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1. DATOS DEL PROYECTO

1.1. Titulo del proyecto

Monitoreo de los ecosistemas del paisaje Madidi — Tambopata en Perd, utilizando al oso andino
(Tremarctos ornatus) como especie indicadora.

1.2. Area estudiada

El dmbito del estudio fue el sector Peru del paisaje Madidi Tambopata (Fig. 1). Este sector
comprende la region de Puno, provincia de Sandia, especificamente el estudio se llevd a cabo en
los distritos de Phara, Patambuco, Sandia, Yanahuaya, Alto Inambari San Juan del Oro y San Pedro
de Putina Punco, los cuales se encuentran entre los 1,000 a 4,000 m de altitud. La evaluacion se
realizé en 25 unidades de muestreo de 16 km? (Tabla 1, coordenadas UTM, Datum WGS84 19L),
para un total de 400km?, pero abarcando mas de 2000km? del drea del paisaje Madidi Tambopata
en Peru.

1:136,000,
;01.25 5 5 Kilometers[yg,

st

Figura 1. Mapa del area de muestreo del sector Peru del Paisaje Madidi Tambopata, regién de Puno, provincia de Sandia.
Se detalla la ubicacidn de las 25 cuadriculas de 16km? que se utilizaron en el estudio
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Tabla 1: Ubicacién y ecosistemas predominantes de las unidades de muestreo establecidas para el
monitoreo de la ocupacién y uso de habitat del oso andino en el paisaje Madidi — Tambopata.

Caédigo

CU16Km?

Coordenada Coordenada

x*

Y*

Ecosistema
predominante

Provincia

110
129
154
178
180
185
187
203
207
209
215
232
243
244
247
273
275
276
277
281
303
304
320
342
343
381

451996
443996
456000
447995
456000
475996
484000
436000
451996
460000
483996
500000
475996
480000
491996
464390
464000
468060
472000
488000
432000
436000
499996
432000
436000
436000

8409000
8413000
8417000
8421000
8421000
8421000
8421000
8425000
8425000
8425000
8425000
8452000
8429000
8429000
8429000
8432900
8433000
8433010
8433000
8433000
8437000
8437000
8437000
8441000
8441000
8445000

*Coordenadas UTM, Datum WGS84 19L
Fuente: elaborado por WCS

1.3. Numero de autorizacion

Pajonal
Pajonal
Pajonal
Pajonal
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Pajonal
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Bosque
Pajonal
Pajonal
Bosque
Pajonal
Pajonal
Pajonal

Cddigo de Autorizacion N2 AUT-IFS-2021-058

1.4. Autores

Emiliana Isasi-Catala (investigadora principal)

Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia

Distrito
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Sandia
Yanahuaya
Yanahuaya
Patambuco
Sandia
Sandia
San Juan del Oro
Patambuco

Alto Inambari
San Juan del Oro
San Juan del Oro
Sandia

Sandia

Alto Inambari
Alto Inambari
San Juan del Oro
Phara

Phara

San Pedro de Putina Punco
Phara

Phara

Phara

Adicionalmente se contd con la colaboracién de: Paola Matayoshi (WCS), Leonardo Hostos
(WCS), Willy Maldonado Chambi (WCS), Gabriel Llerena Reategui (ACB PRO CARNIVOROS), Mario
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Alberto Soria Arredondo (ACB PRO CARNIVOROS), Carlos Miguel Ruelas Cabana (ACB PRO
CARNIVOROS), Rudy Leandro Concha Carpio (ACB PRO CARNIVOROS), Paulo Cesar Calla Chambi
(ACB PRO CARNIVOROS), Eduardo Efrain Carrera Vizcarra (ACB PRO CARNIVOROS), Katherine
Diana Gonzalez Duefias (ACB PRO CARNI{VOROS), Lehidy Nilda Barrios Chino (ACB PRO
CARNIVOROS), Keiko Merynia Centeno Macedo (ACB PRO CARNIVOROS), Jhosep Gherard
Macedo Jara (ACB PRO CARNIVOROS), Anais Helen Ramos Andazabal (ACB PRO CARNiVOROS),
Oliver Renayro Choque (ACB PRO CARNIVOROS) y Luis Jests Quispe Quispe (ACB PRO
CARNIVOROS).

Y como colaboradores locales: Mario Adriazola, Virginia Chambi, Crisdstomo Cano, Esteban Moya
Torres, Margarita Puma Quispe, Hugo Huanca, Noé Palacios, Apolinario Chipana Qfuispe,
Santiago Canaza Quispe, Dennis Quispe Chiara, Abraham Chiara, Heraclio Walter Pataca,
Reynaldo Quispe Pari, Jorge Mamani Chambi, Lizardo Mamani Tupa, Adela Quispe Flores,
Eleuterio Chambi Ramos, Rudicindo Garcia Acarapi, Ednes Mullisaca, Mario Vargas Hancco, Juan
Cauna Mamani.

1.5. Institucion

Wildlife Conservation Society en Peru (WCS)

2. RESUMEN

W(CS, con su programa del Paisaje Madidi — Tambopata ha planteado como objetivo de gestion la
conservacién de las ecorregiones, incluyendo especies claves que alli habitan. Para ello, se
establecié una propuesta de monitoreo que busca determinar el estado de conservacion de estas
ecorregiones a partir de su cobertura, asi como del mantenimiento de su funcionalidad utilizando
al oso andino como especie indicadora. Para ello, se desarrollé e implementé un protocolo para
determinar el grado de ocupacién del oso andino (25 unidades de muestreo de 16 km?) y su uso de
hébitat (98 unidades de muestreo de 1km?) abarcando més de 2000km? del drea del paisaje, entre
los 1,000 a 4,000 m. Se obtuvieron 116 registros de o0so, con los que se ajustaron modelos de
ocupacion de una especie y una temporada, obteniéndose valores de ocupacion altos (psi = 0.828
EE = 0.085) y niveles de uso de habitat moderados (psi = 0.617 EE = 0.084) para la especie. Esto
indica que en el paisaje existen las condiciones para mantener poblaciones de oso andino en buen
estado de conservacion y con patrones de uso de habitat tipicos de especies con altos
requerimientos espaciales. Los centros poblados grandes y los cursos y cuerpos de agua generan un
efecto negativo en la ocupacion y uso de habitat del oso andino, por su vinculo con la presencia de
actividades humanas. Sin embargo, no se observé el efecto de procesos de pérdida de cobertura,
fragmentacidn, efecto de borde o aislamiento, que suelen ser las principales amenazas para la
especie. Estos resultados indican que en el paisaje Madidi — Tambopata se mantiene un adecuado
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estado de conservaciéon de las ecorregiones de altura, lo que ha permitido el mantenimiento de
poblaciones de una especie con amplios requerimientos espaciales, dieta especializada y altamente
sensible a amenazas. Esta informacién sera de utilidad para continuar con los esfuerzos de
conservacién de la biodiversidad que se vienen realizando en la regién, asi como para la
conservacién del oso andino dentro de una de sus unidades de conservacion.

3. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

El paisaje Madidi - Tambopata, ubicado en Peru y Bolivia, se extiende desde los Andes peruanos
hasta las llanuras del Beni en Bolivia, abarcando mas de 11 millones de hectareas en los dos
paises. En el Peru, este paisaje constituye una de las areas de yungas intactas mas importantes
de los Andes tropicales. Aunque en este sector existen importantes areas protegidas, como el
Parque Nacional Bahuaja Sonene, actividades econdmicas no sostenibles y no permitidas estan
incrementando significativamente la deforestacion y degradacién ambiental.

W(CS Peru, con su programa del Paisaje Madidi — Tambopata ha iniciado una serie de acciones
dirigidas a la conservacion de las ecorregiones que componen este paisaje, por lo que, como
parte de su ciclo de gestidon efectiva, ha incluido el monitoreo del estado de conservacion de las
ecorregiones a partir de analisis de cobertura vegetal. Con este enfoque, se puede determinar si
se producen o no cambios en el paisaje desde el punto de vista de la estructura de la cobertura
vegetal. Sin embargo, este tipo de monitoreo no da informacién directa sobre el funcionamiento
y composicion de las ecorregiones. Es por ello que se ha integrado al monitoreo la evaluacion del
estado de conservacién del oso andino, como una especie indicadora de calidad de los
ecosistemas. Actualmente las poblaciones de oso andino han sufrido importantes disminuciones
debido a procesos de pérdida y fragmentacion de habitat, asi como a la caceria de individuos por
conflicto con humanos (Peyton 1999, Garcia-Rangel 2012). La ocupacién de los osos esta
relacionada con la disponibilidad (cantidad) y calidad de su habitat, siendo generalmente alta en
areas grandes, poco intervenidas y altamente conectadas de los ecosistemas donde habita. La
degradacion y/o pérdida de estos ecosistemas genera disminuciones importantes en la
ocupacion de los osos, por tanto, se asume que cambios en el estado de conservacién de esta
especie refleja cambios en el estado de conservacion de los ecosistemas donde habita, bajo un
enfoque de composicién y funcion.

3.2. Justificacion

El indicador propuesto para esta evaluacion es la probabilidad de ocupacion de la especie y la
probabilidad de uso de habitat, ambos estimados utilizando modelos de ocupaciéon. Estos
modelos permiten estimar la probabilidad de que una especie se encuentre presente en un drea
o probabilidad de ocupacion (W o psi), asi como su probabilidad de deteccion (p), a partir de
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historiales de deteccidn/no-deteccidon, obtenidos por el muestreo repetitivo de unidades o sitios
de muestreo (MacKenzie et al., 2002, 2006; Royle y Nichols, 2003). La probabilidad de ocupacion
es una medida de uno de los pardmetros poblacionales mas importantes para la conservacion de
las especies: la ocupacién o drea ocupada por los individuos de la poblacidon (MacKenzie et al.
2002, 2006, Royle y Nichols 2003). Bajo un disefio de muestreo asociado a los tamafios de las
areas de accion de la especie (presentado en este protocolo), los cambios en el drea ocupada o
probabilidad de ocupacién del oso, reflejan cambios en la abundancia de la poblacién, y por tanto
nos permite detectar cambios en el estado de conservacién de la especie. Sin embargo, a escalas
espaciales menores a la del area de accion de la especie (disefio anidado de este protocolo) el
estimador permite evaluar patrones espaciales de uso de habitat, poniendo a prueba variables
gue caracterizan espacial o temporalmente la ocupacién de las especies (Royle y Nichols, 2003;
MacKenzie et al., 2006). Los modelos de ocupacion han sido utilizados en diferentes experiencias
para evaluar el estado de conservacién y los patrones de uso de habitat del oso andino,
demostrando ser herramientas efectivas y adecuadas para el monitoreo confiable de esta
especie (Mdrquez et al 2017).

3.3. Objetivos
3.3.1. General:

Evaluar el estado de conservacién de los ecosistemas del paisaje Madidi - Tambopata (sector
Peru), utilizando como indicador el estado de conservacion del oso andino.

3.3.2. Especificos:

Conocer el estado de conservacidn del oso andino a partir de la evaluacién de su ocupacién
en el paisaje, identificando sitios prioritarios y vulnerables para su conservacion.

