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RESUMEN

El oso de los Andes o andino (Tremarctos ornatus), es una especie de mamifero
gue se encuentra en vulnerabilidad segun la escala de la UICN (Velez-Liendo,
2017), lo cual ha puesto en sobre aviso a todas las entidades ambientales en
Colombia, haciéndose necesario realizar procesos que permitan establecer la
situacion actual en los territorios que habita. En este caso, en el Parque Nacional
Natural (PNN) Puracé (Colombia), se desarrollo un estudio para evaluar la presencia
y ocupacién del oso andino dentro del Area Protegida y su zona de influencia por
medio de métodos de ocupacién estandarizados. Se determind la presencia o
ausencia y las diferentes presiones que se presentan en el territorio que afectan de
una u otra forma su habitat. Los resultados obtenidos fueron procesados mediante
el programa PRESENCE 11.0, para determinar la probabilidad de presencia y
deteccion del oso en las zonas establecidas, soportado con la aplicacion de

protocolos de campo.

Se determin6 el estado del oso andino en el Area Protegida, lo que permitié
establecer una linea base, asi mismo del estado de su habitat, insumos importantes
de andlisis de esta especie definida como Valor Objeto de Conservacion —VOC- del

Parque, herramienta fundamental para la implementacién del Plan de Manegjo.

Palabras claves: 0so andino,ocupacion, presencia, PNN Puracé, conservacion.



INTRODUCCION

El oso andino (Tremarctos ornatus) también conocido como 0so de anteojos, es una
de las 8 especies de 0sos que existen en el planeta distribuidas en Europa, Asia 'y
Ameérica, ocupando un amplio rango de habitats, desde las zonas articas hasta las
selvas humedas tropicales (Leite Pitman, Scott, Scott, & Apaza, 2008).

La familia Ursidae, u osos verdaderos, esta constituida por el oso panda (Ailuropoda
melanoleuca), especie que soélo se encuentra en China; el oso bezudo (Melursus
ursinus), el oso malayo (Helarctos malayanus) y el oso negro asiatico (Ursus
thibetanus) los cuales se distribuyen en Asia; el oso pardo (Ursus arctos) y el oso
polar (Ursus maritimus) que se distribuyen en América del Norte, Europa y Asia; el
0s0 negro americano (Ursus americanus) distribuido en Norte y Centroamérica; y el
oso andino (Tremarctos ornatus) como Unico representante de la familia en

Suramérica (Leite Pitman et al., 2008).

Desde épocas ancestrales, el oso andino ha estado ligado al desarrollo de las
comunidades humanas en la Cordillera de los Andes. Sin embargo, ha sido objeto
de constantes presiones como la caceria, la pérdida de su habitat y hasta el uso de
sus 6rganos como medicinas tradicionales, siendo clasificado actualmente como
una especie Vulnerable a la extincién segun la Lista Roja de Especies Amenazadas
de la Unién Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Goldstein, 2008;
Velez-Liendo, 2017).

El oso andino se distribuye por todo el PNN Puracé, siendo una especie sombrilla e
imagen institucional del Sistema de Parques Nacionales de Colombia, debido al
estado de vulnerabilidad que presenta en el territorio nacional y su papel influyente

en los ecosistemas naturales.

Dentro de las 83.000 hectareas que conforman el Area Protegida, se encuentran

diversos rastros que identifican su presencia, sin embargo, es fundamental verificar



su estado y establecer su ocupacion para un mejor manejo con el fin de minimizar
sSus amenazas Yy presiones, para ello, se estableci6 una metodologia basada en
modelos de ocupacion por medio de cuadrantes y transectos y mediante un analisis
estadistico se establecié los niveles de probabilidad de ocupacion en el Area
Protegida y su zona de influencia.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El oso andino (Tremarctos ornatus) es la Unica especie de la familia Ursidae
presente en Sudamérica. Actualmente es catalogado como vulnerable a la extincion
(VU) por el Libro Rojo de Especies Amenazadas de la UICN y se encuentra listado
en el Apéndice | de la Convencion Internacional de Trafico de Especies (CITES),
segun el cual esta prohibida cualquier tipo de comercializacién de individuos o sus
partes. En Colombia, es considerado como una especie en peligro de extincion bajo

el criterio de vulnerable (Jorgenson, Patifio, & Silva, 2006).

Las causas directas que han influenciado en el deterioro de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos son: la pérdida y transformacion de habitats naturales, el
cambio climético, las especies invasoras, la sobreexplotacién y la contaminacion
(MEa, 2005). Aunque existe evidencia de la disminucién de algunas de estas causas
en el transcurso del tiempo y algunas de ellas se encuentran en una fase estatica,
lastimosamente, para la mayoria su intensidad se ha incrementado. En el caso de
los bosques tropicales, donde se ubica Colombia, los factores que mas han influido
en la degradacion de la diversidad biologica son la pérdida y transformacién del
habitat y la sobreexplotacion de los recursos naturales (Etter, Andrade, Amaya, &
Arévalo, 2015).

En el Parque Nacional Natural Puracé, no cuenta con analisis del estado de
presencia, ocupacion del oso andino y del estado su habitat, asi mismo, de las
presiones y amenazas que puedan afectar su pervivencia, por consiguiente, se hace
necesario este estudio para a partir de esa relacion de presencia de la especie y
presiones, buscar alternativas de manejo compatibles con las dinamicas locales y

regionales.
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2. JUSTIFICACION

La presencia del oso andino es importante en los ecosistemas que habita debido a
sus funciones de polinizador a través del pelaje, dispersor de semillas por las heces,
ayuda al crecimiento de la vegetacion en las partes bajas del bosque gracias a que
crea agujeros en las partes altas de los arboles al hacer sus nidos, favoreciendo el
ingreso de los rayos solares (Maravi, Norgrove, Amanzo, & Sissa, 2003). Asi mismo,
es considerada una especie focal ya que su conservacion asegura la sobrevivencia

de los bosques y de otros animales que habiten en éste. (Maravi et al., 2003).

Para el PNN Puracé, es clave realizar este estudio que evidencia la presencia del
0so andino a fin de establecer parametros para su conservacion y preservacion.
Cabe resaltar, que la localizacion donde se encuentra el Area Protegida es un
territorio con influencia de comunidades indigenas y campesinas quienes con sus
actividades ocasionan presiones directas a la poblacion del drsido, como:
ganaderia, agricultura, caza, visitas y turismo no regulado, ademas, de
contaminacion representado por residuos solidos en varias zonas turisticas del Area

Protegida.

Buscar alternativas de manejo para la conservacion del 0so, es buscar soluciones
a los conflictos que se puedan generar por la disminucion del habitat de la especie
y, del aumento de actividades agricolas y pecuarias insostenibles en zonas del

Parque.
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3. OBJETIVOS

3.10bjetivo General:
Establecer la presencia, ocupaciéon y uso del habitat del oso andino

(Tremarctos ornatus) en el Parque Nacional Natural Puracé, con el fin de

plantear estrategias de manejo.

3.20bjetivos especificos:
e Analizar la presencia del oso andino en un intervalo de tiempo de 4 a
5 meses dentro del Area Protegida y su zona de influencia.

e I|dentificar la probabilidad de presencia y detectabilidad del oso andino
dentro del Area Protegida.

e Evaluar las presiones que pueden afectar la presencia, ocupacion y
uso del hébitat del oso andino en el PNN Puraceé.

13



4. MARCO TEORICO

4.1 Generalidades del oso andino (Tremarctos ornatus)

La primera descripcion cientifica conocida del oso andino en Suramérica fue
realizada por el cientifico francés Frédéric Cuvier en 1825, quien describié un
individuo obtenido en un puerto chileno, el cual fue clasificado como Ursus ornatus,
debido a su coloracion caracteristica en el rostro. Naturalmente el oso andino no se
distribuye en Chile, por lo que en 1957 el cientifico espafiol Angel Cabrera, en su
obra “Catalogo de Mamiferos de América del Sur”, aclar6 la procedencia del
individuo el cual fue obtenido en las montafias al este de Trujillo, Departamento de
Libertad, Republica del Peru. En 1855 el cientifico francés Paul Gervais describio
por primera vez el género Tremarctos, donde se incluyé el oso andino (Gonzalez-
Maya JF, 2017). Luego de discusiones cientificas que se han realizado a lo largo
del tiempo, la clasificacién taxonémica de la especie se ha mantenido de la siguiente

forma:

REINO: ANIMALIA

PHYLLUM: CHORDATA

CLASE: MAMMALIA

FAMILIA: URSIDAE

GENERO: Tremarctos (Gervais 1855)

ESPECIE: Tremarctos ornatus (F.G. Cuvier 1825)

Como todas las especies de 0s0s, el Oso Andino se caracteriza por poseer una gran
masa corporal y caminar sobre las plantas de sus manos y pies (plantigrado), a
diferencia de otros grupos de carnivoros como los felinos, los cuales se desplazan
sobre las puntas de los dedos (digitigrados) (Rodriguez-Paez SA & .M., 2016). Esta

especie ha sido clasificada como un oso de talla mediana, con un peso que varia
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entre 60y 175 kg y que puede llegar a medir entre 1,20y 2,20 m de longitud (Garcia-
Rangel, 2012; Peyton, 1999); rasgos que pueden variar dependiendo del clima y la
disponibilidad de alimento de las areas donde se encuentre el individuo (Garcia-
rangel, 2012). El oso andino presenta dimorfismo sexual, llegando sélo a dos tercios
de la talla del peso de éstos. En general, la especie se caracteriza por poseer las
extremidades delanteras mas largas que las traseras, cualidad que los destaca
como excelentes trepadores; también poseen orejas redondeadas, cuello corto y

cola muy corta (Rodriguez-Paez SA & .M., 2016).

Figura 1: Oso de anteojos (Tremarctos ornatus). Fuente: (Bonilla & Roncancio, 2016).

La coloracién del pelaje puede variar desde negra a pardo-rojiza y su pelo es largo
y grueso, lo que les permite mantenerse calientes y secos en habitats frios y
hamedos como el paramo y los bosques altoandinos (Garcia-Rangel, 2012).
Presentan manchas color crema o blanca alrededor de los ojos, mejillas, garganta
y pecho, las cuales pueden variar entre ser conspicuas y cubrir casi todo el rostro
hasta ser casi imperceptibles. Estas marcas son Unicas en cada individuo, por lo
gue pueden ser consideradas homologas a las huellas dactilares en los humanos,
y, debido al patron que normalmente se observa en los rostros de estos individuos,
esta especie también ha sido comunmente llamada “oso de anteojos” (Rodriguez-
Paez SA & |.M., 2016).
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4.2 Distribucion geografica

En la actualidad, la especie se distribuye en la regién de los Andes tropicales,
abarcando Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia (Mondolfi, 1989; Peyton,
1980, 1999). Dentro de los limites de su distribucion existen registros historicos de
presencia en el norte de Argentina y potencialmente en Panama (Del Moral &
Camacaro, 2011). A nivel altitudinal habita desde los 200 hasta los 4.750 msnm
(Goldstein et al., 2008; Rodriguez-Paez SA & I.M., 2016) abarcando gran cantidad
de ecosistemas desde los bosques himedos tropicales hasta los paramos. En
Colombia, la especie se distribuye en las tres cordilleras, y en 22 de los 59 Parques
Nacionales Naturales del pais, donde comunmente puede ser registrado en
altitudes entre los 1.000 y 3.000 msnm en bosques altoandinos y paramos (Kattan
et al., 2004). Se poseen registros histéricos de la especie en los bosques himedos
del pacifico en el Parque Nacional Natural Los Katios (departamentos de Antioquia
y Chocd) limitando con Panama (Mondolfi, 1989), al igual que algunos reportes
recientes en selvas amazonicas, los cuales estan siendo evaluados por

investigadores en la region (Garcia-Rangel, 2012).
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Figura 2: PNN Puracé dentro de la distribucién geografica del oso de anteojos en

Surameérica.
Fuente: (Gonzélez-Maya JF, 2017).
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Mapa 1: Mapa de distribucion potencial del oso andino en el macizo colombiano.

