Chico Sitio2 171 7 4 0
Osoyaku 165 10 5 3
Mazar
Bellavista 165 10 5 1
Wawa Aparishca 191 39 8 3
Monay
Aguas Negras 171 30 7 4
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Las mayores tasas de captura se localizaron en los sectores de Monay, Mazar y
Llavircay. Las mayores tasas de recaptura también se localizaron en estos tres
sectores, registrandose los valores mas altos en las estaciones de Monay
(Figura 5). Las estaciones Padron de Dudas y Mazarpamba de Colepato no

registraron recapturas de individuos.
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Figura 5. Tasa de captura y recaptura de cada estacion, Nudo del Azuay, zona Sur del Parque
Nacional Sangay.
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El 84.22% (16) de los individuos fueron recapturados, 13 de ellos en mas de un
sector (Tabla 2). EI 90% de los osos identificados en Monay fueron registrados
también en Mazar y Llavircay. El oso Cd1 (Tabla 2) fue el individuo con mayor
namero de estaciones visitadas y fue el Unico oso que registro traslado entre el

sector de Colepato y Mazar.

Tabla 2. Lugar de deteccién de cada 0so, numero total de recapturas, y nUmero

de estaciones visitadas, Nudo del Azuay, Zona Sur del Parqgue Nacional Sangay

Oso Sector de capturay Numero de NuUmero de
Identificado recaptura recapturas Estaciones
Dpl Colepato 0 1
Cml Dudas ,Colepato 1 2
Dqgl Dudas ,Colepato 2 3
Dg2 Dudas ,Colepato 4 3
Cd1 Dudas,Colepato, Mazar 8 5
Mb2 Mazar 0 1
Mo5 Mazar 1 1
Mo2 Mazar, Monay 1 2
Mo3 Mazar, Monay 1 2
Mwb Mazar, Monay 10 3
Mwi Mazar, Monay 1 2
Mwa Mazar, Monay, Llavircay 19 4
Mwg Monay 2
Lal Monay, Llavircay 9 3
Mwc Monay, Llavircay 16 4
Mwe Monay, Llavircay 2 2
Mwf Monay, Llavircay 11 3
La2 Llavircay 0 1
La3 Llavircay 2
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Durante el mes de Diciembre se registr6 un aumento en el numero de
detecciones de la estacion Juval Chico Sitio 1 de Llavircay, mientras que las

visitas de oso disminuyeron en el mes de Marzo en Monay (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de detecciones por mes?, Nudo del Azuay, zona Sur del
Parque Nacional Sangay.

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Quimsacocha 2 1 0 0 2 1
Padron 0 2 2 0 1 0
Dudallucchina 0 1 1 3 0 0
Mazarpamba 1 0 0 1 0 0
Bella Vista 1 1 1 3 3 1
Osoyacu 3 2 2 2 0 1
Juval Chico Sitio 1 1 1 7 1 2 1
Juval Chico Sitio 2 0 1 2 0 2 2
Agua Negra 3 4 7 10 4 2
Wawa Aparishka 7 8 7 10 7 0

4 En la tabla no se incluyen los resultados del mes de Septiembre pues algunas

estaciones (Tabla 1) aun no se encontraban operativas durante ese mes.
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Vegetacion

Todas las estaciones presentaron una cobertura del dosel mayor al 75% (Figura
6). Mazar y Llavircay mostraron arboles de mayor DAP y altura que los
encontrados en Dudas, Colepato y Monay (Tabla 4). EI DAP no estuvo

relacionado (r=-0.38) con las tasas de captura y recaptura.

Los recursos alimenticios fueron escasos en todos los sitios (Tabla 5); sin
embargo, Dudas y Colepato fueron los sectores con mayor numero de
bromelias, mientras el resto mostr6 baja disponibilidad a este recurso
alimenticio. No se encontré relacion entre alguno de los recursos y el DAP, asi
como tampoco se encontré relacion entre los recursos y la tasa de captura y

recaptura (Anexo 3).

100

% cobertura del dosel

Figura 6. Porcentaje de Cobertura del dosel en cada estacion. Nudo del Azuay, zona Sur del

Parque Nacional Sangay.
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Tabla 4. DAP y altura de los arboles encontrados en cada estacion. Nudo del
Azuay, zona Sur del Parque Nacional Sangay.