Evaluar los patrones de uso de habitat del oso andino, e identificar factores antrdpicos y
naturales que lo afectan.

4. MATERIALES Y METODO

4.1. Métodos y técnicas

Para el monitoreo del oso andino en todo el Paisaje Madidi — Tambopata se ha establecido un
disefio de muestreo basado en los requerimientos de los modelos de ocupacién, el cual ha sido
desarrollado en un protocolo detallado (Anexo 9.1). El disefio se basa en el establecimiento de
cuadriculas (CU) de muestreo de dos tamafios® con la finalidad de evaluar el estado de

1 El tamafio de las unidades de muestreo definidas para el monitoreo de la ocupacién del oso andino se relaciona con
el tamafio del drea de accidn reportadas para hembras (entre 4 y 30 km2) y ha sido utilizado en otros programas de
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conservacién del oso a partir de la estimacidn de su ocupacién, asi como su uso de habitat (Fig.
1):

e 25 CU de muestreo 16 km? para el monitoreo de la ocupacién del oso.

e 100 CU de muestreo de 1 km?, anidadas dentro de las unidades de 16km2, para el monitoreo
del uso de habitat del oso.

El muestreo se realizé entre el 3 de noviembre al 8 de diciembre del 2021 (Anexo 9.2), logrando
evaluarse 25 CU de 16km?, y 982 CU de 1km?. Estas unidades de muestreo fueron establecidas
de forma anidada en el drea de estudio, por tanto, dentro de cada CU de 16 km? utilizadas para
evaluar el estado de conservacion del oso, se establecieron al azar cuatro CU de 1km? para
estudiar su uso de habitat.

Para la deteccion de la especie, se realizaron recorridos no lineales (llamados visitas) para la
busqueda activa de la especie, a partir de la observacion directa, o el registro de sefiales y rastros
gue permitan la identificacidn inequivoca de la especie. Una sefial es todo elemento que indique
la presencia de una especie en particular (Heinemeyer, et al. 2008, Ray y Zielinski 2008). Para el
oso andino estas sefiales o conjuntos de sefiales (rastros) suelen ser comederos, huellas,
excrementos, dormideros, marcas en arboles, entre otros (Goldstein et al. 2015, Marquez et al.
2017). En cada unidad de muestreo el nimero de visitas y el esfuerzo de busqueda de
detecciones de osos se definié de la siguiente manera:

e CU de 1km?: en cada unidad de 1km? se realizaron tres visitas a partir de recorridos de 600m
cada uno (esfuerzo de deteccién por visita).

e CU de 16 km?: en cada unidad de 16 km? se realizaron cuatro visitas de 1800m. El niumero
de visitas se definid por el nimero de unidades de muestreo de 1km? anidadas dentro de la
CU de 16km? (4 CU de 1km? dentro de una CU de 16km?, lo que significa 4 visitas en este
caso). Por otra parte, el esfuerzo de deteccion de cada visita se definié como la suma de los
recorridos realizados en cada CU de 1km? (3 recorridos de 600m en cada CU de 1km?, dando
como total 1800m recorridos en cada visita para las CU de 16km?).

Todos los registros de deteccion de oso fueron georreferenciados y sistematizados en planillas
de campo. Se elabord una base de datos con toda la informacién obtenida en campo, para con
esta generar historiales de deteccidn que sirvan para el desarrollo de los modelos poblacionales.

monitoreo para evaluar la ocupacién de la especie (Marquez et al. 2017). El tamafio de las CU definidas para evaluar el
uso de habitat del oso andino se establecid considerando los requerimientos espaciales de la especie, asi como las
escalas a las que las principales amenazas de la especie (principalmente pérdida de habitat por expansion de frontera
agricola y urbana) ocurren.

2 En la CU 209 solo pudieron evaluarse dos cuadrantes de 1km? debido a que no se encontraron accesos seguros
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4.2. Analisis de datos

Se ajustaron modelos de ocupacion de una especie y una temporada (Single Species - Single
Season), para estimar la probabilidad de ocupacion (W) y la probabilidad de deteccién (p)
(MacKenzie et al. 2002, MacKenzie et al. 2006). Para ello se utilizé el programa Presence 2.13.18
(Hines 2006, http://www.proteus.co.nz/). Para conocer si existen factores asociados a la
ocupaciony, principalmente al uso de habitat de la especie, se evaluaron de forma independiente
14 covariables que pudieran representar la heterogeneidad entre sitios de muestreo y tres
covariables que caracterizan la heterogeneidad entre visitas (Tabla 2).

Tabla 2: Covariables de sitio y de deteccidn utilizadas para modelar la ocupaciéon y uso de habitat del oso

andino en el paisaje Madidi — Tambopata.

Alnte

ABosq
APajo
PCone

PEBor

TPBHASO

TPY

TPPAC

dANP
dzA

dVias
dHidr

dCPG

WCS

Area
intervenida

Area
boscosa
Area con
pajonal

Conectividad

Efecto de
Borde
Tamano de
parche de
BHASO
Tamanio de
parche de YP
vy YB
Tamano de
parche de
PAC
Distancia a
ANP
Distancia a
ZA
Distancia a
vias
Distancia a
hidrografia
Distancia a
CPG

Superficie (en ha) de la CU con intervenciones humanas de
cualquier tipo (cultivos, asentamientos humanos, mineria, etc.),
segun el mapa de ecosistemas del Peru

Superficie (en ha) de la CU con vegetacidn boscosa, segin el
mapa de ecosistemas del Peru

Superficie (en ha) de la CU con vegetacidn de pajonal, segun el
mapa de ecosistemas del Peru

Porcentaje promedio de conectividad de los parches de las
ecorregiones asociados a la CU

Porcentaje promedio del grado de vulnerabilidad ante el efecto
de borde de los parches de las ecorregiones asociados a la CU

Tamafio (en ha) del parche de Bosque Himedo de la Amazonia
Sur Occidental (BHASO) asociado ala CU

Tamario (en ha) del parche de Yungas Peruanas (YP) y Yungas
Bolivianas (YB) asociado a la CU

Tamafio (en ha) del parche de Punas de los Andes Centrales (PAC)

asociado a la CU

Distancia lineal (en m) del centro de la CU al limite del area
protegida mas cercana

Distancia lineal (en m) del centro de la CU al limite de la zona de
amortiguamiento (ZA) del drea protegida mas cercana

Distancia lineal (en m) del centro de la CU a la via mas cercana

Distancia lineal (en m) del centro de la CU a los rios o cuerpos de
agua mas cercana

Distancia lineal (en m) del centro de la CU a los centros poblados
grandes (CPG, capitales de distritos)

NatureServe
y GORE Puno

NatureServe
y GORE Puno
NatureServe
y GORE Puno

WCS

WCS

WCS

WCS

WCS

SERNANP
SERNANP
MTC
ANA

IGN

10

|
\


http://www.proteus.co.nz/

Monitoreo de los ecosistemas del paisaje Madidi — Tambopata en Peru, utilizando al oso andino (Tremarctos ornatus) como especie
indicadora: Resultados de la primera temporada de monitoreo (2021).

Distancia a Distancia lineal (en m) del centro de la CU a los centros poblados
dCpPP - INEI
CPP pequefios (CPP)
Presencia Presencia de animales domésticos en las CU (sélo para CU
ADs WCS
P AD por CU evaluadas).
Covariables de deteccién (CovkK)
AD Presencia Presencia de animales domésticos por visitas realizadas dentro de WES
P AD por visita las CU (sélo para CU evaluadas).
AL Presencia AL = Presencia de recursos alimenticios para el oso andino por visitas WCS
P por visita realizadas dentro de las CU (s6lo para CU evaluadas).
Longitud del = Longitud (en m) de los recorridos realizados para la deteccién de
LogT . . . . . o . WCS
recorrido oso andino por avistamiento directo o por sefiales indirectas.

Fuente: elaborado por WCS

Se evalud el ajuste de cada modelo (bootstrap-1000 iteraciones: pb < 0.05 y sobredispersion de
los valores: € cercano a 1), y se seleccionaron los modelos mas probables en funcidn del delta del
Criterio de Informacion de Akaike (AAIC), tomando en cuenta Unicamente los modelos éptimos
(AAIC < 3), para evaluar la heterogeneidad de la detectabilidad (p) dado el efecto de la covariable
longitud del transecto (MacKenzie et al., 2006; Linkie, 2008). Para los modelos mas probables, |a
significancia del efecto de las covariables se evalud a partir de los coeficientes beta (B), utilizando
la prueba de Wald (Guillera-Arroita & Lahoz-Monfort, 2012), tomando a > 0.05. Adicionalmente,
para determinar la capacidad del disefio de muestreo para generar resultados utiles para el
monitoreo, se modelé la potencia estadistica alcanzada utilizando el método de Guillera-Arroita
y Lahoz-Monfort (2012). Para ello se utilizé como pardmetro minimo la capacidad de detectar
cambios en la ocupacion y uso de habitat del oso andino de al menos 30%, con una potencia de
0.80 y una significancia de 0.20.

5. RESULTADOS

Se obtuvo un total de 116 registros (directos e indirectos) de oso andino en el area de estudio,
especificamente en 20 de las 25 CU de 16km?, y en 45 de las 98 CU de 1km? evaluadas (Fig. 2 y 3).
Estos registros incluyeron la observacion de 4 individuos de oso andino: 1 individuo en el cuadrante
381 (distrito de Phara), y los otros tres individuos, una madre con crias, en el cuadrante 154 (distrito
de Sandia). Adicionalmente, se registraron 16 especies que comparten el habitat del oso andino en
el paisaje: puma (Puma concolor), Tigrillo (Leopardus spp.), zorro (Lycalopex culpaeus), zorrino
(Conepatus chinga), achuni (Nasua nasua), venado cola blanca (Odocoileus virginus), taruka
(Hippocamelus antisensis), venado (Mazama sp), monos, huangana (Tayassu pecari), sajino (Pecari
tajacu), picuro (Cuniculus paca), aiuje (Dasyprocta sp), vizcacha (Lagidium viscacia), condor andino
(Vultur gryphus) y gallito de las rocas (Rupicola peruvianus).
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indicadora: Resultados de la primera temporada de monitoreo (2021).

; . : g Bl

Foto (a) Foto (b)
Figura 2. Registros directos de oso andino (avistamientos) obtenidos durante el estudio (a) Cuadrante 154. Fotografia
Carlos Ruelas/ PRO CARN{VOROS-WCS. (b) Cuadrante 381. Fotografia: Rudy Concha Carpio/ PRO CARNIVOROS-WCS.

~ T

N o
Figura 3. Registros indirectos (sefiales y rastros) de oso andino obtenidos durante el estudio (a) Rasgufio en arbol,
cuadrante 110. Fotografia: Carlos Ruelas/PRO CARNIVOROS-WCS (b) Restos de ganado atacado por oso, cuadrante 129.
Fotografia: Carlos Ruelas/PRO CARNIVOROS-WCS (c) Restos de bromelia, cuadrante 129. Fotografia: Eduardo Carrera
(d) Heces de oso andino, cuadrante 343. Fotografia: Eduardo Carrera/PRO CARNIVOROS-WCS.
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Monitoreo de los ecosistemas del paisaje Madidi — Tambopata en Peru, utilizando al oso andino (Tremarctos ornatus) como especie
indicadora: Resultados de la primera temporada de monitoreo (2021).