Fuente (Romero & Restrepo, 2006).

4.3 Dieta alimenticia

En términos de la dieta omnivora de la especie, como ya se menciond, se ha
determinado que efectivamente muestra una preferencia por el consumo de plantas
y frutos, registrando mas de 100 especies dentro de su dieta (Rivadeneira-Canedo,
2008). Es asi como el oso consume principalmente frutos carnosos como las uvas
camaronas (Macleania rupestris), los cedrillos (Brunellia colombiana) y el mortifio
colorado (Hesperomeles goudotiana), los cuales definen los patrones de
desplazamiento de acuerdo con la temporada de fructificacion. Asi mismo, las

bromelias de habitos terrestres o epifitos (géneros Puya y Greigia) y las palmas, son
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consumidas por el oso durante todo el afio, proveyéndole los nutrientes y el agua
necesaria para sus actividades. También se tienen registros del consumo de
algunas orquideas (especialmente el pseudobulbos), y la parte basal (meristemos)
de frailejones (Asteraceae), asi como cortezas de arboles de algunas lauraceas y
melastomataceas (Garcia-Rangel, 2012). Segun Marquez y Goldstein (2014) los
0sos andinos son también considerados animales oportunistas por lo que
ocasionalmente consumen proteina animal, al igual que otras especies de 0s0s,
bien sea a través de carrofieo 0 de depredacién (caceria) de animales silvestres o
domeésticos.

En su dieta existen registros de mas de 10 especies de insectos, aves y mamiferos
incluyendo pequefios roedores, venados y potencialmente mamiferos mas grandes
como el tapir de alta montafia (Garcia-Rangel, 2012; Gonzales, Neira-Llerena,
Llerena, & Zeballos, 2016; Rodriguez, Gomez, Moreno, Cuellar, & Lizcano, 2014).
Debido a la alta proporcion de frutos que consume, el o0so desempefia un papel muy
importante como dispersor de semillas dentro de los bosques. Por una parte, al
ingerir los frutos, las semillas que hacen su paso por el tracto digestivo del animal
no son dafiadas, y los &cidos estomacales ayudan a la germinacion de las mismas
(Rodriguez-Péaez SA & I.M., 2016). Por otra parte, al ser uno de los mamiferos mas
grandes que viven en Suramérica, sus requerimientos ecologicos lo inducen a
caminar grandes distancias, por lo que es capaz de transportar semillas de un
bosque a otro y de una region a otra, ayudando a la renovacién de los mismos, los
cuales contina modificando cuando construye los nidos o camaretas que usa para
descansar. Es por esto que se considera el jardinero de los bosques altoandinos y
los paramos no solo en Colombia sino en toda América del Sur (Garcia-Rangel,
2012; Rivadeneira-Canedo, 2008).

4.4 Comportamiento

Al igual que otras especies de o0sos, el 0so andino posee comportamientos

solitarios, la gran mayoria del tiempo los individuos adultos forrajean solos, y en
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general, sélo se ven en pareja en épocas reproductivas o cuando la hembra se
encuentra con las crias. Aunque prefieren estar solos, existen registros de varios
0sos adultos alimentandose en algunos cultivos (e.g., cultivos de maiz) sin tener
comportamientos agresivos entre ellos, e incluso del consumo simultaneo de
carrofia (Rodriguez-Paez SA & I.M., 2016).

El oso andino no hiberna y de acuerdo a observaciones personales y a Leite Pitman
et al. (2008) es principalmente diurno, iniciando su actividad aproximadamente a las
6:00 a.m., y a la fecha no se tienen registros de movimiento en horas de la noche.
Mientras se encuentra activo realiza desplazamientos sobre senderos que tienen
establecidos en busqueda de alimento o de parejas potenciales; recursos que
encuentra por medio de su olfato, el cual le permite percibir olores a varios

kilbmetros de distancia.

4.5 Area de estudio

El Parque Nacional Natural Puracé hace parte de la gran region del Macizo
Colombiano donde se localiza la reserva de la biosfera conocida como Cinturén
Andino declarada por la UNESCO en el afio de 1979. Esta Area Protegida fue
declarada inicialmente en el afio de 1975 por el Instituto de los Recursos Naturales
Renovables -INDERENA- y ampliado finalmente en el afio de 1977 a un area total
de 83.000 has con un gradiente altitudinal que va de los 2.500 hasta los 4.700
msnm. Aqui, se encuentra el complejo volcanico Serrania de Los Kokonucos con
11 créateres, en alturas entre los 4.400 y 4.700 msnm denominados Quilla,
Machangara, Piocollo, Puracé, Pan de azucar, Chagarton, Shaka, Quitin, Pucara,
Curiguinga y Calambas-Paletara. El volcan Sotara con 4.400 msnm se encuentra
localizado al sur de la serrania. Actualmente los volcanes activos corresponden al
volcan Puracé con una fumarola en el flanco noroccidental y el volcan Sotara
(Bonilla & Roncancio, 2016).
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Mapa 2: Localizacion del area de estudio (PNN Puracé). Fuente Plan de Manejo
del PNN Puracé.
En el Parque Nacional Natural Puracé se encuentran especies de flora amenazadas
a nivel nacional como Pino colombiano (Podocarpus oleifolius), roble (Quercus
humboldtii) y palma de cera (Ceroxylon quinduense) que ocupan cerca del 98% del
PNN Puracé (IAvH, 2004). En el paramo es comun observar frailejones (Espeletia
sp.), paja de paramo (Calamagrostis sp.), helechos (Blechnum sp.) y arbustos (llex
myricoides, Hypericum sp. y Diplostephium sp.). El bosque altoandino presenta la
asociacion de romero (Gynoxys sp.), chilco (Senecio andicola) y mortifio (Herpelo
meleslaluginosa) y en el bosque andino se encuentran robledales, bosques con
aguacatillo (Ocotea catophyla), encenillos (Weinmania sp.) y mortifios
(Hesperomeles lanuginosa), y los dominados por romerén (Podocarpus oleifolius).
Estos ecosistemas son el habitat de especies amenazadas de mamiferos como la
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danta (Tapirus pinchaque), puma (Puma concolor), varias especies de venado como
el venado conejo (Pudu mephistophiles), el zoche (Mazama rufina), el tigrillo
(Leopardus tigrinus) y aves, de las cuales se han registrado 282 especies, entre
ellas estan por ejemplo el colibri cabecicastafio (Antocephala floriceps), el perico
paramuno (Leptosittaca branickii), periquito orejiamarillo (Ognorhynchus icterotis) y

el aguila real de montafia (Oroaetus isidori) (Bonilla & Roncancio, 2016).

Tres de los rios mas importantes del pais que corresponden a las cuencas del
Magdalena, Caucay Caqueta y los principales tributarios del rio Patia, nacen en las
partes altas del Parque donde existen ademas numerosos humedales como las
lagunas del Buey, San Rafael, Magdalena, entre otras.

En la vertiente occidental del Area Protegida, hay zonas traslapadas con territorios
ancestrales definidos como resguardos de pueblos indigenas de las etnias
Kokonuco, Yanaconas y Papallacta. La conservacion de esta diversidad biologica y
cultural, ademas de los servicios ecosistémicos que facilitan la vida de numerosas
comunidades de colombianos, es la mision del Parque Nacional Natural Puracé

desde el corazon del Macizo Colombiano (Bonilla & Roncancio, 2016).

4.6 Estado de conservacion

El oso andino fue catalogado como vulnerable en 1996 en el libro Rojo de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), asi mismo en el
Apéndice | de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES), lo cual impide su caceria (CITES,
2009).

Dentro de las principales amenazas estan, la fragmentacion de su habitat, caceria
y falta de conocimiento de su distribucién y estado (Velez-Liendo, 2017). Gran parte
del territorio del oso de andino ha sido fragmentado por actividades humanas como
la mineria, explotacion de hidrocarburos, trafico de tierras, ampliacion de carreteras,

expansion de areas agricolas, contaminacion de aguay suelo, deforestacion (Velez-
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Liendo, 2017). Todas estas actividades disminuyen el habitat de los osos
aproximadamente entre 300 a 500 Km? cada afio (IUCN, 2013).

Por otro lado, la caceria furtiva amenaza seriamente a la especie, debido a que es
considerada destructora de cultivos de maiz y atacar ganado vacuno (Castellanos
et al., 2010). Ademas, partes del cuerpo como las garras, los dientes y vesicula
biliar, son usadas en la medicina tradicional donde son exportadas para suplir la
demanda (IJUCN, 2013). En algunas zonas culturalmente, estas partes del cuerpo

del oso son consideradas como una fuente de proteina (Peyton, 1999).

Una situacion adicional, tiene que ver con el poco conocimiento que se tiene acerca
de la distribucién y el estado de los osos (IUCN, 2013). En muchas éareas, la
informacion sobre la situacion de los osos andinos no estd actualizada o

simplemente no existen creando gran controversia (IUCN, 2013).

En el PNN Puracé se cuenta con poca informacidon acerca de la presencia de la
especie, por lo cual se hace necesario generar datos que verifiguen su estado
dentro del Area Protegida, se identifiquen sus amenazas para darle un mejor manejo

gue minimice su vulnerabilidad en el territorio.

4.7 Modelos de ocupacién

La ocupacion se define como la proporciébn de area ocupada por una especie
determinada, bajo la condicion hipotética de que la poblacién de dicha especie esta
cerrada al momento del muestreo (MacKenzie et al., 2017). Por lo que al no
cumplirse esta condicion, el estimador u objetivo central del estudio debera

interpretarse como probabilidad de uso del habitat (MacKenzie & Nichols, 2004).

Los modelos de ocupaciéon de sitio permiten estimar la probabilidad de uso de
habitat en funcion de una o mas covariables de cada area de muestreo, y de la
probabilidad de deteccion, en funcion de las variables de cada ocasion de muestreo
(MacKenzie & Nichols, 2004; MacKenzie et al., 2017).
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4.7.1 Medios de detectabilidad de la presencia del oso andino.

El proceso de detectabilidad de la presencia de la especie dentro del Area Protegida
se rige por unos parametros que permiten determinarla de forma directa o indirecta.
Dentro de las metodologias disponibles para tener estimados mas precisos y
exactos, dado que permiten calcular la probabilidad de deteccidn y el area muestreal
real, se tienen los modelos de ocupacion, el muestreo por distancia, los métodos de
marca - recaptura y meétodos de estimacion de densidades, sin necesidad de
reconocimiento individual (Rowcliffe, Field, Turvey, & Carbone, 2008). Los modelos
de ocupacioén estiman proporcion de area (o parches) ocupada o usada, y aplican
para areas relativamente grandes (en relacién a los recursos y a la capacidad
logistica) y a organismos que puedan ser detectados con cualquier tipo de registro
(directo o rastros) (MacKenzie et al., 2002). El muestreo por distancias en general
aplica para areas moderadas con organismos que estén en abundancias relativas
altas y que sean detectables por observacion directa; no obstante, hay variaciones
que permiten usar muestreo por distancias con rastros, siempre y cuando sea
posible estimar la tasa de produccién y de desaparicion de estos (Buckland et al.,
2001). Los métodos de marca — recaptura aplican para areas pequefas, tamafos
poblacionales moderados y organismos que sean susceptibles de ser capturados,
marcados, liberados y reconocidos durante su estudio; ademas, la probabilidad de
captura debe ser homogénea para todos los animales, antes de tomar la primera
muestra, y la supervivencia debe ser semejante para todos los animales en la
poblacién después de tomar la primera muestra (individuos marcados) (Cordero-
Rivera & Stoks 2008). Esta metodologia no permite estimar el area muestreal, la
cual debe ser calculada con base en las distancias de dispersion de algunos
individuos, lo que puede afectar la traduccion de tamafio poblacional a
densidades(Buckland et al., 2001; Seber, 1982).