Estacion

Media

Media

DAP (cm) Altura (m)

Quimsacocha
Padron
Dudallucchina
Mazarpamba
Juval Chico Sitiol
Juval Chico Sitio2
Osoyaku
Bellavista
Wawa Aparishca

Aguas Negras

19.01
16.98
20.52
19.92
23.6
27.86
22.83
20.89
16.26
18.56

8.26
4.31
7.42
7.51
9.04
13.72
9
6.34
4.76
6.17

Tabla 5. Recursos alimenticios encontrados por estacion. Nudo del Azuay, zona

Sur del Parque Nacional Sangay.

Media Media
Estacion Numero de Arboles
bromelias con huellas

Quimsacocha 2.8 0.05
Padron 1.31 0.08
Dudallucchina 2.22 0.03
Mazarpamba 2.25 0.03
Juval Chico Sitiol 0.36 0.03
Juval Chico Sitio2 0 0.08
Osoyaku 0.2 0.22
Bellavista 0.21 0.03
Wawa Aparishca 0.4 0.1
Aguas Negras 0.12 0.18
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CAPTURE

Debido a que no todas las estaciones permanecieron activas el mismo tiempo,
el analisis en CAPTURE se realizé Unicamente con las noches-trampa en que
todas las estaciones se encontraban operativas (165 noches-trampa). Para
evitar sobreestimar la abundancia de oso de la zona, los osos no identificados
fueron excluidos de este analisis pues no era posible saber si se trataba de un
nuevo individuo o uno ya identificado. El programa consideré a la poblacién bajo
el modelo jackknife (Mh), el cual asume que las probabilidades de captura para
cada individuo son heterogéneas (White et al. 1982). El andlisis estimd una
abundancia de 21 (= SD 3,35) osos (Intervalo de confianza al 95%, de 20 a 38

individuos). La probabilidad de captura (p-hat) fue de 0,12.
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DISCUSION

El método de trampeo aplicado mostrd ser efectivo para detectar y fotografiar
osos andinos. La busqueda de rastros frescos y senderos de fauna, junto con el
uso de dos trampas-camara por estacion, permitié fotografiar osos en todos los
sitios de trampeo e identificar el 90% de las detecciones. Aunque aun no es
muy claro el efecto del atrayente en el comportamiento de los 0sos, parece que
este atrae a individuos que estan a poca distancia (Jones 2010), lo cual se
puede evidenciar en la concentracion de varios individuos solo en determinados

sectores.

La mayoria de las detecciones (99%) ocurrieron en horas del dia con presencia
de luz, lo que apoya recientes conclusiones que afirman la actividad diurna y no
nocturna del oso andino (Paisley y Garshelis 2006, Zug 2009, Taylor 2010). La
especie fue registrada en todas las estaciones, lo que podria significar que los
bosques de la zona presentan las condiciones adecuadas para acoger al 0so
andino. Una de estas condiciones es quiza el alto porcentaje (mayor al 75%) de
cobertura del dosel de los bosques. Segun Achig (2009), una buena cobertura
del dosel provee de un éptimo refugio a la especie, ayudando a explicar asi la

actividad diurna de los 0sos en estos bosques.

El oso andino utiliza su habitat de distintas maneras durante las estaciones del
afo, segun la disponibilidad de alimento (Cuesta 2001). Es posible que durante
la época de estudio el sector de Monay presentara algin recurso importante
para los o0sos, lo que permitid registrar en ese sitio las mayores tasas de
captura y recaptura. Aunque casi nada se conoce sobre el comportamiento

territorial del oso andino (Rodriguez et al. 2003), las altas tasas de captura
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registradas en Monay, Mazar y Llavircay podrian indicar que durante esta época

del afio, al menos en estos bosques, los 0sos no defienden territorios.

Los alimentos de potencial consumo para el oso fueron escasos y no
permitieron discernir cual tiene una mayor influencia en la cantidad de osos de
un lugar. El muestreo de la vegetacion se realiz6 en Marzo, mes en el que
ademas se registrd una disminucién en el nimero de detecciones del sector de
Monay. Es posible que la cantidad de recursos alimenticios fluctuara durante
esa época provocando que los 0sos busquen alimento en otro lugar. En Peru se
comprobo que en épocas en las que los frutos eran escasos en los bosques, el
0so incursionaba con mayor frecuencia en los paramos en busca de alimento
(Troya et al. 2004). El aumento de detecciones registrado en Llavircay durante
el mes de Diciembre pudo deberse también a la disponibilidad de recursos en la

zona para esa época.