5.1. Ocupacion del oso andino en el paisaje Madidi — Tambopata

La ocupacién estimada a partir de las detecciones de oso andino en las 25 CU de 16km?,
considerando el modelo nulo, fue mayor a 0.80 (Tabla 3), valor considerado alto3, siendo su
detectabilidad de 0.5689 (EE = 0.0613, Tabla 3). La potencia estadistica obtenida a partir de estos
modelos (0.72) no alcanzé el valor esperado (0.80, Anexo 9.3). Sin embargo, permite asegurar la
deteccidn de cambios en un 30% de los niveles actuales de ocupacién de la especie en un 70%
de los casos, con una confianza del 20%.

Tabla 3: Probabilidad de ocupacién y deteccidn estimada a partir de modelo nulo (psi(.), p(.)), utilizada
para determinar el estado actual de conservacidon y monitorear posibles cambios en las poblaciones de
oso andino del paisaje Madidi — Tambopata: 2021 (TO — Linea base).

(211 Deteccion
psi(.),p(.)* Cambio**
psi EE p EE
T0 0.03 0.8286 0.0846 0.5689 0.0613 -
Wi: peso del modelo de ocupacién, psi: probabilidad de ocupacidn, p: probabilidad de deteccidn, EE: error estandar,

Peso del modelo
(wi)

Temporada

TO: temporada cero o linea base.

* Evaluacién basada en el modelo nulo (psi(.), p(.)), es decir, modelo sin covariables

** La evaluacion de los cambios en los valores de ocupacién solo podra realizarse al tener mas de una temporada
de monitoreo evaluada.

Fuente: elaborado por WCS

A la escala de ocupacion, el modelo mas probable (AAIC < 3.8) y que mejor explica la ocupacién
del oso andino en el Paisaje Madidi — Tambopata, fue aquel que incluyé la heterogeneidad
espacial de las areas de muestreo dado por la distancia de estas a los centros poblados grandes
(psi(dCPG),p(.),Tabla 4, Anexo 9.3). Segun este modelo, la distancia a los centros poblados
grandes (capitales de distrito) resultd afectar significativamente la ocupacién del oso en el area
(Sig B(dCPG(+)) p-valor < 0.05, efecto directamente proporcional), por lo que la ocupacién del
oso andino en el paisaje resultd ser mayor lejos de las capitales de distrito, disminuyendo de
forma importante en las dreas cercanas a estos centros poblados (Fig. 4, Tabla 5, Anexo 9.4).

El siguiente modelo que podria considerarse toma en cuenta el grado de vulnerabilidad ante el
efecto de borde de los parches de las ecorregiones asociados a las unidades de muestreo. Sin
embargo, este tendria que verse como un modelo opcional ya que explica tan sélo un 7.2% de la
variabilidad (siendo su AAIC igual a 3.8), y el efecto de la covariable no genera patrones
significativos en la ocupacién del oso andino (Sig B(PEBor), p-valor > 0.05). El resto de los modelos

3 Los valores de ocupacion del oso se han clasificados, segln Isasi-Catala et al (2017), como: ocupacién alta
(poblaciones en buen estado de conservacion, cuyo mantenimiento depende del mantenimiento o mejora de las
condiciones actuales del drea) cuando psi > 0.70, media (poblaciones que requieren manejo activo para mitigar de
amenazas) cuando psi esta entre 050 y 0.70 y baja (poblaciones que requieren estrategias de recuperacién) cuando
psi < 050.
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resulta poco probable y explican menos 7% de la variabilidad de la ocupacién del oso en el
paisaje.

Tabla 4: Modelo ajustados y parametrizacion utilizada para estimar la ocupacién del oso andino en el
paisaje Madidi — Tambopata: 2021 (TO — Linea base).

Temporada Modelos ajustados Peso del modelo (Wi) ]
TO psi(dCPG),p(.) 0.49
psi(PEBor),p(.)* 0.07

Wi: peso del modelo de ocupacion, psi: probabilidad de ocupacién, p: probabilidad de deteccidn, TO: temporada
cero o linea base. dCPG: distancia a centros poblados grandes, PEBor: efecto de borde

*Modelo posible para ser considerado, con AAIC = 3.8.

Fuente: elaborado por WCS

Leyenda Ocupacién (psi)

z @ Centros poblados Grandes - 0.20-1.00
Cameteras - 0.80-0.20 >~
Hidrografia - 0.70-0.80

I oeo-o0.70
@aisaje Madidi - Tambopats [:I 0.50 - 0.80

0 5 10

— I JKGlometers
= — i Psissie Cutural CuyoCuyo [ Jos0-050
M- - -+ Zona de Agrobiodiversidad I:IOQO-OAO

i- .. CuyoCuyo I 020 -0.3052
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Figura 4. Modelo espacial de ocupacién del oso andino en el paisaje Madidi — Tambopata, Peru. Las cuadriculas
representan dreas de 16kmZ. El modelo muestra una menor ocupacion del oso andino cerca de las capitales de distrito.
Fuente: elaborado por WCS
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Monitoreo de los ecosistemas del paisaje Madidi — Tambopata en Peru, utilizando al oso andino (Tremarctos ornatus) como especie
indicadora: Resultados de la primera temporada de monitoreo (2021).

Tabla 5: Covariables significativas, ocupacion y deteccion estimada para el oso andino paisaje Madidi —
Tambopata: 2021 (TO — Linea base).

Covariables significativas

Ocupacion Deteccion

Temporada (tipo de efecto)

si —~
i (*DE)
TO 0.8823 | 0.2923* | 0.5335 | 0.0541 dCPG (+) -

psi: probabilidad de ocupacion, p: probabilidad de deteccidn, TO: temporada cero o linea base. CovS: covariable de

p EE CovS CovK

sitio, CovK: covariable de deteccidn, EE: error estandar, dCPG: distancia a centros poblados grandes,

*En estos casos se calcula el modelo promedio, por lo que la medida de dispersion corresponde a la desviacion
estandar (DE)

Fuente: elaborado por WCS

Por otra parte, ninguna de las covariables de deteccion consideradas tuvo un efecto significativo
sobre la deteccidn de la especie (Sig B(CovK) p-valor > 0.05, Anexo 9.3), excepto la longitud de
los recorridos realizados (psi(.),p(LogT)), por lo que los esfuerzos de muestreo tuvieron que ser
estandarizados para los andlisis presentados en este reporte.

5.2. Uso de habitat del oso andino en el paisaje Madidi — Tambopata

Los niveles de uso de habitat estimados para el oso andino en el paisaje Madidi — Tambopata a
partir de las detecciones registradas en las 98 CU de 1km? fue mayor a 0.60 (Tabla 6), valor
considerado medio?, siendo su detectabilidad de 0.3810 (EE = 0.0553). La potencia estadistica
alcanzada a partir de estos modelos (0.64) no alcanzé el valor esperado (0.80, Anexo 9.4). Con
estos estimados se podria detectar cambios en un 30% de los niveles actuales de uso de habitat
del oso andino en el paisaje, en tan sélo un 60% de los casos, con una confianza del 20%, por lo
gue su uso para establecer estrategias de conservacién debe hacerse tomando en cuenta esta
limitacion.

A la escala de uso de habitat, los modelos que toman en cuenta la distancia a los cursos y cuerpos
de agua (psi(dHidr),p(.)) y la distancia a los centros poblados grandes (psi(dCPG),p(.)) fueron los
que presentaron los ajuste mas probable (AAIC < 3), considerandose como los que mejor explican
el uso de habitat del oso andino en el Paisaje Madidi — Tambopata (Tabla 7, Anexo 9.4). Segun
estos modelos, la distancia a los cursos y cuerpos de agua genera un patrén significativo en el
uso de habitat del oso andino en el paisaje, siendo mas intensivo su uso en areas alejadas de los
cursos y cuerpos de agua que en areas cercanas a los mismos (Sig B(dHidr), p-valor = 0.01, Tabla
8). Los centros poblados grandes no generaron un patrén significativo en el uso de habitat de la

4 Los valores de uso de habitat del oso se han clasificados como: uso de habitat intensivo (poblaciones con altos
niveles de uso del drea, cuyo mantenimiento depende del mantenimiento o mejora de las condiciones del habitat)
cuando psi > 0.70, moderado (poblaciones cuyo uso es menos intensivo y que por lo tanto requieren manejo activo
para mitigar amenazas) cuando psi esta entre 050 y 0.70 y uso bajo (poblaciones cuyo uso de habitat es limitado, por
lo que requieren estrategias de recuperacion) cuando psi < 050.
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especie (Sig B(dCPG), p-valor = 0.07), aunque hay una tendencia a que el uso de habitat sea mas
intensivo lejos de las capitales de distritos, haciéndose mas restringido en las cercanias de estos
centros poblados (Fig. 5, Tabla 8, Anexo 9.4).

Tabla 6: Probabilidad de ocupacién y deteccién estimada a partir de modelo nulo (psi(.), p(.)), utilizada
para determinar el nivel de uso de habitat y monitorear posibles cambios en este uso por parte del oso
andino del paisaje Madidi — Tambopata: 2021 (TO — Linea base).

Temporada Peso del modelo Uso de habitat Deteccion Cambio**

(Wi) - psi(.),p(.)* _
psi EE p EE
TO 0.20 0.6173 0.084 0.3810 0.0553 -

Wi: peso del modelo de uso de habitat, psi: probabilidad de uso de habitat, p: probabilidad de deteccién, EE: error
estandar, TO: temporada cero o linea base.

* Evaluacién basada en el modelo nulo (psi(.), p(.)), es decir, modelo sin covariables

** La evaluacién de los cambios en los valores de uso de habitat solo podra realizarse al tener mas de una temporada
de monitoreo evaluada.

Fuente: elaborado por WCS

El resto de los modelos resulté poco probable y explican menos del 5% del patrén de uso de
habitat del oso en el paisaje. Finalmente, ninguna de las covariables de deteccidn consideradas
a escala de uso de hébitat tuvo un efecto significativo sobre la deteccidén de la especie (Anexo
9.4), excepto la longitud de los recorridos realizados (psi(.),p(LogT)), por lo que, al igual que con
los modelos de ocupacién descritos anteriormente, los esfuerzos de muestreo tuvieron que ser
estandarizados para los analisis presentados en este reporte, tal como se menciond
anteriormente.

Tabla 7: Modelo ajustados y parametrizacion utilizada para estimar el uso de habitat del oso andino en el
paisaje Madidi — Tambopata: 2021 (TO — Linea base).

Temporada Modelos ajustados Peso del modelo (Wi) \
TO psi(dHidr),p(.) 0.49
psi(dCPG),p(.) 0.43

Wi: peso del modelo de ocupacion, psi: probabilidad de ocupacion, p: probabilidad de deteccion, TO: temporada
cero o linea base. dCPG: distancia a centros poblados grandes, PEBor: efecto de borde

*Modelo posible para ser considerado, con AAIC = 3.8.