Por ultimo, la estimacion de densidad con camaras trampa sin necesidad de
reconocimiento individual, es una metodologia aplicable a varios vertebrados

medianos y grandes terrestres con la cual se pueden abordar areas inferenciales
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variables, pero implica una alta cantidad de camaras o capacidad de moverlas
frecuentemente para tener los tamafios muestreales adecuados (Marcus Rowcliffe,
Carbone, Jansen, Kays, & Kranstauber, 2011; Rowcliffe et al., 2008). EI PNN Puracé
tiene 83.000 has de dificil acceso, en donde instalar unidades muestreables con
lleva altos costos. Por otro lado, el 0so, a pesar de su tamafio, presenta abundancia
relativamente baja, que impediria obtener un ndmero suficientemente alto de
registros directos que permitan usar métodos para estimar parametros ideales como
densidad poblacional. Por lo anterior se seleccioné la proporcion de area ocupada

como indicador de su abundancia usando datos de presencia.

4.7.2 Programa PRESENCE

El programa PRESENCE 11.0, es un software que permite la determinacion de
probabilidades en este caso de ocupacidon en una especie determinada, permitiendo
obtener datos claros segun lo obtenido en los registros de campo, se basa en
orientaciones algoritmicas y estadisticas para establecer valores probables
dependiendo de lo que se desea obtener, también se pueden medir diferentes

covariables con el fin de llegar a una conclusién mas acertada.

4.8 Presiones del PNN Puracé.

En el PNN Puracé se definieron cuatro origenes de las presiones: antropica, natural,
socionatural y natural socio natural, de las cuales se derivan 28 presiones (21
presiones dentro del Parque y 7 en la zona de influencia: agricultura, ganaderia,
residuos, turismo no regulado, vias, explotacién de minerales y extraccion de flora
y fauna), estas al ser valoradas cualitativamente, tomando como insumo el
conocimiento del contexto o region donde se localiza el Parque y de los funcionarios,
permitiendo establecer el nivel de cada una de ellas. (Tabla 1) (Bonilla & Roncancio,
2016):
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Tabla 1: Presiones del Parque Nacional Natural Puracé

ORIGEN

ANTROPICO

NATURAL

CAUSA

Ocupacion 'y usos
prohibidos
Introduccion de
especies

Usos permitidos sin

autorizacion

Proyectos de

desarrollo

Trafico ilegal de flora

y fauna

Geo amenaza

PRESION
Agricultura
Ganaderia

Residuos
(Soélidos y/o
liquidos)

Especies

Invasoras
Especies Exoticas

Turismo no

regulado

Vias (apertura y
ampliacion de

carreteras)

Explotacion de

minerales

Extraccion de

Flora
Actividad sismica

Actividad y
emisiones

volcanicas

PRIORIDAD

Baja

Media

Media

Baja

Baja

Alta

Media

Baja

Baja

Alta

Alta
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SOCIONATURAL

Fenémeno

atmosférico

Fenémeno

atmosférico,

variabilidad y cambio

climatico
Antrépico,

atmosférico

Desborde de

lluvias torrenciales

Variabilidad y cambio

climatico

rios,

Procesos de

remocion en
masa

Incendio de
coberturas
vegetales

Tormenta eléctrica
Sequia

Aumento
anormal de
voliumenes de

Precipitacion

Cambio en la
periodicidad de

Precipitacion

Vendaval

Helada

Cambio en la
periodicidad de la

temperatura

Baja

Baja

Baja
Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja
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De acuerdo al andlisis de riesgos discutido por el equipo de trabajo del Area
Protegida en el marco de la reformulacion del Plan de Manejo, se seleccionaron las
presiones con grado “critico” y de estas las que precisan de un manejo y respuestas
inmediatas para disminuir su intensidad y evitar la pérdida o degradacion de los

Valores Objeto de Conservacién —VOC-.

El ecosistema de paramo en la zona norte del Parque ha sido considerado como
territorio sagrado desde tiempos ancestrales. La ocupacion ha sido progresiva a
partir del auge de la hacienda ganadera en el valle de Pubenza, a partir del afio
1900, cuando la ganaderia se expandié hasta pisos térmicos muy cercanos al
paramo, como un mecanismo para evitar los impactos de la plaga del nuche en el
ganado. A partir de la creacién del resguardo indigena de Puracé en un reducido
territorio, los comuneros se han visto en la necesidad de ocupar algunos espacios
del paramo para ejercer la actividad ganadera especialmente de vacuno y ovino
como préacticas productivas de subsistencia. En la actualidad, el mayor impacto
sobre los paramos del area protegida se genera en el sector norte del Parque por
efectos de una incipiente agricultura, ganaderia y las quemas asociadas a éstas,
que de continuar el avance de estas practicas econémicas no sostenibles se podria
generar la pérdida gradual de formaciones arbustivas y frailejonales, la pérdida de
la capacidad de almacenamiento e infiltracion de agua en los suelos, asi como la
contaminacion del agua, la desaparicion de la cobertura vegetal natural, la
introduccién de especies foraneas, el drenaje de las turberas, la contaminacién con
agroquimicos, la formacion de suelos desnudos y la disminucion de la capacidad de
retencion de agua de los mismos. Cuando estas actividades llevan a la destruccion
de la vegetacion del ecosistema de paramos y sea reemplazado por pastos
introducidos, se produce un fenémeno conocido como praderizacidén o sabanizacion
del paramo. El pisoteo por el ganado altera los procesos hidricos por compactacion
del suelo, destruccion y seleccion de la vegetacion y establecimiento de plantas

exoticas (Bonilla & Roncancio, 2016).
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Por otra parte, tanto la ganaderia y la agricultura, como las quemas asociadas a
estas actividades, pueden estar disminuyendo la disponibilidad de recursos para el

0SO0.

La zona de bosque altoandino aledafia al Area Protegida mantiene una moderada
tendencia de degradacion y contaminacion de los suelos, que puede llevar a la
pérdida de nutrientes y la degradacion del suelo producto de la deforestacion. Asi
mismo, se ha detectado un sitio de mineria artesanal para la extraccién de oro en
un tramo del cauce del rio Mazamorras. (Bonilla & Roncancio, 2016). Esta situacion
causa grandes agravantes, conllevando a los funcionarios de parques a tener
dificultades en el manejo frente a la comunidad que practica estas actividades. Por
lo tanto, se emplean mecanismos de educacion ambiental y trabajo colectivo con la

comunidad y las autoridades militares de la zona segun sea el caso de la situacion.
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5. ANTECEDENTES

Abbud M., 2009, realiz6 un estudio sobre monitoreo de oso andino y danta de
montafia, en un sector del PNN Puracé, cumpliendo con uno de los requisitos
propuestos por el Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia, donde
se planteaba registrar la presencia de estos mamiferos en el Area Protegida. El
estudio se realiz6 de manera artesanal, logrando identificar rastros que permitieron
determinar si efectivamente se encontraban en el Area Protegida o, por el contrario,

se encontraban ausentes.

Marquez G. y Pacheco V., 2010, describen dos registros de oso andino en el
departamento de Puno (Peru) obtenidos en agosto del afio 2009. El primer registro,
corresponde a una muestra de heces, con semillas perteneciente a la familia
Lauraceae, encontrada en Yanacocha; y el segundo registro corresponde a unas
marcas de garras del oso hallado en Challohuma. Este ultimo representa el registro
mas austral confirmado para la distribucion de la especie en este pais. Los registros
evidencian una continuidad en la distribucion del oso en la vertiente oriental de la
cordillera andina, desde el sur del Pera hasta el noroeste de Bolivia. Estos registros
se hallan también muy préximos al Parque Nacional Bahuaja Sonene (PNBS), uno
de los corredores de conservacion mas importantes en el mundo, y muestran la
importancia de establecer estrategias de conservacion tanto dentro como fuera de

la zona de amortiguamiento del PNBS.

Figueroa J, 2012, determind la presencia del oso andino en unas zonas poco
frecuentadas, debido a que se tenia registrado que este se encontraba solo en
alturas entre los 1900 y los 2350 msnm, lo que permitid realizar un estudio para
verificar la presencia de este mamifero en un ecosistema de bosque tropical
amazonico —BTA-, en los limites del Parque Nacional Natural Yanachaga Chemillen
y en la Reserva Natural Amarakaeri, tomado en dos estaciones, una de lluvia y otra
de estiaje. Para el primer caso, en limites con el parque nacional, se encontré gran

abundancia del oso andino tanto en época de lluvia como de estiaje, mientras que
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en el segundo caso, para la reserva natural, se encontro presencia solo en la época
de estiaje y en menor cantidad. Esto permite inferir que su presencia en el BTA
durante la época de estiaje estaria relacionada al consumo de las palmeras
(Arecaceae), ya que la maduracion de los frutos de los cuales se alimenta en los
bosques premontano y montano se realiza en la época de lluvias. Ademas, en el
PNYC-RCY, el BTA seria utilizado como un corredor para los desplazamientos del
0s0 hacia otras areas montafiosas, aprovechando el menor caudal de los rios

debido a la disminucién de las lluvias.

En Colombia, desde mediados del afio 2014, se ha venido instaurando en cada una
de las 59 areas protegidas que hacen parte del Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, un programa de monitoreo establecido como herramienta
para la construccion de un esquema que permita mitigar las presiones y amenazas
que alteran la integridad de muchas especies tanto vegetales como animales,
ecosistemas, rios, lagunas, nacimientos, sumideros de carbono, humedales,
patrimonio cultural y los recurso naturales en general. Cada area protegida es libre
de hacer una seleccion de los principales Valores Objeto de Conservacién para ser
monitoreados, segun el estado de integridad que presenten, ya sea porque estan
siendo amenazados o se encuentran en peligro de extincion. El Parque Nacional
Natural Puracé implementé dentro de su programa de monitoreo al oso andino,
como especie sombrilla, importante para el cuidado y conservacion del patrimonio
natural de los andes colombianos. Se logroé el objetivo de determinar la presencia
de este mamifero dentro del Area Protegida, no obstante este es el primer paso
dentro de una evaluacion que se replica con el tiempo, debido a que se efectuara
un proceso igual en un periodo de 5 afios, para de esta forma identificar si hay algun
cambio en la poblacién del oso andino dentro del Parque Nacional, dando un
diagnoéstico sobre el cual actuar dado el caso que se presente en un futuro a

mediano plazo.
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Rodriguez-Castro et al, 2015, realizaron una evaluacion del estado de aplicacion
del Programa Nacional para la Conservacion en Colombia del Oso Andino (PNCOA)
al interior de 26 corporaciones autonomas regionales (CAR) y la Oficina de
Planeacion de Parques Nacionales Naturales, Unidad Administrativa Especial de
Parques Nacionales Naturales (UAESPNN). Se realiz6 una revision cuantitativa
mediante los criterios de semaforo, sobre la informacion obtenida de 42 documentos
institucionales de planeacion y de las respuestas al requerimiento 2100-2-91674 de
2009 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), asi
como también de entrevistas con funcionarios. Con excepcion de una, la totalidad
de las CARs presentaron informacion sobre la ejecucion del programa en sus
jurisdicciones (96,2%). En total, la linea de accién del PNCOA con mayor porcentaje
de aplicacion directa fue la linea | (conservacion in situ: 30,8%), la de mayor
porcentaje de aplicacion indirecta fue la linea V (fortalecimiento institucional: 88,5%)
y la de mayor porcentaje de no aplicacion fue la linea Il (conservacién ex situ:
42,3%). EI PNCOA presenta una ejecucion mayoritariamente indirecta, donde
61,5% de las CARs evaluadas s6lo habian desarrollado actividades indirectas,

asociadas con la ejecucion de otros programas nacionales de conservacion.