Los osos siguen el ciclo de maduracion de frutos que ocurren solo en ciertas
altitudes y épocas del afio (Rodriguez et al. 1986), y se sabe que pueden usar
determinados senderos como rutas de viaje entre las partes altas y bajas de la
montafa (Peyton 1983, Castellanos 2000). El 90% de los osos detectados en
Monay, mostraron movimientos a Mazar y Llavircay, lo que posiblemente se
deba a que los senderos donde estan localizadas las estaciones de Monay son
caminos usados por los 0sos para trasladarse a zonas mas bajas del area como
Mazar y Llavircay. Estos resultados demuestran ademas una posible
conectividad de los bosques, lo que resulta importante para la especie pues

permitiria a los 0sos tener acceso a recursos en distintas épocas del afio.

Mazar y Llavircay fueron los sitios que registraron un mayor DAP de los arboles
con respecto al resto de sectores. Estudios anteriores (Achig 2009) en el Nudo
del Azuay indican una preferencia de los osos por bosques maduros debido a
que los arboles de mayor DAP proporcionan una mayor cantidad de bromelias.
Aunque durante el muestreo de la vegetacion Mazar y Llavircay presentaron
pocas bromelias, puede que en otra época estos sectores ofrezcan una gran

cantidad de recursos alimenticios a esta poblacion de 0sos. Un sitio variable en



Landazuri Paredes 32

funcion de la cobertura vegetal y la altitud, se considera importante por la
necesidad de conservar unidades de paisaje funcionales que le garanticen a la

especie un acceso a recursos a lo largo del afio (Yerena & Torres 1994).

El r4pido avance de la frontera agricola en la zona (White et al. 1991, Jokisch et
al. 2002) parece ser un serio problema que enfrentan los bosques de esta
region y podria poner en riesgo a su poblacion de osos. De los 19 0sos
identificados en este estudio, solo uno (cédigo Cdl) (Tabla2) registrd
movimientos entre Colepato y Mazar, lo que podria deberse al alto grado de
intervencion del area entre estos dos sectores (Figura 2). Si no se toman
medidas urgentes para proteger estos bosques es posible que la poblacion de
0oso de Dudas y Colepato quede aislada de la poblacion de Mazar, Monay y

Llavircay.

Dudas y Colepato registraron las menores tasas de captura y recaptura, pese a
que fueron los sitios con mayor numero de bromelias. Los monitoreos
realizados por Zug (2009) y Jones (2010) en estos sectores, también obtuvieron
pocas capturas. En el 2008, Zug (2009) aplicé un esfuerzo de muestreo de
2472 noches-trampa logrando capturar cinco individuos; un afio mas tarde, en
el 2009, Jones (2010) en 899 noches-trampa capturd cinco nuevos individuos y
recapturé a dos de los osos de Zug (2009). En este estudio, dos de los cinco
osos identificados (Anexo 2) en estos sectores, fueron previamente capturados
por Zug (2009). Estos resultados podrian indicar la capacidad de un bosque
para albergar una cierta cantidad de individuos, lo que es de suma importancia
para los sectores que han registrado altas tasas de captura pues permite

identificarlos como sitios claves para la conservacion de la especie.

Es necesario sefialar que este estudio se realizé en una época especifica del
afio y no muestra las posibles variaciones estacionales propias de la especie
(Peyton 1980). Sin embargo, aunque la presencia de osos varie en distintas
épocas del afio, monitoreos realizados en Bolivia (Rioz-Uzeda 2007) han
probado que los osos sienten fidelidad por determinados sitios, pudiendo

permanecer muchos afos en un solo lugar; lo que se evidencia con la recaptura
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en este estudio de osos identificados en el 2008 por Zug (2009). Esta
informacién aumenta el valor que tiene el Nudo del Azuay para la conservacion
de la especie a largo plazo, pues es posible que muchos de los individuos

detectados en este estudio permanezcan en estos sitios por varios afos.

La abundancia de osos estimada por CAPTURE para el Nudo del Azuay indica
un numero ligeramente superior a la de osos identificados. Esta abundancia es
mayor a la obtenida de datos de trampas-camara en Bolivia (Rios-Uzeda 2007)
en donde aplicando un esfuerzo de muestreo de 493 noches-trampa, se estimo
una poblacion de 3 individuos con una probabilidad de captura baja (Ph=0.08).
De acuerdo con Otis et al. (1978), la probabilidad debe ser al menos de 0.1 para
realizar una estimacion confiable del tamafio poblacional. La probabilidad de
captura para este estudio fue alta (Ph=0.12) por lo que la estimacion puede

considerarse como confiable.