Fuente: elaborado por WCS
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Figura 5. Modelo espacial del uso de habitat del oso andino en el paisaje Madidi — Tambopata, Peru. Las cuadriculas

representan areas de 1km?2. El modelo muestra una menor ocupacion del oso andino cerca de los cursos y cuerpos de

agua y de las capitales de distrito. Fuente: elaborado por WCS

Tabla 8: Covariables significativas, ocupacién y deteccién estimada para el oso andino paisaje Madidi —

Tambopata: 2021 (TO — Linea base).

Deteccion

Temporada Ocupacion

Covariables significativas
(tipo de efecto)

TO 0.6913 0.2044* 0.3513 0.0745

psi (*E)EE) p EE CovS CovK
dHidr (+)

dCPG (+, nsig)

psi: probabilidad de uso de habitat, p: probabilidad de deteccidn, TO: temporada cero o linea base. CovS: covariable

de sitio, CovK: covariable de deteccién, EE: error estandar, dHidr: distancia a los cursos y cuerpos de agua, dCPG:

distancia a centros poblados grandes, nsig: efecto de covariable no significativo.

*En estos casos se calcula el modelo promedio, por lo que la medida de dispersion corresponde a la desviacion

estandar (DE)
Fuente: elaborado por WCS
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6. DISCUSIONES

La ocupacién del oso andino estimada resulté alta (psi > 0.70, Tabla 3), indicando que la especie se
encuentra en buen estado de conservacion en el sector peruano del paisaje Madidi — Tambopata.
Este resultado indica que en el drea de estudio aun existen las condiciones necesarias para
mantener una poblacion saludable de oso andino, ya que esta se relaciona con la disponibilidad
(cantidad) y calidad de su habitat, siendo generalmente alta en areas grandes, poco intervenidas y
altamente conectadas de los ecosistemas donde habita (Marquez et al 2017). Siendo el oso una
especie amenazada principalmente por procesos de pérdida y fragmentacién de habitat, asi como
por la caceria de individuos por conflicto con humanos (Peyton 1999, Garcia-Rangel 2012), los altos
valores de ocupacién vy, por tanto, el buen estado de conservacién de las poblaciones de oso andino
indica que las ecorregiones y ecosistemas del paisaje Madidi — Tambopata se encuentran poco
degradados, manteniendo de forma adecuada su composicidn, estructura y funcionamiento. Por
tanto, la conservacion del oso andino y del sistema natural del que forma parte en el paisaje
dependera de que se logre el mantenimiento (o mejora) de las condiciones naturales que existen
actualmente en el area.

El elevado valor de ocupacién estimado para el oso se obtuvo aun cuando su detectabilidad no
resulté muy alta, lo cual era de esperarse al tratarse de una especie solitaria, con amplios
requerimientos espaciales y dificil de ver por su naturaleza criptica y por las condiciones del terreno
(topografia, clima y vegetacion principalmente). Dada la potencia estadistica alcanzada (B > 0.70),
los estimados actuales de ocupacién servirdn de linea base (TO) para evaluar posibles cambios en la
ocupacion del oso andino en el drea de estudio, lo que convierte a esta propuesta de monitoreo en
una herramienta bastante confiable y eficiente para el seguimiento del estado de conservacion del
oso andino en el paisaje Madidi — Tambopata.

Los modelos de ocupacion son herramientas estadisticas que permiten estimar la ocupacion de una
poblacidn de una especie en un area particular, por lo que, bajo ciertos pardmetros, sirven para
obtener informacion del estado de conservacion de las poblaciones y sus posibles cambios
temporales (MacKenzie et al., 2006; Linkie, 2008). El area ocupada o la ocupacién de una especie en
un area particular, como en este caso el oso andino en el paisaje Madidi - Tambopata, es una
caracteristica de la poblacion que alli se encuentra, la cual esta relacionada con la proporcién del
espacio que ocupan los individuos que la conforman (MacKenzie et al., 2006). Considerando que
una poblacién es un conjunto de individuos de una especie particular que habita un area
determinada, la forma como la poblacién ocupa el drea estard dada por el espacio o territorio que
cada individuo de la poblacién requiere para vivir (alimentarse, reproducirse, entre otros), conocido
como area de vivienda, asi como de las condiciones de dicho espacio. De esta forma, la ocupacién
de la poblaciéon depende de caracteristicas biolégicas propias de la especie, la disponibilidad y
calidad de su habitat y de factores limitantes como las amenazas. A la escala definida por las areas
de vivienda de la especie, la ocupacion de una poblacién varia directamente con la abundancia de
individuos (MacKenzie et al., 2006), por tanto, mientras mayor sea el numero de individuos de la
poblacion mayor serd el drea ocupada por esta. Es asi como el estudio de la ocupaciéon de una
poblacidn y de sus posibles variaciones, como el realizado para oso andino en el paisaje Madidi —
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Tambopata en las CU de 16 km? (tamafio de las CU se relaciona con el tamafio del drea de accidn
reportadas para hembras de oso andino ver detalles en el protocolo, Anexo 9.1), refleja de forma
directa su abundancia y podria servir (como es el caso de esta evaluacion de oso andino, dados los
alcances estadisticos de las estimaciones) para evaluar sus posibles cambios, siendo una buena
alternativa para el monitoreo del estado de conservacién de especies, principalmente de especies
dificiles de ver y estudiar como el oso andino.

Los modelos de ocupacidn también pueden utilizarse para evaluar patrones de uso de habitat,
cuando la escala de evaluacidén es menor a la del drea de vivienda de la especie (MacKenzie et al.,
2006). En este caso, la probabilidad de ocupacién de una especie debe interpretarse como la
probabilidad de uso de un espacio dado, dentro de su area de vivienda. Por ello, en este estudio, los
modelos de ocupacion generados en CU de 1km? permitieron evaluar el uso de habitat del oso
andino en el paisaje Madidi — Tambopata, resultando en niveles moderados. Este resultado puede
deberse a la gran movilidad de la especie en el drea del paisaje, asi como a la baja detectabilidad.

La ocupacién y uso de habitat son caracteristicas vinculadas a un area (y por tanto factible de
representar espacialmente), por lo que resulta facil relacionarlas a factores espaciales (como la
cobertura, distribucién de recursos alimenticios, centros poblados, entre otros). Por esto, los
cambios en la ocupacion o en el uso de habitat pueden relacionarse con posibles factores externos
(e.g. calidad de habitat, disponibilidad de alimento, amenazas) permitiendo entender en detalle los
procesos de variaciones de las poblaciones (MacKenzie et al., 2006; Linkie, 2008). Es asi como, estos
resultados permitieron determinar que la ocupaciéon del oso andino en el paisaje Madidi —
Tambopata estd influenciada por los centros poblados grandes (como Patambuco, Yanahuaya,
Masiapo y Cuyocuyo), siendo mayor lejos de las capitales de distrito del paisaje (Fig. 4) y
disminuyendo cerca de los mismos. Sin embargo, en general se encontrd una alta ocupacion en casi
todo el paisaje, incluyendo la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Bahuaja Sonene y las
areas del Paisaje Cultural y Zona de agrobiodiversidad de Cuyocuyo.

Siendo la pérdida y degradacion del habitat una de las principales amenazas del oso andino a lo
largo de su distribucién (Peyton 1999, Garcia-Rangel 2012), resulta interesante que no exista ningun
patron espacial del estado de conservacion de la especie asociado al estado de la cobertura vegetal,
fragmentacion, efecto de borde y conectividad (Anexo 9.3). Esto puede atribuirse a que la superficie
de las ecorregiones presentes en el paisaje se ha mantenido en mas de un 98% entre el 2017 y 2020,
guedando al 2020 un total de 1 730 691.6 ha de bosques hiumedos de la Amazonia sur occidental
(BHASO, incluyendo la parte baja), 774 638.6 ha de yungas bolivianas (YB) y 25 005.5 ha de yungas
peruanas (YP) (WCS 2022). Dado que el buen estado de conservacion del oso obtenido a partir de
este estudio depende del mantenimiento de la disponibilidad y calidad de su habitat, su
conservacion y por tanto la conservacion del funcionamiento del sistema natural del que forma
parte, dependera de que se continue manteniendo (o se incremente) la cobertura de las
ecorregiones que existe actualmente. Para ello, se debe continuar con fortalecer e impulsar
estrategias de desarrollo locales que mitiguen los procesos de pérdidas de cobertura. En el paisaje
se han identificado cinco sectores con pérdidas de cobertura, uno de ellos relacionado con la
ocupacion del oso andino que deberd ser tomado en cuenta si se quiere mantener el estado de
conservacién actual del oso a futuro. Este sector esta ubicado al sureste del paisaje en el distrito de
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San Pedro de Putina Punco, desde la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopata
hasta los limites con el distrito de San Juan del Oro (Fig. 6). Estas pérdidas de cobertura estdn
asociadas principalmente a actividades agricolas y cultivos ilicitos (coca) que estan afectando
principalmente las ecorregiones de yungas (WCS 2022).

Yr Caopital provindal
@® Capital distrital
W, Carretera Interocednica

23 timies Palsaje Madidi Tambopata

Concentracién de pérdida de cobertura

Bl #vy boie
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- Aha

=
Bl vy ahe

Figura 6: Mapa de las concentraciones de pérdida de cobertura vegetal actual (2020) en relacién al afio de linea base

(2017) dentro de los limites del PMT. Se destacan 5 sectores con mayor concentracion de pérdida de cobertura (sectores
A, B, C, Dy E). Fuente: WCS 2022

Desde el punto de vista fisiondmico, también se ha determinado que en el drea evaluada el grado
de fragmentacion y vulnerabilidad al efecto de borde resultan considerablemente bajos (Fig. 7),
manteniéndose ademas un alto grado de conectividad para especies con amplios requerimientos
espaciales como el oso andino (WCS, datos sin publicar).

w 20

WCS



Monitoreo de los ecosistemas del paisaje Madidi — Tambopata en Peru, utilizando al oso andino (Tremarctos ornatus) como especie
indicadora: Resultados de la primera temporada de monitoreo (2021).

Areas mas vulnerables (rojo) a menos
vulnerables (verde) para mantener
niveles adecuados de Fragmentacién
de las diferentes ecorregiones del PMT

Areas mas vulnerables (rojo) a menos
vulnerables (verde) para mantener una
adecuada Representatividad de las
diferentes ecorregiones del PMT

Optimos para la conservacién
Intermedios (van por buen camino pero debemos mejorarlos)
@ Deficientes para la conservacion

Areas mas vulnerables (rojo) a
menos vulnerables (verde) para
mantener una adecuada
Conectividad para especies con altos
requerimientos espaciales en las
diferentes ecorregiones del PMT

Areas més vulnerables (rojo) a
menos vulnerables (verde para
mantener una adecuada resistencia
al Efecto de borde en las diferentes
ecorregiones del PMT

Figura 7: Mapa de representatividad, fragmentacién, vulnerabilidad al efecto de borde y conectividad para especies con
altos requerimientos espaciales (como el oso andino) del paisaje Madidi - Tambopata Fuente: WCS

Finalmente, el resto de las variables espaciales consideradas, principalmente los centros poblados
pequeiios y vias de acceso que pudieran ser fuentes de amenaza por pérdida de habitat y caceria,
asi como la presencia de animales domésticos que pudieran ser causa de conflicto entre el oso y las
actividades productivas humanas, no generaron patrones en la ocupacion que resultaran
significativos, siendo a su vez los factores menos importantes para el estado de conservacioén de la
especie en el paisaje Madidi — Tambopata segun los modelos de ocupacion.