Alvear y Danilo, 2016, realizaron diferentes métodos para evaluar la conectividad
entre las zonas de amortiguamiento de tres areas protegidas en Ecuador, enfocado
en cinco especies de vertebrados con amplios requerimientos territoriales. Los
métodos incluyen técnicas de fototrampeo, andlisis cartografico, modelos de
ocupacion de sitio y técnicas de modelamiento de conectividad estructural. Los
modelos de ocupacion de sitio mostraron que los disturbios antropogénicos inciden
negativamente en la mayoria de las especies evaluadas, mientras que la proporciéon
de vegetacién natural favorece la presencia de las especies. El analisis de
conectividad estructural reveld que los puntos criticos para la conectividad
estructural estan determinados por la disponibilidad de bosque maduro y la distancia

entre las areas protegidas. La metodologia empleada en el presente trabajo
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demuestra potencial para evaluar las probables rutas de paso de especies con

amplias necesidades territoriales y capacidad de desplazamiento.

Aldas Portilla, 2017, realizé un estudio en la obtencion del nicho ecoldgico del 0so
andino en el Parque Nacional Cayambe Coca de Ecuador, lo hizo mediante el
empleo de MAXENT 3.2.2; desarrollado por Philips (2004); el cual consiste en
identificar una distribucion uniforme basado en el principio de la idoneidad. Los
resultados obtenidos en el Modelo de Nicho Ecolégico determinaron que la
distribucion del T. ornatus se encuentra en rangos de temperatura de 6°C a 24°C
anuales y precipitaciones de 1000 a 2000 milimetros anuales; identificando estas
condiciones como 6ptimas para la especie; al relacionar los rangos de temperatura
y precipitacidon se identifico que los ecosistemas de bosque montano forman parte
del nicho ecoldgico 6ptimo del T. ornatus por la presencia de especies de flora que
son parte de la dieta alimenticia del oso. Con la finalidad de contribuir con la
conservacion del T. ornatus se elabor6 un modelo de escenario climético proyectado
al aflo 2050. La informacion generada por este modelo sirvio como base para la
elaboracion de un plan de conservacion aplicable en las zonas identificadas como
nicho ecolégico Optimo; tomando como linea base los planes de conservacion

elaborados por el Ministerio de Ambiente de este pais.

Becoche M., 2017, Registr6 la presencia y abundancia del oso andino (Tremarctos
ornatus) utilizando camaras trampa, observacion directa, huellas y sefiales en los
bosques andinos y ecosistemas de paramo de la aldea de Gabriel L6pez, municipio
de Totord, departamento de Cauca-Colombia, zona de influencia del Parque
Nacional Natural Puracé. Debido a los amplios requisitos ecolégicos que necesita
el oso andino, y las diferentes amenazas como la pérdida y fragmentacion del
habitat, se necesita un plan de conservacion para esta especie. Con este trabajo se
quiso promover la conservacion del oso andino con la comunidad rural del area de
estudio a través de talleres ambientales que exponen métodos de monitoreo, uso

de GPS vy caracteristicas biolégicas de la especie. Ademas de hacer entrevistas y
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encuestas en el lugar para obtener informacion sobre el conflicto entre la comunidad

andina oso-rural.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1 Determinacion de la distribucion potencial.

Para hacer los disefios de muestreo adecuados y que la toma de datos sea
relevante y se colecte eficientemente, se determind la distribucion potencial del oso
por medio del método de paisajes bioldgicos basados en principios fundamentales.
Con esta metodologia, el mapa generado refleja la calidad de hébitat disponible
para la especie. Los modelos basados en estos principios (conocimiento de
expertos), se obtienen a partir de informacién general como: (1) Revision de
literatura, (2) Descripciones cualitativas de uso de habitat, (3) Experiencia y opinion
de investigadores y (4) Principios y conocimientos de ecologia (Clevenger, 2002).
El ejercicio de modelacion espacial para estas especies se basé utilizando una
estructura de datos Raster, donde cada celda o pixel representa una ubicacién y un
valor medio del paisaje. Se utiliz6 el software ArcGIS Desktop 9.3 (ESRI 2008),
especificamente el ModelBuilder™ 9.3, el ArcMap™ 9.3 y la extensién Spatial
Analyst de ESRI®. La informacion base que se usoO fue definida a partir de la
literatura y conocimiento de expertos. Las variables utilizadas de esta informacién
base, se le dieron valores de probabilidad de acuerdo a las preferencias de la
especie y posteriormente se ponderd6 su peso sobre la determinacion de su

presencia.

Para esta modelacion, se combind informacion cuantitativa y cualitativa, basada en
el conocimiento de su habitat. Posterior al determinar la distribucién de la especie
en la zona, se hizo la seleccién de unidades muestreales sobre el area que refleja
una probabilidad de ocurrencia mayor al 50%. Las zonas que reflejaron menor
calidad de area habitat se asumieron como habitats marginales, con una poblacién

muy baja o insignificante.

NOTA: este paso no hace parte como tal del estudio, pero es prerrequisito para

poder establecer el disefio de muestreo.
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6.2 Modelos de ocupacion para el oso andino en el Parque Nacional Natural

Puracé.

La proporcién de area ocupada para el oso se estimé utilizando los registros de
presencia recolectados durante visitas repetidas a unos cuadrantes establecidos,
siguiendo el método de estimaciéon de MacKenzie et al (2002) (e.i Ocupacion),
modificado por el Wildlife Conservation Society —-WSC- Programa Colombia, para
0s0, en el sentido de realizar visitas repetidas se usaron transectos dentro de los
cuadrantes para construir la historia de detecciones como informacion para el
calculo de la probabilidad de deteccion. Este método fue propuesto para determinar
la proporcién de sitios ocupados por una especie teniendo en cuenta que ésta no
siempre es detectada, es decir, la probabilidad de deteccion es menor a 1. Asi
mismo, el método asume que los sitios no experimentan cambios en el estado de la
ocupaciéon durante el tiempo de estudio (i.e sitios “cerrados”). Los registros de
presencia se hicieron con base en evidencias confiables de sus actividades,
observacion directa, huella, excretas, sefiales de forrajeo. En caso de que una sefal
no fuera clara y hubiera duda con relaciéon a que especie la genero, el registro no
era tenido en cuenta. Una presencia confirmada, se registré con un 1y la ausencia
de rastros durante todo el recorrido de un transecto se registré6 como 0 (Anexo No

1. Protocolo de toma de datos y hoja de datos).

6.2 Disefo de muestreo

El area determinada con los analisis de calidad de habitat con mas del 50% de
probabilidad de ocurrencia para las dos especies en el Parque y su area de
influencia, se dividié en cuadrantes de 3 x 3 km (9 km?) correspondientes al area de
accion documentada para el oso (Castellanos et al 2010). Si la cantidad de
cuadrantes resultantes es 30 o menor se evaluaran todos los cuadrantes, si es
mayor a 30 se seleccionaran al azar 30. Posteriormente y junto con el equipo del
Parque, se evalué en cuales de esos cuadrantes no serian posible hacer el

muestreo por imposibilidades logisticas, riesgo publico, entre otros; se descartaron

36



estos cuadrantes y se hizo una nueva seleccion hasta completar un niamero igual o
cercano a 30 cuadrantes viables de muestrear, no hay problema si resultan menos
cuadrantes de los previstos después de hacer la revision de accesibilidad, en este
caso, ya no sera necesario escoger los cuadrantes de forma aleatoria, simplemente
se dej6 a consideracion del equipo del Parque Nacional Natural Puracé los lugares

donde se podia realizar la toma de datos.

Cada uno de los cuadrantes de 3 X 3 km se dividié en cuatro y de estos cuatro, se
descartara uno con base en criterios de logistica, accesibilidad y probabilidad de
detectar las especies por la presencia de crestas o zonas de uso preferido. Dentro
de los dos cuadrantes de 1,5 X 1,5 km finalmente seleccionados, se establecieron
tres transectos de 500m para cada subcuadrante, los cuales fueron recorridos para
tomar los datos. Para construir la historia de visitas para el 0so andino se agrupo la
informacion de los tres transectos de 500 m en uno de 1500 m, distancia
recomendada para el 0so y con la cual se obtiene una probabilidad de obtener al
menos un registro de presencia durante su recorrido si la especie esta presente. De
esta forma, con el mismo muestreo se construyé una historia de visitas de 24
cuadrantes de 3 X 3 km con 3 visitas (transectos de 1,5 km). Los tres transectos se
localizaron tratando de abarcar la mayor cantidad de area posible dentro del
cuadrante, es decir, buscando que quede separados uno del otro alrededor de 500
m. En estos transectos, se colectaron los registros de presencia de la especie.
Ademas de datos de la presencia de ganado, incendios y agricultura entendidas

como covariables.

6.3 Temporalidad

Para el oso, dado los ciclos reproductivo (Castellano et al 2011, Lizcano et al 2004)
y de acuerdo al analisis de riesgo del Parque, el cual no considera una amenaza
gue pueda ocasionar una disminucién de las poblaciones de estas dos especies
significativa en un corto periodo de tiempo, cada estimacion de la ocupacion se debe

hacer cada cuatro anos.
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6.4 Protocolo de toma de datos

Dado que uno de los principales supuestos del método es que la ocupacién no
experimenta cambios durante el periodo de muestreo, la toma de datos para cada
estimacion de la ocupacion, es decir, las visitas a todos los cuadrantes
seleccionados y a todos los transectos en el caso de 0so, debe ser ejecutada en el
menor tiempo posible. El tiempo méaximo recomendado para hacer el muestreo es
de maximo cuatro meses, con este objetivo se alistaron los recursos, tanto humano,

equipos y gastos de campo.

Inicialmente, se construyé un mapa del area de estudio, el cual incluyd los
cuadrantes seleccionados para hacer la toma de datos el cual fue subido a los
navegadores de GPSs. Una vez el equipo de monitoreo llego al cuadrante ubicé el
origen de los transectos y los registro en el navegador GPS y en el formato de datos,
esta actividad fue realizada en simultdneo en varios cuadrantes y en varios
transectos de un mismo cuadrante. Para cada cuadrante se registré6 su nombre, la
fechay la coordenada del punto central. El equipo de observadores definio el azimut
al cual se desplazé e inici6 el recorrido registrando las sefiales de la especie y de
las covariables, una vez se detecto la sefial, se registré en su formato de datos, la
especie a la cual pertenece la sefial, el cuadrante y el transecto como principales
datos, adicionalmente, la hora, la coordenada, el tipo de sefal y su tiempo
aproximado de producida, este registro posteriormente fue consignado en la matriz
de datos como un 1 (1= presencia). Dado que en cada transecto se tomo la
informacion de la especie y de las covariables y se completo el esfuerzo de 1,5 km
correspondiente al 0so, se recorrio en su totalidad los tres transectos de 500 m. Si
al recorrer la totalidad del transecto, no se obtuvo registro de la especie, se
registraba la coordenada y se cierra el transecto, lo anterior se registr6é en la matriz

para el analisis como un 0 (0= no deteccion) (hoja metodoldgica de datos).
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6.5 Andlisis de datos.