Hasta el momento no existe informacion fiable sobre las poblaciones minimas
viables para el oso andino (Peralvo et al. 2005), por lo que considerar la
viabilidad de esta poblacion aun no es posible; sin embargo, el nimero de
individuos capturados en este estudio podria indicar el tamafio minimo de una
poblacion de osos (19 individuos) en los bosques andinos, informacién crucial
para aspectos de manejo y conservacion de la especie (Castellanos et al.
2005).

Para asegurar poblaciones viables de o0sos es indispensable mantener la
conectividad de grandes bloques de vegetacion natural (Cuesta et al 2003). El
control de las actividades agricolas en el Nudo del Azuay es por tanto una tarea
elemental y que debe ser intensificada sobre todo en los sectores de Mazar,
Monay y Llavicay, ya que se muestran como nucleos que albergan un mayor
namero de 0so0s y que mantienen una importante conectividad. Dada la rapida
fragmentacion que sufren los bosques de esta region (White et al. 1991) es
urgente que el area comprendida por estos tres sectores sea considerada como

zona prioritaria de conservacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de este estudio sefialan al Nudo del Azuay como un importante
habitat para el oso andino. Lamentablemente muchos bosques de esta region
se han visto gravemente afectados por consecuencia de la intensa actividad
agricola en la zona. Pese a esto, sectores como Mazar, Monay y Llavircay,
parecen ser sitios que poseen caracteristicas apropiadas para albergar a un
gran namero de 0sos y es por lo tanto un &rea clave para la conservacion de
este mamifero. Debido a la acelerada pérdida del habitat, es necesario que las
medidas de conservacion sean disefiadas tomando en cuenta los sitios que
muestran una mayor importancia para la especie. Resulta fundamental
entonces que se considera al area formada por los sectores de Mazar, Monay y

Llavircay como prioritaria de conservacion.

El oso andino es una especie emblema de los Andes cuyas medidas de
conservacion se han visto limitadas por la escasa informacion sobre el estado
de sus poblaciones. Continuar con el monitoreo de la poblacién de osos del
Nudo del Azuay es fundamental para conocer el estado en el que se encuentra
y comprobar la efectividad de las medidas de conservacidon empleadas. Es
necesario que estos estudios se realicen en distintas épocas del afio y que
ademas las estaciones sean instaladas en otros sitios dentro de esta region.
Complementar esta informacién con analisis de la productividad de los recursos
alimenticios en distintas épocas, podria resultar Gtil para entender que factores
determinan la abundancia del oso en ciertas zonas. Comprobar que el oso
selecciona sitios con mayor diversidad serd importante para reafirmar el valor

gue se le ha dado como especie paraguas.
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ANEXOS

Anexo 1. Vista frontal y lateral del oso. Partes de las manchas del rostro y torso
usadas para la identificacion de individuos (Zug 2009)

Linea
frontal Linea ceja Linea lateral

izquierda ceja derecha

Linea ceja
Linea lateral derecha
ceja 1zquierda

Linea lateral hocico

Linea lateral hocico derecho

izquierdo
Linea hocico
izquierdo

Linea hocico
derecho

Mancha
del pecho
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Anexo 2. Caracteristicas para la identificacion de los osos

Oso Lal.

1. Linea ceja derecha: Uniforme, corta y delgada.

2. Linea ceja izquierda: Mas larga que la ceja derecha. Se estrecha en el
centro y al final se bifurca. Mancha bajo la oreja izquierda.

3. Linea frontal: Delgada y uniforme.

4. Linea hocico derecho: Ancha en la zona junto a la nariz. Mancha muy
débil bajo la oreja.

5. Linea hocico izquierdo: Se extiende de forma uniforme hasta el pecho.
Débilmente conectada con la mancha bajo la oreja.