El patréon de uso de habitat generado para la especie resulté muy similar al de ocupacion, siendo la
cercania a los cursos y cuerpos de agua y las capitales de distrito los factores que generan una
disminucidn en los niveles de uso de habitat de la especie en el paisaje (Fig. 5, Anexo 9.4). En este
caso, los cursos y cuerpos de agua estan relacionados con la mayoria de los centros poblados y de
las actividades agricolas que se llevan a cabo en el paisaje, lo que pudiera reflejar una preferencia
del oso a utilizar con mayor intensidad areas alejadas de zonas donde se desarrollan actividades
humanas. Este patron resulta particularmente evidente en el sector donde se ubican los centros
poblados de San Juan del Oro, Yanahuaya y Masiapo, las cuales coinciden con los sectores con
mayores pérdidas de cobertura vegetal en la actualidad (Fig. 6), asi como los sectores cercanos a
Quiaca y Cuyocuyo, donde procesos de pérdida de cobertura anteriores al 2017 han generado
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mayores niveles de vulnerabilidad ante el efecto de borde y menores niveles de conectividad (Fig.
7). Sin embargo, en lineas generales, los niveles de uso de hdbitat del oso resultaron bastante
similares en todo el paisaje, considerdndosele moderado o de intensidad moderada, lo cudl es
frecuente en especies con amplios requerimientos espaciales y gran movilidad como el oso andino.
Para lograr el mantenimiento de estos niveles de uso de habitat, se requiere la implementacién y
fortalecimiento de estrategias de desarrollo que busquen el mantenimiento de areas donde se
encuentren disponibles recursos adecuados para el oso y en los que se minimicen las interacciones
del oso con las actividades humanas.

7. CONCLUSIONES

A partir de este estudio hemos podido determinar que en el paisaje Madidi — Tambopata se
mantiene un adecuado estado de conservacidn de las ecorregiones de altura, lo que ha permitido
el mantenimiento de una parte importante de su funcionalidad: la capacidad de albergar y
mantener poblaciones de especies con amplios requerimientos espaciales, con dietas especializadas
y altamente sensibles a amenazas. Los altos valores de ocupacién estimados para el oso andino, asi
como sus adecuados niveles de uso de habitat indican que en el paisaje los procesos de pérdida y
degradacion de habitat se han mantenido a niveles que no logran amenazar a especies altamente
sensibles a las alteraciones causadas por las actividades humanas. A su vez, los patrones de
ocupacion y uso de habitat han mostrado que, si bien existe una preferencia del oso por ocupar y
usar mas las dareas alejadas de las actividades humanas, no se ha generado la exclusién o
desaparicidon de la especie de zonas intervenidas o donde se desarrollan actividades humanas, por
lo que en estas areas aun debe existir disponibilidad de recursos y no debe ser frecuente los eventos
de persecucidn o caceria por retaliacién y conflictos.

Estos resultados son alentadores si consideramos la fragilidad de los ecosistemas altoandinos y su
poca representatividad dentro de dreas protegidas, por lo que los niveles de conservaciéon
observados para yungas, bosques humedos y pajonales altoandinos en el paisaje deben ser un
objetivo clave para el mantenimiento de la biodiversidad de estas ecorregiones, asegurando a su
vez la generacion de los importantes servicios ecosistémicos que brinda (produccién de agua,
polinizacién, regeneracién de suelos, entre otros) y de los valores culturales asociados a estos, entre
los que se incluye al oso andino. Conocer la ocupacion y uso de habitat del oso andino en el paisaje
puede ser una herramienta clave para fortalecer las areas protegidas, considerando no sélo las areas
naturales protegidas de administracién nacional, sino las dreas de conservacién regional, privadas y
otros mecanismos de conservacion (OMEC) que se estan promoviendo en el paisaje Madidi
Tambopata. A su vez, estainformacion puede ser Util para afinar criterios para priorizar nuevos sitios
de interés para la conservacion de la biodiversidad en el paisaje.

Para el oso andino, estos resultados reflejan la importancia de mantener y mejorar el estado de
conservaciéon de una de las areas consideradas como Unidad de Conservacién del Oso andino (UCO
4y 5), la cual abarca zonas de Peru y Bolivia. Estas areas resultan estratégicas para la conservacién
de la especie a lo largo de su distribucion, por lo que resulta importante conocer que, en esta UCO
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en particular, las poblaciones de oso se encuentran en buen estado y podrdn ser monitoreadas para
asegurar asi su conservacion a largo plazo. En este sentido, la propuesta e implementacién del
monitoreo de oso andino desarrollado en este estudio es un paso clave para asegurar no sélo la
conservacién de la especie, sino facilitar la gestién del paisaje para lograr metas de conservacién
gue apunten a mantener la biodiversidad en la regidn.
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9. ANEXOS

9.1. Protocolo de monitoreo de los ecosistemas del paisaje Madidi —- Tambopata en Peru,
utilizando al oso andino (Tremarctos ornatus) como especie indicadora

PROTOCOLO DE MONITOREO DE LOS ECOSISTEMAS DEL PAISAJE MADIDI - TAMBOPATA EN PERU,
UTILIZANDO AL OSO ANDINO (Tremarctos ornatus) COMO ESPECIE INDICADORA

MARCO CONCEPTUAL DEL PROTOCOLO

ELEMENTO
AMBIENTAL

Los elementos ambientales que se evaluaran son los diferentes ecosistemas del paisaje Madidi —
Tambopata (sector Peru), a través del monitoreo de una de las especies que componen a la comunidad
que los integra: Oso andino (Tremarctos ornatus).

En este contexto regional, el oso andino se encuentra amenazado por pérdida de habitat, ya que los
ecosistemas del paisaje estan siendo afectados por actividades humanas como: mineria ilegal, cultivos
ilicitos y construccion de carreteras mal planificadas.

OBIJETIVO

El objetivo de este monitoreo es evaluar el estado de conservacion de los ecosistemas del paisaje
Madidi Tambopata (sector Peru), utilizando como indicador el estado de conservacion del oso andino.
Para ello se espera:
e Conocer el estado de conservacion del oso andino a partir de la evaluacidén de su ocupacion en
el paisaje, identificando sitios prioritarios y vulnerables para su conservacion.
e Evaluar los patrones de uso de habitat del oso andino, e identificar factores antrépicos y
naturales que lo afectan.
Estos objetivos estan enmarcados en las necesidades de monitoreo para la gestién del paisaje, por lo
que la meta es poder generar informacién que sea Util para decidir medidas de manejo que generen
impacto sobre la conservacion de los ecosistemas del paisaje.
Adicionalmente, esta evaluacion podra generar informacion relevante para la Unidad de Conservacion
del Oso andino (UCO 4y 5), que abarca zonas tanto de Perd como Bolivia.

NOMBRE DEL
INDICADOR

Se estimaran dos indicadores utilizando la misma herramienta analitica:
e Area ocupada por el 0so andino, estimada como probabilidad de ocupacién.
e Uso de habitat del oso andino, estimada como probabilidad de uso.

DEFINICION
OPERATIVA Y
JUSTIFICACION

El paisaje Madidi - Tambopata, ubicado en Peru y Bolivia, se extiende desde los Andes peruanos hasta
las llanuras del Beni en Bolivia, abarcando mas de 11 millones de hectareas en los dos paises. En el
Peru, este paisaje constituye una de las dreas de yungas intactas mas importantes de los Andes
tropicales. Aunque en este sector existen importantes areas protegidas, como el Parque Nacional
Bahuaja Sonene, actividades econdmicas no permitidas estan incrementando significativamente la
deforestacion y degradacidon ambiental.

W(CS Peru, con su programa del Paisaje Madidi — Tambopata ha iniciado una serie de acciones dirigidas
a la conservacién de las ecorregiones que componen este paisaje, por lo que, como parte de su ciclo de
gestion efectiva, ha incluido el monitoreo del estado de conservacidn de las ecorregiones a partir de
analisis de cobertura vegetal. Con este enfoque, se puede determinar si se producen o no cambios en el
paisaje desde el punto de vista de la estructura de la cobertura vegetal. Sin embargo, este tipo de
monitoreo no da informacién directa sobre el funcionamiento y composicion de las ecorregiones. Es
por ello que se ha integrado al monitoreo la evaluacion del estado de conservacién del oso andino,
como una especie indicadora de calidad de los ecosistemas. Actualmente las poblaciones de oso andino
han sufrido importantes disminuciones debido a procesos de pérdida y fragmentacidn de habitat, asi
como a la caceria de individuos por conflicto con humanos (Peyton 1999, Garcia-Rangel 2012). La
ocupacion de los osos esta relacionada con la disponibilidad (cantidad) y calidad de su habitat, siendo
generalmente alta en dreas grandes, poco intervenidas y altamente conectadas de los ecosistemas
donde habita. La degradacion y/o pérdida de estos ecosistemas genera disminuciones importantes en
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la ocupacion de los osos, por tanto, se asume que cambios en el estado de conservacidn de esta especie
refleja cambios en el estado de conservacidn de los ecosistemas donde habita, bajo un enfoque de
composiciéon y funcioén.

El indicador propuesto para esta evaluacién es la probabilidad de ocupacidn de la especie y la
probabilidad de uso de habitat, ambos estimados utilizando modelos de ocupacidn. Estos modelos
permiten estimar la probabilidad de que una especie se encuentre presente en un area o probabilidad
de ocupacion (W), asi como su probabilidad de deteccidn (p), a partir de historiales de deteccién/no-
deteccién, obtenidos por el muestreo repetitivo de unidades o sitios de muestreo (MacKenzie et al.,
2002, 2006; Royle y Nichols, 2003). La probabilidad de ocupacién es una medida de uno de los
parametros poblacionales mas importantes para la conservacion de las especies: la ocupacién o area
ocupada por los individuos de la poblacién (MacKenzie et al. 2002, 2006, Royle y Nichols 2003). Bajo un
disefio de muestreo asociado a los tamafios de las dreas de accion de la especie (presentado en este
protocolo), los cambios en el area ocupada o probabilidad de ocupacion del oso, reflejan cambios en la
abundancia de la poblacién, y por tanto nos permite detectar cambios en el estado de conservacién de
la especie. Sin embargo, a escalas espaciales menores a la del area de accién de la especie (disefio
anidado de este protocolo) el estimador permite evaluar patrones espaciales de uso de habitat,
poniendo a prueba variables que caracterizan espacial o temporalmente la ocupacion de las especies
(Royle y Nichols, 2003; MacKenzie et al., 2006). Los modelos de ocupacion han sido utilizados en
diferentes experiencias para evaluar el estado de conservacion y los patrones de uso de habitat del oso
andino, demostrando ser herramientas efectivas y adecuadas para el monitoreo confiable de esta
especie (Marquez et al 2017).