La proporcion o cantidad de area ocupada y humedales ocupados se estimé con el
programa PRESENCE 11.0. El analisis se corri6 con una base de datos que
contiene los cuadrantes y los transectos y el registro de deteccion o no deteccion

para cada transecto en cada cuadrante.

El objetivo del analisis del método de ocupacién es ajustar los datos observados al
modelo mas verosimil y que use el menor nimero de parametros con relacion a la
proporcion de area ocupada y la probabilidad de deteccion. Para esto, se comparan
modelos en el que la proporcion de ocupaciéon (g) y la probabilidad de deteccion
sean constantes hasta modelos en donde la tasa de ocupacion y la probabilidad
varian entre unidades muestreales y visitas ademas de entre las covariables que se
incluyan. De esta forma, se puede obtener el valor real de la ocupacién (referencia).
Para halla el modelo que mejor se ajusta, se uso el criterio de informacion de Akaike
(AIC). EI AIC es un método cuantitativo para la seleccion del modelo que mejor se

ajusta a los datos y que emplea menor numero de parametros (referencia).

Para determinar la presencia de la especie se tuvieron en cuenta rastros como
huellas, comederos, rasgufios y heces. Asi mismo, el método asume que los sitios
no experimentan cambios en el estado de la ocupacion durante el tiempo de estudio
(i.e sitios “cerrados”), sin embargo, de haber cambios aleatorios en el estado de
ocupacion de los sitios, el método es valido pero debe ser interpretado no como

“ocupacién” sino como “uso” del area (Mackenzie & Royle 2005).

Los parametros utilizados para este analisis son la probabilidad de ocupacién (y),
que se define como la probabilidad de que un espacio elegido al azar esté siendo
ocupado por una especie especifica. Esta seria considerada la probabilidad de
ocupacion “naive” o “simple”, e incluye la proporcion de sitios en los que se registro
la especie sobre el total de sitios evaluados en el estudio. Sin embargo, el nimero
real de sitios ocupados por la especie no siempre se conoce de manera exacta, ya

que al realizar el muestreo es posible que no se haya detectado la especie en el
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area a pesar de que esta si se encuentre presente. A esto se le denomina “deteccién
imperfecta” y, para solucionar este problema, se define la probabilidad de deteccion
(p) como la probabilidad de detectar a la especie mientras se muestrea el espacio.
Este parametro puede variar dependiendo de la visibilidad de la especie (o facilidad
para observarla), de la capacidad del suelo de permitir la identificacién de huellas o
rastros, o de la habilidad del observador (MacKenzie et al., 2006). La probabilidad

de ocupacion real es la que incluye la deteccion imperfecta en el analisis.
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7. RESULTADOS
7.1 Andlisis de rastros del oso andino.

El presente estudio se llevo a cabo entre el 11 de agosto y el 14 de diciembre de
2018 y se asumidé que los cambios en el estado de ocupacion de los sitios (i.e
cuadrantes) eran aleatorios y que la poblacion de la especie era “cerrada” durante
el tiempo de estudio, es decir, no hay adiciébn ni pérdida de individuos por

nacimiento, muerte o migracion.

Durante los cuatro meses de muestro los datos que aqui se muestran, reflejan que
de 72 transectos (3 transectos * 24 cuadrantes), 62 transectos presentaron algun
tipo de sefial de presencia y ocupacion del oso de anteojos dentro del Area
Protegida y su zona de influencia (Tabla No 3.); y solo 10 transectos no presentaron
ningun tipo de presencia de esta especie. Lo cual nos indica un 86,2 % de transectos

con presenciay un 13,8 % de no presencia, segun el grafico.

Tabla 2: Tipo de registro y numero de transectos en el monitoreo

TIPO DE REGISTRO # DE TRANSECTOS PORCENTAJE %
Avistamiento directo 3 4,16

Caminadero 7 9,72

Comedero 33 45,83

Feto de oso 1 1,38

Heces 9 12,5

Huellas 2 2,77

Rasguiio 7 9,72

TOTAL 62 86,08
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En las siguientes graficas se presenta el numero y tipo de registro en cada uno de
los transectos y el porcentaje por cada por cada registro que permitio detectar la
presencia y ocupacién del oso andino en los cuadrantes seleccionados y recorrdios.

Numero de transectos con presencia de 0so

Rasgufio [N
Huellas [
(@]
b}
k%) Heces NN
o0
)
; Fetodeoso M
©
o) Comedero [N
2
— .
Caminadero GG
Avistamiento directo [l

10 15 20 25 30 35

o
]

# de transectos

Figura 3: Numero y tipo de registro.
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PORCENTAIJE %

B Avistamiento directo
B Caminadero

m Comedero

H Feto de oso

M Heces

H Huellas

B Rasguio

H Ningun rastro

Figura 4: Porcentaje segun cada registro.

7.2 Andlisis de ocupacion del oso andino.

Los registros obtenidos en campo fueron ubicados en una base de datos creada en
Excel (figura 5) para poder obtener una organizaciéon mas detallada de los mismos,
a su vez, se buscaba con esto llevar a cabo un listado sitematizado de las

coordenadas y rastros encontrados en campo.
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Estructura de datos proporcién o cantidad de drea ocupada 0SO - Microsoft Excel

INICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA Inis
Loy X . v o= = - = 'I'x 2L 3 Autosurma v A
Calibri Ju G R w ==4 % Baustartets = By [ = E ¥
" Des- & F D fd o o \EEn E\EE r@ ) Retlnar of EH
egar N K S+ Fie AL === & Comb trar BT ormato  Dar formato Estilosde | Insertar Eliminar Formato rdenary  Buscary
- A El Combinrycent $ w condicional * comotabla~ celda~ s - & Bormar~ filtrar = seleccionar
Portapapeles Fuente [F] Alineacidn 71 Ndmero F] Estilos Celdas Modificar
156 | j\ transecto 1
C D E F G H I ] K L M N [0}
1 |Area Protegida Ecosistema Unidad muestreal |Latitud Longitud Area Altitud Replica Latitud origen Longitud origen Latitud final Longitud final 'Hora inicio Ho
2 |PNN Puracé Péramo Cuadrante 1 2,3688889 76,34972222|9 km2|3173 msnm transecto 1 2,3591667  76,35055556  2,3688880  76,34972222
3 |PNN Puracé Péramo Cuadrante 1 2,3688889 76,34583333 |9 km2/3190 msnm transecto 2 2,3691667  76,34527778 2,3688888  76,34583333
4 |PNN Puracé Péramo Cuadrante 1 2,3772222 76,34833333/9 km2|3184 msnm transecto 3 2,3766667  76,34944444  2,3772222  76,34833333
5 |PNN Puracé Paramo Cuadrante 2 2,3644444  76,31722222 9 km2 3245 msnm transecto 1 2,3575 76,32166667 23644444  76,31722222
& |PNN Puracé Bosque Alto: Cuadrante 2 2,3655556  76,31416667 9 km2 3123 msnm transecto 2 2,3641667 76,315 2,3655556  76,31416667
7 |PNN Puracé Bosque Alto: Cuadrante 2 2,3688889 76,3125 9 km2 3267 msnm transecto 3 2,3663889 76,31166667 2,3688889 76,3125
PNN Puracé Bosque Alto: Cuadrante 3 2,3861111 76,31194444 9 km2 3211 msnm transecto 1 2,3836111 76,31361111  2,3861111  76,31194444
9 [PNN Puracé Péramo Cuadrante 3 2,3883333 76,30916667 9 km2|3234 msnm transecto 2 23875 7631027778 2,3883333  76,30916667
10 |PNN Puracé Péramo Cuadrante 3 2,3869444  76,30111111 9 km2 3279 msnm transecto 3 2,3888885  76,30361111 2,3869444  76,30111111
11 |PNN Puracé Bosque Alto: Cuadrante 4 2,34 76,31611111 9 km2 3354 msnm transecto 1 2,3433333 76,30833333 2,34 7631611111
12 [PNN Puracé Péramo Cuadrante 4 2,3394444| 76,31638889 9 km2 3310 msnm transecto 2 2,3397222 76,31722222  2,3394444  76,31638889
13 |PNN Puracé Bosque Alto; Cuadrante 4 2,3386111 76'310833333!9 km2|3289 msnm transecto 3 2,3394444  76,31583333  2,3386111 76'3108333334
Bosque

Figura 5: Base de datos en Excel de los registros obtenidos en campo.

Los analisis arrojaron el mapa 3 donde se indican los cuadrantes y sectores en los

cuales se identificaron rastros que determinaron la presencia del oso dentro del area

protegida y en su zona de influencia mas préxima.

Se procesaron los datos compilados en la tabla excel y se le aplicé el programa

PRESENCE 10.9. para obtener los analisis requeridos y estimar asi informacion

sobre la presencia y ocupacion del oso andino.

En el siguiente mapa elaborado por el profesional de SIG de la Direccion Territorial

Andes Occidentales del Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia, se

puntualizan los sitios donde se registraron rastros o avistamiento directo del oso

andino en el area protegida y su zona de influencia:
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Mapa 3: Puntos de referencia de los registros obtenidos en campo del
avistamiento directo o rastros del oso andino dentro del area protegida y su zona

de influencia.

Con el programa PRECENSE 10,9 usando un modelo para una sola temporada
(Single season model) en el que se compararon cuatro parametrizaciones, se
escogio el modelo inferencial con base en el menor AIC, este es un método
cuantitativo para la seleccion del modelo que mejor se ajusta a los datos y que

emplea menor numero de parametros (Buckland et al. 2001).
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Tabla 3: Modelos de deteccion

Modelo Interpretacion

Detectabilidad constante para todos los sitios y detectabilidad

1 group, constant p  constante entre eventos de muestreo

1 group, survey Detectabilidad constante para todos los sitios y detectabilidad

specific p especifica entre eventos de muestreo

Sitios divididos en dos grupos con diferente detectabilidad y

2 groups, constant p detectabilidad constante entre eventos de muestreo

2 groups, survey Sitios divididos en dos grupos con diferente detectabilidad y

specific p detectabilidad especifica entre eventos de muestreo

La parametrizacién que arroj6 el menor valor en el criterio de informacién de Akaike
(AIC) para el modelo (tabla 3) fue: “1 groups, constant p”, es decir detectabilidad
constante para todos los sitios y detectabilidad constante entre eventos de

muestreo.

El oso presentd una probabilidad de ocupacion de alrededor del 95,94%
(1C95%=75,17 — 99,46) en los ecosistemas considerados habitat disponible para la
especie en el area y una probabilidad de deteccién de 89,76% (IC95%=79,93 —
95,07).

7.3 Presiones

En los muestreos se registraron, las presiones en cada uno de los cuadrantes. El
registro con mayor presion fueron de ganaderia, agricultura y residuos, que
corresponde a la zona norte del Parque, sector de manejo Veddn Alto la Plata. En
el mapa 4 de presiones generado, se espacializaron y son las que se verificaron en

campo.
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Tabla 4: Presiones en los 24 cuadrantes evaluados. 1=presencia y O=ausencia.