6. Mancha pecho: Mancha negra en forma de “S” dentro de la mancha

blanca.

h IR 5 g
L

(Juval Chico 1, Ct 29; 04Dic2010) (Juval Chico 1, Ct 29; 290ct2010)
4 5



Landazuri Paredes 44

Oso Cm1./ OSO 1 identificado por Zug (2009)

1. Linea ceja derecha: Anchay corta.

2. Linea cejaizquierda: Mas ancha y rectangular que ceja derecha.

3. Linea frontal: Mas delgada a nivel de los ojos; luego se ensancha.
Punto negro al final.

4. Linea hocico derecho: Muy ancha, se extiende hasta el pecho.

5. Linea hocico izquierdo: Muy ancha, se extiende hasta el pecho.

(Mazarpamba, Ct 04; 030ct2011) (Mazarpamba, Ct 05; 030ct2011)

1,2 3.

(Mazarpamba, Ct 04; 030ct2011)
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Oso Mwa.

1. Linea ceja derecha: Ausencia de linea. Mancha blanca alargada bajo la
oreja.

2. Linea cejaizquierda: Linea poco visible, muy delgada.

3. Linea frontal: Delgada. En forma de Y, con la prolongacién izquierda
mas larga.

4. Linea hocico derecho: Delgada. Casi se conecta con la mancha bajo la

oreja.

5. Linea hocico izquierdo: Delgada. Se extiende hasta el pecho.

(Wawa Aparishka, Ct 30; 20Sep2010)

1,2,3,4,5.

(Bella Vista, Ct 24; 23Feb2011) (Wawa Aparishka, Ct 30; 19 Sep 2010)

4 5
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Oso Mwb.

1. Linea ceja derecha: Corta y delgada. Se extiende en direccion a la
oreja.

2. Linea cejaizquierda: Muy corta y ancha. Mancha pequefa bajo la oreja
cerca a la ceja.

3. Linea frontal: Delgada al inicio, se ensancha al final.

4. Linea hocico derecho: Delgada, se extiende en forma de zigzag.
Ensancha al llegar al pecho.

5. Linea hocico izquierdo: Se ensancha conforme llega al pecho.

6. Mancha pecho: Gran mancha blanca uniforme.
] ." i . - . . - ‘..i,.

(Wawa Aparishka, Ct30; 02 Oct 2010)

1,2,3,4,5.

(Wawa Aparishka, Ct30; 02 Oct 2010)

4 6



Landazuri Paredes 47

Oso Dq1l.

1.

Linea ceja derecha: Larga y ancha, en forma de zigzag; una mancha
muy pequefia se asienta sobre la parte superior en el inicio de esta ceja,
pareciendo estar unida.

Linea ceja izquierda: Muy corta, en forma triangular. Mancha en forma
de corazoén casi unida a la ceja.

Linea frontal: En forma de zigzag. Débilmente inclinada hacia el lado
izquierdo. Presenta una mancha oscura al inicio de la ceja derecha.
Linea hocico derecho: Delgada e irregular.

Linea hocico izquierdo: Mas ancha que la linea del hocico derecho.

Presenta una mancha oscura alargada a nivel del cuello.

(Quimsacocha, Ct03; 150ct2010)

5 6
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Oso Dqg2.

1.

Linea ceja derecha: Se extiende formando ensanchamientos
irregulares. Terminar delgada y uniforme, casi invisible.

Linea ceja izquierda: Mas corta y delgada que la ceja derecha. En
forma de zigzag.

Linea frontal: Muy delgada al nivel de los ojos; ancha al final.

4. Linea hocico derecho: Gruesa. En el ensanchamiento presenta una

mancha oscura alargada y delgada muy cerca al hocico.

Linea hocico izquierdo: Mas ancha que la linea del hocico derecho.
Presenta una mancha oscura alargada en el cuello, unida al hocico.
Mancha pecho: Presenta dos manchas oscuras; una mas cerca al
hocico que la otra.

(Quimsacocha, Ct03; 150c¢t2011)

1,2,3,4

(Quimsacocha, Ct 07; 150c¢t2011)

5 6
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Oso Dpl.

1. Linea ceja derecha: Larga y ancha; se estrecha conforme avanza hasta
terminar en punta.

2. Linea ceja izquierda: Muy corta y delgada. Presenta una mancha
alargada y fina bajo la oreja.

3. Linea frontal: Delgada al inicio; al final se ensancha de forma irregular.

4. Linea hocico derecho: Gruesa. A nivel del cuello presenta una mancha
oscura alargada y ancha.

5. Linea hocico izquierdo: Mas ancha que la linea del hocico derecho.

1,2,3,5

(Padrén, Ct10; 04Nov2010)

(Padron, Ct19; 04Nov2010)

4
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Oso Mwec.