METODOLOGIA

1. DISENO DEL MUESTREO

Método para el
levantamiento
de datos

Los modelos de ocupacion se construyen a partir de historiales de deteccién/no-deteccién de la especie
de estudio, es decir, de registros repetitivos de la deteccién de la presencia de la especie en unidades
de muestreo definidas (ver Unidades de muestreo). Uno de los requerimientos de estos modelos es que
la detectabilidad de la especie sea maximizada, siempre y cuando la especie esté presente, por lo que
los métodos de campo deben buscar detectar inequivocamente y eficientemente a la especie cuando se
encuentre dentro de cada unidad de muestreo. Por tanto, el levantamiento de datos estara basado en
registros directos e indirectos de oso andino a partir de métodos no invasivos (no requieren
manipulacion ni acoso del animal). El método consiste en buscar activamente la deteccion de la
especie, a partir de la observacidn directa o avistamiento, o el registro de sefiales y rastros que
permitan la identificacién inequivoca de la especie. Una sefial es todo elemento que indique la
presencia de una especie en particular (Heinemeyer, et al. 2008, Ray y Zielinski 2008). Para el oso
andino estas sefiales o conjuntos de sefiales (rastros) suelen ser comederos, huellas, excrementos,
dormideros, marcas en arboles, entre otros (Goldstein et al. 2015, Marquez et al. 2017). Para la
correcta identificacidn de las sefiales y rastros en campo se utilizara la Guia de identificacién de Torres
(2006).

Para el levantamiento de la informacidn se utilizara una planilla de campo ya disefiada (Anexo 1)

Area de muestreo
o evaluaciéon

El ambito del estudio es el sector Peru del Paisaje Madidi Tambopata (Fig. 1). Este sector comprende la
region de Puno, provincia de Sandia, especificamente los distritos de Phara, Patambuco, Sandia,
Yanahuaya y San Juan del Oro, los cuales se encuentran entre los 1,000 a 4,000 m de altitud.
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Figura 1: Mapa del area de muestreo del sector Peru del Paisaje Madidi Tambopata, regidén de Puno,
provincia de Sandia. Se detalla la ubicacién de las 25 cuadriculas de 16km? que se utilizaran en el
estudio.

Frecuencia del

El monitoreo del oso andino en el Paisaje Madidi Tambopata se hara cada 5 afios (se espera poder

monitoreo hacerse de manera coordinada entre WCS Pert y WCS Bolivia).
Unidades de Para el monitoreo del oso andino en todo el Paisaje Madidi — Tambopata se establecera un disefio
muestreo: anidado de cuadriculas, con dos tamanos de unidades de muestreo:

numero, formay
tamaiio

e Cuadriculas de muestreo de 16 km? para el monitoreo de la ocupacidn del oso.
e  Cuadriculas de muestreo de 1 km?, anidadas dentro de las unidades de 16km?, para el
monitoreo del uso de habitat del oso.
Para ello, dentro de cada unidad de muestreo de 16 km? se establecerad al azar cuatro cuadriculas de
1km?2. (Anexo 2).

En el sector Peru, el nimero de unidades de muestreo sera de:
e 25 cuadriculas de muestreo de 16 km?2 (80 para todo el paisaje)
e 100 cuadriculas de muestreo de 1 km?2 (320 para todo el paisaje).

El tamafio de las cuadriculas definidas para el monitoreo de la ocupacion del oso andino se relaciona
con el tamanio del 4rea de accidn reportadas para hembras (entre 4 y 30 km?) y ha sido utilizado en
otros programas de monitoreo para evaluar la ocupacion de la especie (Mdrquez et al. 2017). Las
cuadriculas de 1 km? han sido Utiles para evaluar el uso de habitat de la especie, principalmente cuando
este estd determinado por actividades humanas como la agricultura, ganaderia, mineria de las
ecorregiones altoandinas, debido a las propias escalas espaciales de dichas actividades (Marquez et al.
2017). El nimero de cuadriculas fue obtenido a partir de un analisis de potencia estadistico utilizando
datos de otros proyectos, el cual permitié definir el tamafio de muestra necesario para garantizar la
deteccién de cambios de hasta un 30% en la ocupacién de la especie con un 0.80 de potencia.

Esfuerzo para el
levantamiento

Para la deteccion de la especie, se estableceran recorridos o transectos, no lineales para el avistamiento
o la busqueda de sefiales y rastros.
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de datos dentro
de las unidades
de muestreo

Se realizaran tres transectos de 600m en cada cuadricula de 1km?2 (Anexo 2) obteniéndose un total de
visitas por unidad de muestreo de:

e Cuadriculas de 1km?: tres visitas por transectos de 600 m cada uno

e Cuadriculas de 16 km?: cuatro visitas por transecto de 1800m (se suma el esfuerzo realizado

dentro en las cuatro cuadriculas de 1km? anidadas en cada unidad de muestreo)

Durante la busqueda de sefiales y rastros a lo largo de estos recorridos, se recomienda caminar
lentamente (no mas de 3 km/h), revisando con detenimiento aquellos sitios con mas posibilidades de
deteccion de la especie (ver Detalles de implementacidn del monitoreo).

Distribucion
espacial de las
unidades de
muestreo en el
area de muestreo
o evaluacion

La ubicacién espacial de las cuadriculas de muestreo es la siguiente (Fig. 1):

Codigo

C16Km> Coord X Coord Y Ecosistema Distrito
129 448000 8413000 Pajonal Sandia
110 452000 8413000 Pajonal Sandia
154 456000 8417000  Pajonal Sandia
178 447995 8421000  Pajonal Sandia
180 456000 8421000 Bosque Sandia
185 480000 8421000 Bosque Yanahuaya
187 484000 8421000 Bosque Yanahuaya
203 436000 8425000 Bosque Patambuco
209 460000 8425000 Bosque Sandia
247 491996 8429000 Bosque SanJuan del Oro
207 451996 8425000 Bosque Sandia
244 480000 8429000 Bosque San Juan del Oro
215 488000 8429000 Bosque San Juan del Oro
274 460000 8433000 Bosque Sandia
275 464000 8433000 Bosque Sandia
277 472000 8433000 Bosque Alto Inambari
243 475996 8429000 Bosque Alto Inambari
281 488000 8433000 Bosque SanJuan del Oro
303 432000 8437000  Pajonal Phara
304 436000 8437000  Pajonal Phara
320 496000 8437000 Bosque San Pedro de Putina Punco
342 432000 8441000  Pajonal Phara
267 431996 8433000 Pajonal Phara
381 436000 8445000  Pajonal Phara
343 436000 8441000 Pajonal Phara

Las cuadriculas fueron distribuidas dentro del paisaje Madidi — Tambopata (Fig. 1) siguiendo los
siguientes criterios:
e Las cuadriculas se deben ubicar dentro del limite del paisaje Madidi — Tambopata
e Elrango altitudinal considerado comprende desde los 1000 m hasta los 4250 m.
e Deben ubicarse en areas sin amenazas y en areas con actividad humanan.
e Se tomaron en cuenta criterios adicionales como: topografia, accesibilidad por carretera,
cercania a centros poblados y tipo de vegetacion (pajonales altoandinos, yungas o ecosistemas
mixtos).

Duracion del Para la ejecucion de este tipo de disefios de muestreo se necesita establecer periodos de levantamiento

muestreo de la informaciéon en cada temporada no mayores a los 5 meses, para asi cumplir con el supuesto de
poblacidn cerrada que exige el modelo (MacKenzie et al. 2002, 2006, Royle y Nichols 2003). Por tanto,
la toma de datos durara no mds de 6 semanas y deberd realizarse durante la temporada seca,
preferiblemente entre abril y junio.

Detalles Se debe planificar la realizacion del trabajo de campo en la temporada seca, ya que durante la

complementarios
del disefio de
muestreo

temporada de lluvias las condiciones climaticas no permitan desarrollar la etapa de campo:
e  Menor detectabilidad de los rastros de oso andino.
e  Mayor esfuerzo en caminar y por lo tanto mayores dias de campo.

Posibles
limitaciones

Tomar en cuenta las limitaciones de tiempo de personal que debera levantar, ordenar y analizar la
informacion.

2. ANALISIS DE DATOS
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Procesamiento y
ordenamiento de
datos

Las planillas de campo con los datos levantados durante los recorridos de cada transecto seran
fotografiadas para su almacenamiento en formato digital. El respaldo de los archivos fotograficos de las
planillas se realizara en carpetas previamente identificadas con el nombre de cada cuadricula, junto con
las fotos tomadas en campo de las diferentes sefales y rastros registrados.
La informacidn de cada planilla de campo sera registrada en bases de datos previamente estructuradas
(Anexo 3). Las bases de datos, tienen una seccidon de metadatos que define cada uno de los 67 campos
establecidos para registrar la informacion levantada en campo. Los campos de la base de datos deben
ser completados Unicamente con la informacién definida en la estructura de la base de datos. Los
campos que contengan informacion cuantitativa deben respetar las unidades establecidas. Todo editor
debe identificar su trabajo en la base de datos, incluyendo la fecha de la edicion. Las bases de datos
debe tener tantas filas como registros de se hayan levantado durante el muestreo.
Utilizando esta base de datos se construirdn historiales de deteccién para:

e  Ocupacidn: 25 sitios (cuadriculas de 16 km?) y 4 visitas (4 transectos de 1800 m).

e Uso de habitat: 100 sitios (cuadriculas de 1 km?) y 3 visitas (3 transectos de 600 m).
Los historiales de deteccidon se construyen asignado el valor uno (1) a las detecciones de oso para un
sitio y visita dada, mientras que las no-detecciones se representan con ceros (0). En los casos donde la
vista no pueda ser realizada el resultado sera representado por un guion (-).

Calculo del
indicador y
medidas de
dispersion (error)

Se ajustaran modelos de ocupacion Single Species - Single Season (MacKenzie et al. 2002, MacKenzie et
al. 2006), para obtener la estimacion de la probabilidad de ocupacion (W), de la probabilidad de
deteccidn (p) y sus errores estandar (EE): Para ello se utilizard el programa Presence 9.7 (Proteus
Wildlife Research Consultants, http://www.proteus.co.nz/). Se evaluara el ajuste de cada modelo
(bootstrap-1000 iteraciones: pb < 0.05 y sobredispersion de los valores: € cercano a 1), y se
seleccionardn los modelos mas probables en funcidn del delta del Criterio de Informacion de Akaike
(AAIC), tomando en cuenta Unicamente los modelos dptimos (AAIC < 3), para evaluar la heterogeneidad
de la detectabilidad (p) dado el efecto de la covariable longitud del transecto (MacKenzie et al., 2006;
Linkie, 2008). La significancia del efecto de las covariables se evaluara a partir de los coeficientes beta
(B), utilizando el test de Wald (Guillera-Arroita & Lahoz-Monfort, 2012), tomando a > 0.05.
Para evaluar el uso de habitat se ajustaran modelos de ocupacidn, tomando en cuenta seis covariables
que pudieran representar la heterogeneidad entre sitios de muestreo y cuatro covariables que
caracterizan la heterogeneidad entre visitas:

e Covariables de sitio: proporcién de area intervenida, distancia a centros poblados, distancia a

vias, distancia al borde del parche silvestre, presencia de ganado o perros, tamafio de parche.
e Covariables de visita: presencia de alimento, topografia, altura de la vegetacién y
precipitacion.