REMOCION TURISMO NO
CUADRANTE TALA GANADERIA AGRICULTURA INCENDIOS RESIDUOS EN MASA REGULADO
1 0 0 0 1 1 0

O O NOOU D WN
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Figura 6: Nimero de cuadrantes donde se presentaron presiones
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Figura 7: Porcentaje de las presiones encontradas en los cuadrantes evaluados.

Encontramos en la tabla 4 y las figuras 6 y 7 que la ganaderia fue la presion que
mas se presentd en los cuadrantes muestreados, con un total de 8 cuadrantes
(cuadrantes: 1, 3,4, 7,17,19, 21y 22) y un porcentaje del 33,3% de los cuadrantes
totales. Seguido encontramos que los residuos solidos como basuras y demas
materiales contaminantes, se presentaron en 7 cuadrantes (cuadrantes: 1, 5, 6, 9,
10, 13 y 15), con un porcentaje del 29,16 % de los cuadrantes totales. La tercera
presidon que mas se identifico fue la agricultura, con un total de 6 cuadrantes
(cuadrantes: 3, 5, 6, 18, 21 y 22), con un porcentaje del 25 % de los cuadrantes
totales.
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Mapa 4: Presiones establecidas con la toma de datos en campo
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8. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos, se puede inferir que el oso andino se encuentra
presente dentro del Area Protegida con una probabilidad de ocupacion del 95,94 %
segun el AIC analizado y un 1C95%=75,17-99.46, y una probabilidad de deteccién
del 89,76% segun el AIC analizado y un 1C95%=79,93-95,07.

La toma de datos se efectud en 4 sitios estratégicos como lo muestra el mapa 3,
donde se puntualizan los sitios en los que se realizé el muestreo. Estos sitios hacen
referencia a 3 zonas del Area Protegida (norte, media sur) y su zona de influencia,
ademas de zonas afectadas por presiones, permitiendonos tener una vision mas
clara y detallada como punto de partida frente a la definicion de la presencia del
Ursido en el Parque Nacional Natural y su zona de influencia.

El oso andino se distribuye a lo largo del PNN Puracé, llegando inclusive a habitar
zonas intervenidas por ganaderia o agricultura, incluso, provocando inconvenientes
entre la comunidad, por una problematica denominada “conflicto oso-hombre” que
se ha venido frecuentando con el transcurso de los afos, esto claramente

demostrado por la constante intromision del hombre en el habitat de esta especie.

Los rastros mas frecuente para determinar la presencia del oso andino fueron los
comederos que se basaban principalmente en pifiuelas o chupayas, una especie de

bromelia que se encuentra en los paramos, seguido por heces y los caminaderos.

Las presiones que se encontraron en el transcurso de la toma de datos, que se
realizd6 en campo, se pudo evidenciar que la mayoria, se localizan en el
departamento del Cauca. Cada una de las presiones que presenta el PNN Puracé
influyen en muchos aspectos para la consolidacion del Area Protegida y por
consiguiente, en la presencia de la especie. Estas presiones mayormente
identificadas en el sector de manejo Alto Veddn- La Plata se ha presentado desde

hace algunos afios, generando dificultades para el manejo del Parque. No obstante,
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se ha tratado de mitigar conformando alianzas y acuerdos de conservacion con los

pueblos indigenas de los resguardos Puracé y Papallata.

En consecuencia, el oso andino que habita los ecosistemas presentes del Area
Protegida y su zona de influencia se ven afectados por la presencia de agricultura 'y
ganado, generando competencia por el territorio y alimento (conflicto oso - hombre)
ya que un oso andino de acuerdo con algunos estudios tienen un area de

distribucién por individuo de entre 9 y 16 km?2.

Melissa Abbud en el afio 2009 realizé un estudio junto al equipo del PNN Puracé,
para determinar la presencia del oso andino y la danta de montafia por medio del
protocolo realizado dentro del programa de monitoreo expuesto por el Sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia, obteniendo como resultado que si
habia presencia del mamifero dentro del Area Protegida, sin embargo, este estudio
solo se efectud en la zona norte del Parque y, no se establecié una metodologia
que permitiera validar los datos por medio de un estudio estadistico para poder
inferir de manera argumentativa que el oso efectivamente se encontraba dentro del

parque en terminos de abundancia.

Jorge Mario Becoche en 2017, por otro lado, realizé un registré de la presencia y
abundancia del oso andino (Tremarctos ornatus) utilizando camaras trampa,
observacion directa, huellas y sefales en los bosques andinos y ecosistemas de
paramo de la aldea de Gabriel Lépez, municipio de Totord, departamento de Cauca-
Colombia, sitio que se encuentra en la zona de influencia del PNN Puracé. Esta
zona la encontramos al norte del Area Protegida, sitio donde se evidencian los
mayores problemas por presiones como la ganaderia, mineria, vias de acceso,
turismo no regulado, basuras o residuos solidos. Sin embargo, el estudio de Jorge
Mario, permite estimar que el 0so esta en constante movimiento abarcando sitios
gue estan en buen estado de conservacion, aun sin ser un area protegida, logrando
indagar que el corredor biologico que conecta al Parque Nacional Natural Puracé
con el Parque Nacional Natural Nevado del Huila esta funcionando como conector
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para este ursido. El oso andino es importante para mantener el ecosistema porque
juega un papel importante como la dispersion de semillas de plantas nativas y la
sucesion de vegetacion al crear claros para el crecimiento de nuevas plantulas
(Becoche, 2017). De acuerdo con la Lista Roja de la UICN, Tremarctos ornatus es
una categoria de amenaza Vulnerable (VU), por lo que es urgente tomar medidas
para prevenir la extincion local y convertir a los Andes en un objetivo clave de

conservacion.

Los resultados del trabajo realizado por Jorge Mario Becoche son una aportacion al
conocimiento de la presencia del oso andino en un area no protegida y hace cumplir
la intencién de la comunidad de Gabriel LOpez de proteger a esta especie en peligro
de extincion en la zona superior de la cuenca del Palacio, donde se encuentra el
pueblo de Gabriel Lépez. Sin embargo, el PNN Puracé se encuentra colindante con
esta zona, siendo un territorio de influencia para el Area Protegida, por ende es de
vital importancia intervenir en las proyecciones a futuro por parte de esta comunidad

para conservacion del oso andino.

La fragmentacion y destruccion del hébitat generan importantes efectos en los
procesos ecoldgicos y las relaciones entre las especies y el ecosistema. La
configuracion de la cobertura vegetal del paisaje (i.e. conectividad estructural) y la
percepcion de disponibilidad de recursos (i.e. conectividad funcional) de la especie
motiva su desplazamiento dentro del ecosistema. No obstante, las actividades
humanas, como la apertura y ampliacion de carreteras, avance de la frontera
agricola y ganadera, influyen en las dinamicas de la matriz y afectan el
desplazamiento de las especies dentro del paisaje. No obstante, el oso andino, al
parecer, ha encontrado una calidad de habitat 6ptima para su desarrollo y
estabilidad, en el cual encuentra el material alimenticio apropiado para mantenerse

en plenitud dentro del PNN Puracé.

Cuando se cuenta con pocos datos en estudios de poblaciones animales, la

estimacion de ocupacion de habitat (W) es una buena herramienta de estudio, ya
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que este parametro es un subrogado de otros importantes parametros
poblacionales como la abundancia y densidad, que requieren de un elevado nimero
de registros (>80). Debido a que la detectabilidad (p) en animales silvestres no es
completa, el uso de los datos crudos genera subestimaciones de ocupacion de
habitat. Mediante muestreos repetidos es posible generar estimaciones de
detectabilidad y, mediante estas estimaciones, obtener estimadores no sesgados

de la ocupacion de habitat.
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CONCLUSIONES

Con los resultados de la presencia, ocupacion y uso del oso andino en el PNN
Puracé y su area de influencia, se pudo establecer una aproximacion al estado de
conservacion del Area Protegida, definida esta, por la presencia de rastros en un

alto niumero de cuadrantes.

El oso andino cumple una funcién muy importante dentro del ecosistema, siendo
una especie sombrilla, con esto nos referimos a que su presencia permite establecer
el buen estado de los ecosistemas debido a que es su habitat, asi mismo, convive
con otras especies de mamiferos como la danta de montafia, el venado conejo, el

venado rojo o soche.

Algunas de la presiones que se presentan, si no se minimizan o se realizan acciones
estratégicas pueden llegar a alterar de cierta manera la presencia de la especie
llegando a provocar su migracion y mortalidad. Una de ellas la presencia de
ganaderia en el PNN Puracé en varios de los sectores de manejo, pero
principalmente, en el sector alto Vedon-La Plata, al norte del Area Protegida (mapa
5), zona de colindancia con el resguardo indigena Puracé donde se viene
generando un conflicto por el territorio entre el 0so y esta comunidad, lo que muestra

una disminucion de la especie al parecer por desplazamiento.
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Mapa 5: Sectores de manejo del PNN Puracé.

Como estrategia se tiene el trabajo conjunto entre la comunidad y el Parque

Nacional Natural Puracé desde hace unos afios, con el cual, se pretende mitigar la

ganaderia en los puntos donde mas presioén genera, empleando un estilo de fincas

funcionales para brindar una mejor y eficaz funcionamiento de esta actividad

econOmica, de esta forma, se le otorga a las personas una herramienta de desarrollo

sostenible que simplifique su desarrollo y a la vez, no interfiera con la integridad de

los ecossitemas del Area Protegida.

Lo anterior tambien aplica para la agricultura, que a su vez, tambien genera una

dificultad para la conservacion de los recursos naturales, por ende se emplean las

fincas funcionales, donde se les ensefia a la comunidad a manejar de manera
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optima sus actividades economicas dentro de su territorio sin necesidad de abarcar

otros.

Este proyecto, permiti6 de igual manera, validar en campo con observaciones y
entrevistas tanto las presiones como las actividades que se realizan para
minimizarlas, tales como de educacion ambiental y capacitaciones técnicas
buscando un mejor convivir con la especie de de produccion sostenible para las

comunidades.

Estas estrategias de manejo ha fomentado proyectos sobre fincas funcionales ya
mencionadas y de coordinacion y acuerdos con la comunidad indigena, en donde
cambiar de sitios el ganado, a otros terrenos, ha sido fundamental para disminuir la
presion sobre el Area Protegida y de recuperacion de héabitat del oso andino; todo
enmarcado bajo las reglas comunitarias que deben ser llevadas a las instancia de

toma de decisones de la organizacion indigena.

Este trabajo y sus resultados se deben socializar mostrando los resultados de
campo como los andlisis detallado de lo que representa el monitoreo y la presencia
de esta especie a nivel local, regional, para la toma de decisiones en su manejo y
conservacion con diferentes actores referentes. De esta forma, se lograra
establecer compromisos para mejorar de manera progresiva a corto, mediano y
largo plazo, el manejo adecuado del Area Protegida y su zona de influencia,
teniendo como soporte la presencia y distribucién de esta especie.

La mayor presencia de rastros del 0so andino se encontraron en los demas sectores
de manejo del Parque, aunque se evidenciaron algunas presiones, estas no fueron

significativas para que la especie ocupara estas zonas.