1. Linea ceja derecha: Corta y delgada. En forma de zigzag; se estrecha
conforme avanza hasta terminar en punta.

2. Linea ceja izquierda: Corta y ligeramente mas gruesa que la ceja
derecha.

3. Linea frontal: Larga y delgada.

4. Linea hocico derecho: Delgada en el hocico. Se engrosa a nivel del
cuello.

5. Linea hocico izquierdo: A nivel del cuello presenta una mancha

alargada en forma de gota.

(Juval Chico 2, Ct 28; 11Dic2010) (Wawa Aparishka, Ct 31; 130ct2010)

1,2, 3.

(Wawa Aparishka, Ct 31; 04Nov2010) (Wawa Aparishka, Ct 31; 130ct2010)

4 5
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Oso Cd1. /OSO F/5 Identificado por Zug (2009) y Taylor (2010)

1. Linea ceja derecha: Largay delgada. Se extiende de forma uniforme.

2. Linea ceja izquierda: Mas larga y ancha que la ceja derecha. Se
extiende hasta detras de la oreja.

3. Linea frontal: Muy delgada; ensanchada al final. En la union de las
cejas presenta una mancha oscura.

4. Linea hocico derecho: Delgada en el hocico. A nivel del cuello presenta
dos pequefias manchas oscuras.

5. Linea hocico izquierdo: Gruesa. A nivel del cuello presenta una gran
mancha alargada unida al hocico.

6. Mancha pecho: Presenta una mancha oscura en la base de la mancha

del pecho. Mancha alargada del lado izquierdo del hocico.

(Dudallucchina, Ct 06; 10Dic2010) (Quimsacocha, Ct 06; 23Feb2011)

1,2, 3, 4.

(Dudallucchina, Ct 06; 16Ene 2011)

5 6
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Oso Mo2.

1. Linea ceja derecha: Delgada en el inicio. Se extiende hasta detras de la
oreja.

2. Linea ceja izquierda: Un poco ancha que la ceja derecha. Al final la
linea se hace menos visible.

3. Linea frontal: La mancha del hocico la divide en dos, juntandose en la
union de las cejas.

4. Linea hocico derecho: Presenta un ensanchamiento a nivel de la nariz.

5. Linea hocico izquierdo: Delgada y uniforme.

(Osoyaku, Ct 22; 20Nov 2010) (Aguas Negras, Ct 26; 05Mar2011)

1,2,3.

(Aguas Negras, Ct 26; 05Mar2011)

4 5



Landazuri Paredes 53

Oso Mo3.

. Linea ceja derecha: Muy corta y separada de la linea frontal. Presenta
una mancha poco visible bajo la oreja que parece unirse a la mancha del

pecho.

2. Linea cejaizquierda: Muy corta y separada de la linea frontal.

. Linea frontal: Delgada al inicio y ensanchada al final. Termina en forma
de “Y” con la linea izquierda méas ancha y larga.

. Linea hocico derecho: Ancha; se extiende uniforme hasta el pecho.

5. Linea hocico izquierdo: Mas delgada que la linea del lado derecho.

6. Mancha pecho: En forma de triangulo invertido. Presenta Una mancha

oscura alargada en la parte inferior.

(Aguas Negras, Ct 26; 05Mar2011) (Ct 22; 20Nov 2010)

1,2, 3,6.

(Ct 22; 20Nov 2010) (Aguas Negras, Ct 26; 05Mar2011)

4 5
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Oso Mwe.

Linea ceja derecha: Ausente.
Linea ceja izquierda: Ausente.
Linea frontal: Ausente.

Linea hocico derecho: Delgada e irregular.

o M wnh ke

Linea hocico izquierdo: Delgada. Al inicio parece cortarse y continuar

en forma de zigzag.

(Wawa Aparishka, Ct 30; 21ene2011) (Wawa Aparihka, Ct 30; 14Dic2010)

1,2,3.

A

(Wawa Aparishka, Ct 31;14Dic2010)

4 5
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Oso Mwg.

1. Linea ceja derecha: Larga. Muy delgada al inicio, con estrechamientos
gue parecen cortar la linea; se ensancha al final.

2. Linea cejaizquierda: Corta. Delgada al inicio.

3. Linea frontal: Muy delgada y larga.

4. Linea hocico derecho: Delgada e irregular. Mancha alargada y delgada
a nivel del cuello.

5. Linea hocico izquierdo: Mas ancha que la del hocico derecho. A nivel

del cuello presenta una gran mancha oscura.