Al igual que para los modelos exploratorios, se evaluara el ajuste de cada modelo (bootstrap-1000
iteraciones: pb y sobredispersidn: €), y se seleccionan en funcidn del AAIC < 3 para obtener los
estimados de W y de p (MacKenzie et al., 2006; Linkie, 2008). Se evaluara el efecto de las covariables de
muestreo a partir de los coeficientes beta (B), utilizando el test de Wald (Guillera-Arroita & Lahoz-
Monfort, 2012) tomando a > 0.05. Las covariables de sitio evaluadas se relacionan con las condiciones
de cada cuadricula en relacion al sistema de caceria y deforestacidn, segun su vulnerabilidad y
accesibilidad de las areas.
A partir de los modelos ajustado finales se realizaran estimaciones de la potencia estadistica alcanzada
utilizando el método de Guillera-Arroita y Lahoz-Monfort (2012), para determinar si el indicador
estimado permite detectar variaciones en la ocupacién en concordancia con el objetivo de monitoreo
propuesto (detectar cambios en la ocupacién de al menos 30%), con una potencia de 0.80 y una
significancia de 0.20.

Comparador Se espera poder detectar cambios en la probabilidad de ocupacién del oso andino, asi como en sus
patrones de uso de habitat, entre temporadas consecutivas. Para las comparaciones estadisticas de los
cambios en la probabilidad de ocupacion se puede emplear un test Z.

Umbral Se espera poder detectar cambios en la ocupacidn del oso andino de al menos 30% con una potencia de

0.80 y una significancia de 020. Un cambio del 30% refleja un cambio importante en el tamafio de la
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poblacion, el cual puede estar asociado a cambios importantes en el estado de conservacion de su
ecosistema. Sin embargo, este cambio deja un margen para la recuperacion de la poblacién de oso y de
su habitat, permitiendo el ajuste de acciones de manejo. Por tanto, en caso de detectar un cambio
mayor al umbral (30% con respeto a la temporada anterior) se deberan revisar y ajustar las lineas de
accion o evaluar la situacion de la especie para descartar una nueva fuente de amenaza.

ORGANIZACION Y LOGISTICA

Organizacion
parael
levantamiento
de datos

Para la ejecucion se establecid un plan de trabajo que abarca no mas de 6 meses, incluyendo:
planificacién de la salida de campo (3 semanas), capacitaciones (1 semana), implementacion del
muestreo o trabajo de campo (6 semanas), procesamiento de datos (4 semanas), analisis de datos (2
semana), redaccién de informes y organizacion de la informacién (2 semanas):

Plan general de trabajo

Actividad

\Mes 2
\Mes 3
‘Mes 4
Mes 5
Mes 6
Mes 7
Mes 8

Responsable

Coordinacién y permisos

Coordinacién previa con autoridades
locales

x| X [X|Mes1

Solicitud de Consentimiento previo

Planificacion de la etapa de campo

>

Conformacién de grupos de trabajo

Preparacion de equipos y materiales X | X

Capacitacion para detectar sefiales

>

Trabajo de campo X | X

Procesamiento de datos X | X

Analisis de datos X | X

Redaccion de informes X X | X

Coordinadora de Ciencia
de datos y especialistas
de WCS

La implementacién del trabajo de campo en Peru se ha planificado para poder realizarse en 14 dias de

trabajo efectivo, siendo el plan de trabajo tentativo el siguiente:

Cronograma salida de campo WCS Peru:

Dias de muestreo
Actividad Cuadricula
1 (2|3 (45|67 )|8)|9 1011121314

Traslado a Phara y Limbani X
Implementacién 19-20,21,22,23 X
Implementacién 18,17 X
Traslado a Cuyocuyo o Sandia X
Implementacién 1,24,25,2 X
Traslado a Sandia X
Implementacién 3-4,10 X
Traslado a Sandia 0 SJIO X
Implementacién 12,13 X
Traslado a San Juan del Oro X
Implementacién 8,9 X
Traslado a San Juan del Oro X
Implementacién 5,6 X
Traslado a San Juan del Oro X

WCS

30




Monitoreo de los ecosistemas del paisaje Madidi — Tambopata en Peru, utilizando al oso andino (Tremarctos ornatus) como especie
indicadora: Resultados de la primera temporada de monitoreo (2021).

Implementacién

Traslado a San Juan del Oro

Implementacién

15,16

Traslado a San Juan del Oro

Implementacién

11

Traslado a San Juan del Oro

Retorno a Juliaca

Lista de materiales

Insumos y
materiales Equipos: GPS (minimo cuatro), cdmara fotogréfica, linternas, computadora portatil (equipada con los
programas necesarios para la implementacién del muestreo en campo y analisis de datos)
Insumos: mapa del area de muestreo con unidades de muestreo establecidas, planillas de campo,
libreta de campo para apuntes extra, tablero A4, lapices, sacapuntas, bolsas, machetes, cinta métrica,
baterias AA y AAA (tantas como equipos sean necesarios).
Alimentacidn: viveres para las salidas de campo en funcién del nimero de personas participantes.
Personal: 12 personas conformaran los cuatro grupos de muestreo (3 personas por grupo). Estos deben
ser: cuatro especialistas en monitoreo, cuatro guias locales y 4 voluntarios.
Capacitaciones: taller tedrico-practico sobre modelos de ocupacion, curso para identificacion de sefiales
y rastros]
Presupuesto:
Detalle Unidad Cantidad Dias C?Stq Costo total
unitario
Alimentacién en campo
(desayuno, almuerzor\’/ cena) Persona 16 10 25.00 4,000.00
Hospedaje en campo Persona 12 9 25.00 2,700.00
Alimentacién en transito Persona 4 1 70.0 280.00
(desayuno, almuerzo y cena)
Hospedaje en transito Persona 2 1 80.0 160.00
Alquiler de camioneta Unidad 2 10 200.0 4,000.00
Combustible camioneta 1 Galoén 50 12.4 617.50
Combustible camioneta 2 Galdn 50 12.6 630.00
Combustible camioneta 3 Galdén 50 12.6 630.00
Combustible camioneta 3 Galdén 50 12.6 630.00
Guia de campo Persona 4 10 50.0 2,000.00
Chofer de camioneta 1 Persona 1 10 80.0 800.00
Chofer de camioneta 2 Persona 1 10 80.0 800.00
Imprevistos Global 1 1000.0 1,000.00
TOTAL 18,247.50
Medios de Fotos de campo, datos de GPS, planillas de campo

verificacion

Bases de datos e historiales de deteccién
Modelos de ocupacién y archivos resumen de resultados
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ANEXOS

Anexo 1 Planilla de campo para el levantamiento de las detecciones de oso andino

Planilla Oso Andino: 1ra Cuadricula 1km?

Cuadricula 16km?*
i 2
Cuadricula tkm Brigada
Fecha
Registros Wp CoorN CoorW Sefial Inc Ant Fotos

N Transecto

Oso
Inicio (1) Hora
Fin (F) Hora
Track Ditancia
N Transecto

Oso
Inicio (1) Hora
Fin (F) Hora
Track Ditancia
N Transecto

Oso
Inicio (1) Hora
Fin (F) Hora
Track Ditancia
Evidencias de actividad humana
Otras especies
Observaciones

Inc =incertidumbre (Sio No)
Ant= Antigiiledad: N (menos de un dia), R (menos de 15 dias), V (mas de 15 dias), S| (sin informacién)

Anexo 2 Esquema del disefio de muestreo: Unidades de muestreo anidadas y transectos (tomado de Marquez et
al 2017).
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Figura 3. Disposicién de las unidades (16 km’) y sub-unidades (1 km’)
de muestreo, asi como los transecios (600 m.) dentro de los
sub-unidades.

Anexo 3

Estructura de la base de datos de detecciones de oso andino del monitoreo paisaje Madidi Tambopata,
Peru

EEERCE SateEoliaice Descripcion del campo y entradas permitidas en la Base de Datos
datos Campo
Cédigo numérico de identificacion de la cuadricula de muestreo de
cu1e
16km2
Distrito Nombre del distrito en el que se encuentra mayoritariamente la
cuadricula de muestreo de 16km2
. Nombre de la Localidad en el que se encuentra mayoritariamente la
Localidad .
cuadricula de muestreo de 16km2
Coord X Coordenada X (UTM) del centroide de la cuadricula de 16km2
Coord Y Coordenada Y (UTM) del centroide de la cuadricula de 16km2
Muestreo cu1 Cddigo numérico de identificacion de la cuadricula de muestreo de
1km2

Nombre del ecosistema dominante de la cuadricula de muestreo de
1km?2: Bosque, Pajonal, otros

Ecosistema dominante

cu Coord X Coordenada X (UTM) del centroide de la cuadricula de 1km2
Coord Y Coordenada Y (UTM) del centroide de la cuadricula de 1km2
Temporada Identificador del muestreo segun la temporada: Piloto, TO, T1, T2...
Fecha en la que se realizé el muestreo en la cuadricula de 1km2 en
Fecha
formato dd/mm/aa
GPS_WP Chequeo del estatus del respaldo de los waypoints
GPS_TRACK Chequeo del estatus del respaldo de los tracks
Respaldo Planilla Chequeo del estatus del respaldo de las planillas de campo en formato
fotografico
Fotos Chequeo del estatus del respaldo de los registros fotograficos
Observaciones Observacion sobre las cuadriculas
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Transectos

Localidad/Ocasién

Ccu1le

cul

Temporada

Fecha

Cédigo numérico de identificacion de la cuadricula de muestreo de
16km?2. Si el registro no estd dentro de una cuadricula colocar FCU

Cédigo numérico de identificacion de la cuadricula de muestreo de
1km?2. Si el registro no esta dentro de una cuadricula colocar FCU

Identificador del muestreo segun la temporada: Piloto, TO, T1, T2...

Fecha en la que se realiz6 el muestreo en el transecto en formato
dd/mm/aa

Identificador del transecto segun el cuadrante muestreado (1, 2,3y 4).