El PNN Puracé, hace parte de un corredor bioldégico que incluye areas protegidas
como el PNN Nevado del Huila, PNN Cueva de los Guacharos y el PNN Complejo
Volcénico Dofia Juana, el cual permite un flujo constante de la especie. El estudio

realizado permite establecer esa ruta del oso andino que sigue constante a lo largo
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del mismo, este es un elemento importante para el programa de monitoreo del
Parque, el caul tiene como meta tener una evaluacion de los cambios que pueda

sufrir la especie con respecto al tiempo.

Los resultados permiten inferir que la especie se encuentra en un habitat con buen
estado de conservacion, por consiguiente, los ecosistemas y sus servicios estan
garantizados, pero se debe hacer un nuevo monitoreo del oso andino dentro de 5

afios paa mirar su comportamiento y su relacioén con los ecosistemas.

La especie se encontr6 mayormente en el ecosistema de bosque alto andino, no
obstante, cabe resaltar que en las zonas de paramo tambien se encuentran rastros
o sefiales muy importantes donde se evidencié la presencia y ocupacion de esta

especie.

57



BIBLIOGRAFIA

Abbud, Melissa (2009). Programa de monitoreo Parque Nacional Natural
Puracé 2009.

Aldas Portilla, E. A. (2017). Modelamiento ecoldgico del habitat del oso de
anteojos (tremarctos ornatus) en el Parque Nacional Cayambe-Coca
mediante el empleo de sistemas de informacidn geografica (Bachelor's
thesis).

Rodriguez-Paez SA, Reyes L, Rodriguez C, Gonzélez-Maya JF & Vela-
Vargas .M. 2016. El Oso Andino Guardian de los Bosques. Gobernacion de
Cundinamarca, Parque Jaime Duque. Bogota, Colombia.

Becoche, J. (2017). Registro de la presencia del oso andino (Tremarctos
ornatus) en un bosque andino en las laderas occidentales de la Cordillera
Central, Totor6-Cauca, Colombia.

Bonilla, J. M., & Roncancio, N. J. (2016). Programa de monitoreo e
investigaciones PNN Puracé. Parques Nacionales Naturales de Colombia.
Buckland, S. T., Anderson, D. R., Burnham, K. P., Laake, J. L., Borchers, D.
L., & Thomas, L. (2001). Introduction to distance sampling estimating
abundance of biological populations.

Castellanos, A., Cevallos, J., Laguna, A., Achig, L., Viteri, P., & Molina, S.
(2010). Estrategia nacional de conservacion del Oso Andino. Imprenta
Anyma, Quito, Ecuador.

CITES. (2009). Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, apéndice I, 1l y Ill.

Clevenger, A. P., Wierzchowski, J., Chruszcz, B., & Gunson, K. (2002). GIS-
generated, expert-based models for identifying wildlife habitat linkages and
planning mitigation passages. Conservation biology, 16(2), 503-514.

Del Moral, F., & Camacaro, F. L. (2011). Registros de ocurrencia del 0so

andino (Tremarctos ornatus Cuvier, 1825) en sus limites de distribucién

58



nororiental y austral. Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales
nueva serie, 13(1), 7-19.

Etter, A., Andrade, A., Amaya, P., & Arévalo, P. (2015). Estado de los
ecosistemas colombianos-2014: una aplicacion de la metodologia de lista
roja de ecosistemas. Pontificia Universidad Javeriana y Conservacion
Natural, Bogota.

Garcia-rangel, S. (2012). Andean bear Tremarctos ornatus natural history
and conservation. Mammal Review, 42(2), 85-119.

Goldstein, I., Velez-Liendo, X., Paisley, S., & Garshelis, D. (2008).
Tremarctos ornatus. The IUCN Red List of Threatened Species. Available at
www. iucnredlist. org.

Gonzales, F. N., Neira-Llerena, J., Llerena, G., & Zeballos, H. (2016). Small
vertebrates in the spectacled bear's diet (Tremarctos ornatus Cuvier, 1825)
in the north of Peru/Pequefios vertebrados en la dieta del oso andino
(Tremarctos ornatus Cuvier, 1825) en el norte del Perd. Revista Peruana de
Biologia, 23(1), 61.

Gonzalez-Maya JF, G.-T. R., Urquijo Collazos MM, Zéarate Vanegas M &
Parra-Romero A (2017). El Oso Andino en el Macizo de Chingaza. Empresa
de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota D.C. / EAB-ESP, Corporacién
Autonoma Regional del Guavio - CORPOGUAVIO, Parques Nacionales
Naturales de Colombia (Parque Nacional Natural Chingaza, Direccion
Territorial Orinoquia) & Proyecto de Conservacion de Aguas y Tierras —
ProCAT Colombia.

IUCN. (2013). Red List of Threatened Animals. IUCN, Gland, Switzerland.
Jorgenson, J., Patifio, M., & Silva, L. (2006). Oso de anteojos Tremarctos
ornatus. Rodriguez-Mahecha JV, Alberico M, Truijillo F, Jorgenson J (Eeds).
Libro Rojo de los Mamiferos de Colombia. Bogota: Conservacion
Internacional Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 381-386.

59



Kattan, G., Hernandez, O. L., Goldstein, I., Rojas, V., Murillo, O., Gbmez, C.,
. Cuesta, F. (2004). Range fragmentation in the spectacled bear
Tremarctos ornatus in the northern Andes. Oryx, 38(2), 155-163.
Leite Pitman, R., Scott, A., Scott, J., & Apaza, Y. (2008). Manual de la Biologia
y Conservacion del Oso de Anteojos. Programa Ciencia para todos. Proyecto
Pasos para la Vida Silvestre. Recuperado de http://www. rufford.
org/files/Manual% 200s0% 20de% 20Anteojos. pdf.
MacKenzie, D. I., & Nichols, J. D. (2004). Occupancy as a surrogate for
abundance estimation. Animal biodiversity and conservation, 27(1), 461-467.
MacKenzie, D. 1., Nichols, J. D., Lachman, G. B., Droege, S., Andrew Royle,
J., & Langtimm, C. A. (2002). Estimating site occupancy rates when detection
probabilities are less than one. Ecology, 83(8), 2248-2255.
MacKenzie, D. I., Nichols, J. D., Royle, J. A., Pollock, K. H., Bailey, L., &
Hines, J. E. (2017). Occupancy estimation and modeling: inferring patterns
and dynamics of species occurrence: Elsevier.
Maravi, E., Norgrove, L., Amanzo, J., & Sissa, A. (2003). Identificacion
preliminar de prioridades para la conservacion del oso de anteojos
(Tremarctos ornatus) y el tapir de montafia (Tapirus Pinchaque) en la Sub-
division Peru de la Ecoregion de los Andes del Norte. World Wildlife Fund-
Peru Program Office/Lima.
Marcus Rowcliffe, J., Carbone, C., Jansen, P. A., Kays, R., & Kranstauber, B.
(2011). Quantifying the sensitivity of camera traps: an adapted distance
sampling approach. Methods in Ecology and Evolution, 2(5), 464-476.
MEa, M. E. A. (2005). Ecosystems and human well-being: synthesis. Island,
Washington, DC.
Mondolfi, E. (1989). Notes on the distribution, habitat, food habits, status and
conservation of the spectacled bear (Tremarctos ornatus Cuvier) in
Venezuela. Mammalia, 53(4), 525-544.

60


http://www/

Peyton, B. (1980). Ecology, distribution, and food habits of spectacled bears,
Tremarctos ornatus, in Peru. Journal of Mammalogy, 61(4), 639-652.
Peyton, B. (1999). Spectacled bear conservation action plan. Bears: status
survey and conservation action plan, 157-164.

Rivadeneira-Canedo, C. (2008). Estudio del oso andino (Tremarctos ornatus)
como dispersor legitimo de semillas y elementos de su dieta en la region de
Apolobamba-Bolivia. Ecologia en Bolivia, 43(1), 29-40.

Rodriguez-Péez SA, R. L., Rodriguez C, Gonzélez-Maya JF & Vela-Vargas,
& I.M. (2016). El Oso Andino Guardian de los Bosques. Gobernacion de

Cundinamarca, Parque Jaime Duque.

Rodriguez, A., Gomez, R., Moreno, A., Cuellar, C., & Lizcano, D. J. (2014).
Record of a mountain tapir attacked by an Andean bear on a camera trap.
Tapir Conservation, 23, 24-25.

Romero, L. M., & Restrepo, H. (2006). DISTRIBUCION DEL HABITAT DEL
OSO ANDINO (TREMARCTOS ORNATUS) Y DANTA DE MONTANA
(TAPIRUS PINCHAQUE) EN EL MACIZO COLOMBIANO. . PROYECTO
CONSERVACION DE LOS PARAMOS Y BOSQUES MONTANOS DEL
MACIZO COLOMBIANO BIOMACIZO

Rowcliffe, J. M., Field, J., Turvey, S. T., & Carbone, C. (2008). Estimating
animal density using camera traps without the need for individual recognition.
Journal of Applied Ecology, 45(4), 1228-1236.

Seber, G. A. F. (1982). The estimation of animal abundance and related

parameters (Vol. 8): Blackburn press Caldwell, New Jersey.

Velez-Liendo, X., & Garcia-Rangel, S. (2017). Tremarctos ornatus. The IUCN
Red List of Threatened Species 2017.

61



ANEXOS

ANEXO 1: PFG Charter
ACTA (CHARTER) DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

Nombre y apellidos del estudiante: José Manuel Bonilla Valencia
Lugar de residencia: Popayan, Cauca, Colombia.

Institucion: Parques Nacionales Naturales de Colombia, PNN Puracé.
Cargo / puesto: Profesional de monitoreo e investigaciones.

Informacion principal y autorizacion de proyecto

Fecha: Nombre de Proyecto:
Evaluacion de la Presencia, ocupacion y uso de habitat del
oso andino (Tremarctos ornatus) en el Parque Nacional
Natural Puraceé.
Areas de conocimiento: Area de aplicacion:
Biodiversidad, areas protegidas, | Sistema de parques nacionales de
sistemas de informacion geografica, | Colombia, conservacion del medio
conservacion, integridad ecoldgica. ambiente, educacién ambiental.
Fecha de inicio del proyecto: 3 de Fecha tentativa de finalizacion del
marzo de 2019 proyecto: 3 de junio de 2019

Objetivos del proyecto:
Objetivo General:

Establecer la presencia, ocupacion y uso del habitat del oso andino (Tremarctos
ornatus) en el Parque Nacional Natural Puracé, con el fin de plantear estrategias
de manejo.

Objetivos especificos

e Analizar la presencia del oso andino en un intervalo de tiempo de 4 a 5
meses dentro del &rea protegida y su zona de influencia.

¢ Identificar la probabilidad de presencia y detectabilidad del oso de
anteojos dentro del area protegida.

e Evaluar las amenazas que pueden afectar la presencia, ocupacion y uso
del habitat del oso andino en el PNNPuraceé.

62



Descripcion del Proyecto:

El Parque Nacional Natural Puracé (PNNP) cuenta con una gran diversidad de
especies. El 0so de anteojos es un mamifero que se encuentran en estado critico
de conservacion, lo cual genera gran preocupacion y medidas al respecto. Para
estimar la proporcion de area usada por el oso en el PNN Puracé y su zona de
influencia se usara el método de modelos de ocupacion utilizando los registros
de presencia recolectados en tres transectos a 20 cuadrantes de 3*3 km (replicas
para determinar la proporcion de area ocupada en 0so0), seleccionados
aleatoriamente sobre el area de distribucion potencial determinada para la
especie. El analisis del area usada se desarrollard en el programa PRECENSE
10.9 usando un modelo para una sola temporada (Single season model) en el que
se van a comparar cuatro parametrizaciones. Se escogera el modelo inferencial
con base en el menor AIC. EI AIC es un método cuantitativo para la seleccion del
modelo que mejor se ajusta a los datos y que emplea menor numero de
parametros.