1,2, 3.

(Wawa Aparishka, Ct 31; 14Dic2010)
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Oso Mwf.

o a0 bk wbd e

Linea ceja derecha: Mancha separada de la linea frontal.
Linea ceja izquierda: Separada de la linea frontal.

Linea frontal: Ancha en la base.

Linea hocico derecho: Muy ancha.

Linea hocico izquierdo: Muy ancha.

Mancha pecho: Mancha del pecho uniforme.

4 5

(Wawa Aparishka, Ct 31; 14Dic2010)

6
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Oso La2.

1. Linea ceja derecha: Ausente. Mancha bajo la oreja que se extiende
desde el cuello.

2. Linea cejaizquierda: Muy corta y casi invisible.

3. Linea frontal: Rectangular.

4. Linea hocico derecho: Ancha y con manchas que la confunden con el
resto del hocico.

5. Linea hocico izquierdo: Ancha.

(Juval chico 1, Ct 27; 23dic 2010)

1,2, 3, 4.

(Juval chico 1, Ct 27; 12ene 2011)

4 5
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Oso Mb2.

o a0k wbd e

Linea ceja derecha: Ausente.

Linea ceja izquierda: Ausente.

Linea frontal: De forma triangular.

Linea hocico derecho: Ancha e irregular.

Linea hocico izquierdo: Mas delgada que el lado derecho.

Mancha pecho: Se estrecha conforme desciende.

(Bellavista ,Ct 24; 21 Ene 2011)

1,2, 3,6.

(Bellavista ,Ct 24; 21 Ene 2011)

4 5
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Oso Mo5.

1. Linea ceja derecha: Larga. Presenta un gran estrechamiento que
parece cortar la ceja. Delgada al final.

2. Linea cejaizquierda: Corta y rectangular.

3. Linea frontal: Larga y delgada. En la union con la ceja derecha presenta
una pequefa mancha oscura.

4. Linea hocico derecho: Delgada. Presenta una mancha clara a nivel de
la nariz.

5. Linea hocico izquierdo: Delgada.

1,2, 3.

(Oso Yaku, Ct 22; 27 Ene 2011)
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Oso La3.

1. Linea ceja derecha: Muy delgada, casi invisible. Débil mancha
blanquecina sobre el ojo derecho.

2. Linea ceja izquierda: Ausente. Débil mancha blanquecina bajo la oreja;
se extiende desde el cuello.

3. Linea frontal: Larga y muy delgada.

4. Linea hocico derecho: Muy delgada.

5. Linea hocico izquierdo: Muy delgada.

(Juval Chico 2, Ct28; 13Mar2011) (Juval Chico 2, Ct28; 15Mar2011)

4 5
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o r 0N
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Mwi.

Linea ceja derecha: Ancha y larga. Presenta un estrechamiento
pronunciado que parece dividir a la ceja, formando una mancha bajo la
oreja.

Linea ceja izquierda: Muy corta y delgada. Presenta varias curvas.
Linea frontal: Delgada y uniforme.

Linea hocico derecho: Ancha e irregular.

Linea hocico izquierdo: Ancha y mas uniforme que la linea del hocico
derecho.

Mancha pecho: En forma de zigzag.

(Wawa Aparishka, Ct 30; 24Feb2011) (BellaVista, Ct 32; 15Mar2011)

1,2, 3.

-

(Wawa Aparishka, Ct 30; 24Feb2011) (BellaVista, Ct 32; 15Mar2011)

4 5
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Anexo 3. Correlacion entre resultados del foto-trampeo y vegetacion.

% Cobertura

Dosel —
Media Huellas 1.00 0.23
Media Namero 1.00 -0.49 -0.28

de bromelias
_,\_mg_w:kgm 1.00 | -022 -0.16 0.54
Media DAP 1.00 | 090 | -0.02 -0.38 0.53
cm
Tasa de 1.00 .0.37 | -0.05 -0.57 0.44 -0.26
recaptura
Tasa de 1.00 0.96 048 | -0.18 -0.63 0.49 -0.07
captura
Detecciones 1.00 0.97 0.99 -0.39 -0.38 -0.57 0.43 -0.28
. . Media o
. Tasa de Tasa de Media | Media NUmero Media /0
Detecciones DAP | Altura Cobertura
captura | recaptura de Huellas
cm m . Dosel
bromelias