Necesidad del proyecto:

El sistema de parques nacionales naturales de Colombia busca soporte de datos
gue verifiquen el estado de conservacion de algunas especies amenazadas con
el fin de mitigar las diferentes presiones que vienen desde hace algun tiempo
socavando una problematica que afecta la integridad de las areas protegidas en
el pais. Se estima que desde hace 30 afios se vienen disminuyendo la poblacion
del oso de anteojos, lo cual, implica crear estrategias que impidan que esta
problemética siga avanzando, hasta el punto de mantener la especie y brindar
estado natural 6ptimo para el bienestar de este mamifero y muchas especies mas
gue ocupan el espacio del area protegida.

Justificacion de impacto:

El monitoreo del oso de anteojos se realiza con la misién de obtener datos que
nos permitan establecer el estado de esta especie en el area protegida y su zona
de influencia, con lo cual nos brinda un soporte que permite darle un manejo
optimo a la situacion logrando mitigar las posibles presiones o afectaciones que
pueden llegar a alterar la integridad del mamifero en cuestion.

Restricciones:
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Inclemencias del clima para proceder con los recorridos de monitoreo
establecidos dentro de la metodologia.

Sitios de dificil acceso en el area protegida.

Entregables:

Estado de la especie dentro del area protegida y los cambios que pueds
sufrir en un intervalo de tiempo.

Evaluacién de las presiones que pueden estar afectando la presencia del
oso de anteojos y cdmo actuar frente a estos casos para evitar que se sigan
presentando.

Recomendaciones y parametros para la conservacion de la especie y
sobrellevar las problematicas que pueda afrontar con la comunidad.

Identificacion de grupos de interés:

Involucrados directos: Sistema de parques nacionales naturales de
Colombia, instituciones no gubemamentales, érganos del gobierno, equipo
del Parque Nacional Natural Puracé, Unién Europea.
Involucrados indirectos: Comunidades de los resguardos indigenas que
se encuentran en la zona de influencia del area pmt%ida, las
corporaciones regionales. \
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ANEXO 2: Datos de presenciay ausencia

Los resultados obtenidos fueron organizados en una tabla donde se especifica el
cuadrante, transecto, coordenadas y si hubo o no presencia del 0so andino en dicho

recorrido.

Presencia: 1 - No Presencia: O

En los transectos con presencia de la especie, solo se muestra la coordenada del

punto donde se encontré el rastro; de lo contrario se brindan las coordenadas de

inicio y final del transecto realizado.

Tabla 5: Registros de los transectos en cada uno de los cuadrantes.

Transecto 3:
1

CUADRANTE | PRESENCIA | COORDENADA ALTURA
Transecto 1:| PI:N 2°21°33,5W 76°21°02,6” 3125
0 PF:N 2°22°08,1” W 76°20’59” 3173
1 Transecto 2:
1
N 2°22'08,4” W 76°20°'45,8” 3190
Transecto 3:
1 N 2°22°’38,1” W 76°20'54,2” 3184
Transecto 1:
1
N 2°21°'52,6” W 76°19'02,1” 3245
Transecto 2:
2 1 N 2°21'56,5°Z W 76°18°51,9” 3123
N 2°22°'8,6” W 76°18’45,1” 3267
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Transecto
1

N 2°23'10,4” W 76°18'43,5” 3211
Transecto
1 N 2°23'18,7” W 76°18'33,8” 3234
N 2°23'13” W 76°18°04,7” 3279
Transecto
1
Transecto
1
N 2°20'24,7” W 76°18°58” 3354
Transecto
1 N 2°20°'22,5” W 76°18'59,3” 3310
N 2°20’19,3” W 76°18’39,3” 3289
Transecto
1
PI:N 2°20’30,2” W 76°18°20,6” | 3214
Transecto
0 PF:N 2°20°14,6” W 76°18’11,8” | 3301
Transecto PI:N 2°20'13,4” W 76°18'9,1” 3257
0 PF:N 2°20°04,9” W 76°17°43,1” | 3326
Transecto PI:N 2°20'02,1” W 76°17°40,3” | 3241
0
PF:N 2°19°43,8” W 76°17°26,3” | 3348
PI:N 2°19'32,3” W 76°17°17,3” | 3145
Transecto
0 PF:N 2°19'13” W 76°17°31,6” 3263
Transecto N 2°19'13” W 76°17'31,6” 3211
1
PI:N 2°19'13,4” W 76°16’54,8” | 3321
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Transecto PF:N 2°18°56,5” W 76°16’50,5”
0
Transecto
1
N 2°19'59,2” W 76°20'44,7” 3436
Transecto
7 1 N 2°19'59,8” W 76°21'29,2” 3487
N 2°19'54” W 76°21°33,4” 3452
Transecto
1
Transecto PI:N 2°21°09,4” W 76°24’11” 3245
0 PF:N 2°21°36,8” W 76°24°05” 3213
T
8 ransecto PIIN 2°2148.2" W 76°24'12.4” | 3095
0
PF:N 2°22°09,9” W 76°23’36,8” | 3301
Transecto
1 N 2°21°42,5” W 76°23'16,9” 3278
Transecto
1
N 2°20°’13,5” W 76°23'44,5” 3489
Transecto
9 L N 2°20'21,2” W 76°23'39,4” 3452
N 2°20°'36,4” W 76°23'47,4” 3378
Transecto
1
Transecto N 1°56'23,1” W 76°36'61,2” 3499
1
10 N 1°56°26,3” W 76°36'90,3” 3659
Transecto
N 1°56°08,9” W 76°36'93,1” 3585

1
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Transecto
1

Transecto
1
N 1°56°37” W 76°34°69,3” 3070
Transecto
11 1 N 1°56°20,4” W 76°34’49,4” 3151
N 1°56°’16,3” W 76°35'11,7” 3242
Transecto
1
Transecto
1
N 1°57°02,9” W 76°32’'29,3” 2624
Transecto
12 1 N 1°57°03,6” W 76°32’31” 2636
N 1°57°04” W 76°32'45,4” 2623
Transecto
1
Transecto
1
N 1°56’°49,2” W 76°33°'10,3” 2640
Transecto
13 L N 1°56'41” W 76°33'11,8” 2755
N 1°56°37,6” W 76°33'36,1” 2840
Transecto
1
Transecto N 1°55'02,3” W 76°37°19,2” 3205
1
14 N 1°55°09,3” W 76°36’56,3” 3343
Transecto
N 1°54°28,2” W 76°37°03,9” 3373

1
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Transecto
1

Transecto
1
N 1°54°'68,1” W 76°35'20,6” 3810
Transecto
15 1 N 1°54'74,6” W 76°35'17,8” 3803
N 1°54’80” W 76°35’16,9” 3884
Transecto
1
Transecto
1
N 1°51’47,9” W 76°36’'57,3” 3530
Transecto
16 1 N 1°51°47,6” W 76°37°46,4” 3269
N 1°51'52,6” W 76°38'03,4” 3255
Transecto
1
Transecto PI:N2,1736111W76,49305556
0
PF: 3061
Transecto N2,1755556W76,49416667
17 1 3096
N 2,1352778 W76,46833333 3094
Transecto
1 N 2,1333333W76,46666667
Transecto N 2,1666667 W76,48333333 2997
1
18 N 2,1666667 W76,48333333 2993
Transecto
PIl: N2,1805556 W76,4875 3039

1
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Transecto 3: | PF:
0 N2,1858333W76,50194444
Transecto 1:
1
N 2,2483333W76,42388889 3439
Transecto 2:
19 1 N2,2461111 W76,42111111 3465
N 2,2438889 W76,41694444 3478
Transecto 3:
1
Transecto 1:
1
N 2,2094444\W76,43527778 3408
Transecto 2:
20 L N 2,2022222 W76,42305556 3463
N 2,2241667 W76,4275 3423
Transecto 3:
1
Transecto 1:
1
N 2,1766667 W76,62111111 2576
Transecto 2:
21 L N 2,2144444\W76,60361111 2974
N 2,2288889W76,57861111 3414
Transecto 3:
1
Transecto 1.1\ 5 1591667 W76,57138889 | 3666
1
22 N 2,1333333W76,56222222 2985
Transecto 2;
N 2,1569444 W76,56861111 2968
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Transecto
1

Transecto
1
N732166,391 W1053700
Transecto
23 1 N732605,03 W1055135,485
N733237,495 W1055369,204
Transecto
1
Transecto
1
N735864,742 W1055845,546
Transecto
24 1 N737044,656 W1055774,214
N737036,704 W1055721,647
Transecto

1
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ANEXO 3. Material fotografico de rastros encontrados del oso andino

Cuadrante 1 — Transecto 2 — Planta Cuadrante 2 — Transecto 1 - Heces

masticada

Cuadrante 2 — Transecto 2 — Plantas
Cuadrante 1 — Transecto 3 — Planta
) masticadas
masticada
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Cuadrante 3 - Transecto 3 — Plantas Cuadrante 3 - Transecto 2 — Plantas

masticadas. masticadas.

Cuadrante 4 — Transecto 1 — Plantas Cuadrante 3 - Transecto 3 -
masticadas Caminadero
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Cuadrante 4 - Transecto 1 - Cuadrante 4 — Transecto 3 — Plantas

Rasgufio masticadas

Cuadrante 4 — Transecto 2 — Plantas Cuadrante 6 — Transecto 2 — Plantas

masticadas masticadas
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Cuadrante 7 - Transecto 1 - Cuadrante 7 — Transecto 3 - Heces

Rasgufio

Cuadrante 8 — Transecto 3 — Plantas

Cuadrante 7 — Transecto 2 — Plantas masticadas

masticadas
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Cuadrante 9 — Transecto 1 — Plantas Cuadrante 9 — Transecto 3 - Heces

masticadas

Cuadrante 10 - Transecto 1 -
Cuadrante 9 — Transecto 2 — Plantas Plantas masticadas

masticadas
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Cuadrante 10 - Transecto 2 - Cuadrante 11 - Transecto 1 -

Plantas masticadas Plantas masticadas

Cuadrante 10 — Transecto 3 - Cuadrante 11 - Transecto 2 -

Plantas masticadas Plantas masticadas
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Cuadrante 11 - Transecto 3 - Cuadrante 12 - Transecto 2 -

Plantas masticadas Huellas

Cuadrante 12 - Transecto 1 - Cuadrante 12 - Transecto 3 -

Huellas Plantas ramoneadas
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Cuadrante 13 No se registraron Cuadrante 14 - Transecto 3 -

imagenes por las fuertes lluvias Avistamiento directo

Cuadrante 14 - Transecto 1 -

Avistamiento directo

Cuadrante 14 - Transecto 2 -

Avistamiento directo
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Cuadrante 15 - Transecto 2 - Cuadrante 16 — Transecto 1 — Feto

Caminaderos de o0so

Cuadrante 15 - Transecto 3 - Cuadrante 16 - Transecto 2 -

Plantas maticadas Comedero
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Cuadrante 16 - Transecto 3 -

Caminadero

ANEXO 4: Cronograma de trabajo

Actividades Generales

2017

2018

2019

2020

Seleccién de Cuadrantes de
muestreo con el equipo de
trabajo del PNN Puracé

Capacitacién a contratistas y
funcionarios del PNN Puracé

Etapa de premuestreo

Implementacion del estudio

> [ >

Analisis de la informacion

Socializacién de resultados
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