IEIEEEE UEIECESS Si el registro se obtuvo fuera de transecto coloque A
dT Identificador alfa-numérico utilizado para cada transecto (ejemplo T-
- CU230-1: transecto 1 de la cuadricula de 1km2 235.
Hora_lnicio Hora de inicio del transecto en formato hh:mm considerando 24H

CoordenadaX_lInicio

Coordenadas X (UTM) del punto de inicio del transecto

CoordenadaY_lInicio

Coordenadas Y (UTM) del punto de inicio del transecto

Hora_Fin

Hora de finalizacién del transecto en formato hh:mm considerando 24H

CoordenadaX_Fin

Coordenadas X (UTM) del punto de finalizacion del transecto

Longitud del
transecto

R bl
Respc

P dela

CoordenadaY_Fin

Longitud_campo
Longitud_Edit

Color

Editor
Fecha

Observacion

Responsable

Coordenadas Y (UTM) del punto de finalizacién del transecto

Longitud del transecto en metros (m), segun la informacidn original de
los Tracks tomados en campo

Longitud del transecto en metros (m) editados para eliminar los errores
de georeferenciacion

Color de identificacion de los transectos en archivos gdx: TG: amarillo,
TP: verde, Aproximaciones: rojo

Nombre del editor de los Tracks

Fecha de edicién de los Tracks

Observaciones del editor sobre los Tracks

Responsable de la toma de datos

implementacion y
equipo de trabajo

Brigada

Acompafiantes de la brigada

Observaciones

Observaciones del editor sobre los transectos

Sefales-
Rastros

WCS

Lugar de Deteccion

Ocasi6n de
deteccion

Tipo de Deteccion

cul
Transecto
1d_T

IdWaypoint

Zona UTM
Coordenada X
Coordenada Y
Altura
Observacion

Temporada

Identificador alfa-numérico del registro, compuesto por tres
componentes separados por "-": 1) nombre del paisaje (PMT), 2)
temporada de muestreo (Piloto, TO, T1, etc), 3) nimero del registro.

Ejemplo: PMT_T0_0001

Codigo numérico de identificacion de la cuadricula de muestreo de
16km?2. Si el registro no esta dentro de una cuadricula colocar FCU

Codigo numérico de identificacion de la cuadricula de muestreo de
1kma2. Si el registro no estd dentro de una cuadricula colocar FCU

Identificador del transecto segun el cuadrante muestreado (1, 2,3y 4).
Si el registro se obtuvo fuera de transecto coloque A

Identificador alfa-numérico utilizado para cada transecto (ejemplo T-
CU230-1: transecto 1 de la cuadricula de 1km2 235.

Identificados del punto del registro de deteccién tomado con el GPS
durante el trabajo de campo (formato UTM)

Zonay huso de la proyeccion UTM

Coordenadas X (UTM) del punto de registro de deteccion

Coordenadas Y (UTM) del punto de registro de deteccion

Altura medida en metros

Observacion del editor del registro sobre el sitio de deteccion

Identificador del muestreo segun la temporada: Piloto, TO, T1, T2...

Fecha

Fecha del evento de deteccién en formato dd/mm/aa

Hora

Hora del evento de deteccién en formato hh:mm considerando 24H

Observacion

Categoria

Deteccion

Registro

Descripcion

Observacion del editor del registro sobre la Ocasion de muestreo del
evento de deteccién

Clasificacion de las detecciones segun su origen: Fauna, Humano,
Transecto, Sitio Clave, Vegetacion, Otro

Tipo de registro de fauna: Directa e Indirecta. En caso de no ser una
deteccién de fauna colocar na

Tipo de rastro o sefial de deteccion: Huella, Excreta, Olor, Marca,
Avistamiento, Restos, Vocalizacion, Alimentacion, Nido, Bafiadero,
Otros

Descripcion del registro (campo libre para describir)
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utilizando al oso andino (Tremarctos ornatus) como especie

Especie detectada

Incertidumbre

Antigliedad

Fotografia

Observacion

Nombre comtin

Indicar si existe o no (Si o No) incertidumbre en relacion a la deteccion.

Identificar la antigiiedad del registro: N = menos de un dia, R = menos de
15 dias, V = mas de 15 dias o s/i = en caso de no tener informacion

Archivo fotografico del registro (utilizando el nimero del archivo
fotografico respaldado).

Observacion del editor del registro sobre el tipo de deteccidn realizado

Nombre comun de la especie detectada durante el evento. Sino es
posible identificar la especie coloque s/i. En caso de no ser una
deteccidn de fauna colocar na

Nombre cientifico

Nombre cientifico de la especie detectada. Si no es posible identificar la
especie coloque sfi. Si s6lo es posible identificar el género coldquelo
seguido de la terminacion "sp." (ejemplo: Mazama sp.)

Incertidumbre
Taxonémica

Indicar si existe o no (Si o No) incertidumbre en relacién a la
identificacion de la especie.

Observacion

Observaciones generales del editor sobre la identificacion de la especie

Edicion

Editor

Nombre del editor encargado de evaluar e incluir cada deteccién como
un registro independiente en la base de datos

Fecha de inclusién

Fecha en la que se incluye el registro en la base de datos

Observacion

Observaciones generales del editor sobre el registro

9.2. Unidades de muestreo y fecha de evaluacion en campo para el monitoreo del oso
andino en el paisaje Madidi — Tambopata en Peru

Ccu

Cu

Cu

CuU

Distrito 16km? 1km? Fecha Distrito 16km? 1km? Fecha
6022 4/11/2021 26/11/2021
4158

381 6162 4/11/2021 7/12/2021
6303 4/11/2021 77 4157 26/11/2021
5881 4/11/2021 4549 26/11/2021
5732 5/11/2021 26/11/2021

343 5730 5/11/2021 ;Anlzcr)nbari 4577 7/12/2021
5731 5/11/2021 3889 27/11/2021
5729 5/11/2021 3890 27/11/2021
5576 6/11/2021 243 3891 27/11/2021

342 5271 6/11/2021 7/12/2021
5575 6/11/2021 4023 27/11/2021
5270 6/11/2021 3629 29/11/2021

Phara

4683 7/11/2021 244 3630 29/11/2021

303 4684 7/11/2021 3631 29/11/2021
4682 7/11/2021 3632 29/11/2021
4828 7/11/2021 3642 30/11/2021
4830 8/11/2021 San Juan 247 3774 30/11/2021

304 4685 8/11/2021 del Oro 3906 30/11/2021
4829 8/11/2021 3908 30/11/2021
4973 8/11/2021 4313 1/12/2021
3847 9/11/2021 )81 4314 1/12/2021

232 3715 9/11/2021 4173 1/12/2021
3716 9/11/2021 4453 1/12/2021
3848 9/11/2021 Yanahuaya 215 3167 2/12/2021
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Monitoreo de los ecosistemas del paisaje Madidi — Tambopata en Peru, utilizando al oso andino (Tremarctos ornatus) como especie
indicadora: Resultados de la primera temporada de monitoreo (2021).

Distrito :gkmz (1:Il(1m2 Fecha Distrito :gkmz ::'(sz Fecha
3234 10/11/2021 3282 2/12/2021
3233 10/11/2021 3166 2/12/2021
Patambuco 203 3466 10/11/2021 3398 2/12/2021
3468 10/11/2021 3054 3/12/2021
2078 13/11/2021 . 2950 3/12/2021
12 2079 13/11/2021 2949 3/12/2021
2080 13/11/2021 3053 3/12/2021
2064 13/11/2021 2944 4/12/2021
1667 14/11/2021 - 2734 4/12/2021
10 1750 14/11/2021 2735 4/12/2021
1752 14/11/2021 2839 4/12/2021
1834 14/11/2021 4896 6/12/2021
2610 16/11/2021  SanPedrode 4751 6/12/2021
154 2611 16/11/2021 Putina Punco 4895 6/12/2021
2522 16/11/2021 4752 6/12/2021
2523 16/11/2021
2923 17/11/2021
150 2924 17/11/2021
3027 17/11/2021
3028 17/11/2021
. 3141 19/11/2021
Sandia 209 3257 19/11/2021
2811 20/11/2021
- 2812 20/11/2021
2914 20/11/2021
2915 20/11/2021
3252 21/11/2021
. 3367 21/11/2021
3368 21/11/2021
3483 21/11/2021
4432 22/11/2021
- 4152 22/11/2021
4150 22/11/2021
4292 22/11/2021
4143 23/11/2021
173 4282 23/11/2021
4423 23/11/2021
4564 23/11/2021

WCS
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9.3. Resultados de los modelos de ocupacién (CU 16km?) para el monitoreo del oso andino en el paisaje Madidi — Tambopata en Perd.
mMv Ocupacién Deteccion Ajuste Betas Significancia Potencia
Andlisis Modelo AIC AAIC wi % %acu| Naive psi ES pT ES pb c¢ Conv| B(psi) ES B(CovS) ES B(p) ES B(CovK) ES Sig B(CovS) | Sig B(CovK)| 0.30
T16 psi(.),p(LogT) 126.7 0.0 1.0 1.0 96.5 96.5|0.8000 0.8307 0.0838 0.7373 0.7493 1.5903 0.5961 3.6403 0.3256 -0.0019 0.0008 0.0113
$=25 0.5235 0.1661
K=4 0.5838 0.1558
0.5694 0.1768
CovS = 0.6330 0.1595
CovK=1 psi(.),p(.) 1334 6.6 0.0 0.0 3.5 100.0 0.8286 0.0846|0.5689 0.0613|0.8581 0.6886 1.5759 0.5955 0.2772 0.2500 0.7185
1.0
T16 psi(.),p(pAL) 91.1 0.0 1.0 1.0 100.0 100.0{0.8000 1.0000 0.0000 0.7373 0.7556 27.9007 444482.8503 -0.9555 0.2631 29.2756 276215.0340 0.9999
$=25 0.4511 0.3148
K=4 0.4222 0.2948
0.5089 0.3438
0.4800 0.3310
CovS = psi(.),p(.) 133.4 423 0.0 0.0 0.0 100.0 0.8286 0.0846|0.5689 0.0613|0.8581 0.6886 1.5759 0.5955 0.2772 0.2500 0.7185
CovK =2 psi(.),p(pAD) 135.3 44.2 0.0 0.0 0.0 100.0 0.8276 0.0845 0.8631 0.6672 1.5684 0.5920 0.3008 0.2712 -0.1472 0.6572 0.8228
1.0
Tci psi(dCPG),p(.) 1279 0.0 1.0 0.5 49.4 49.4|0.8000 0.5335 0.0541|0.9331 0.6144 34.8994 7.1095 31.8460 6.4480 0.1341 0.2172 0.0000
$=25 Pr  0.8823 0.5335 0.0541
K=4 DE 0.2923
psi(PEBor),p(.) 131.8 3.8 0.1 0.1 7.2 56.6 0.5760 0.0593|0.9011 0.6609 2.1277 0.8690 -1.8352 1.2364 0.3063 0.2428 0.1377
CovS=14 Pr  0.8742 0.5389 0.0564
CovK = DE 0.2569
psi(PCone),p(.) 1319 4.0 0.1 0.1 6.8 634 0.5757 0.0594|0.8981 0.6515 2.0946 0.8507 -1.7551 1.1902 0.3053 0.2431 0.1403
psi(Alnte),p(.) 1320 4.1 0.1 0.1 6.4 69.8 0.5716 0.0601|0.9001 0.6536 1.8539 0.7594 -1.0206 0.6120 0.2883 0.2456 0.0954
psi(TPY),p(.) 132.1 4.2 0.1 0.1 6.1 759 0.5770 0.0590|0.8731 0.6673 NC | 8.1872 17.5755  -11.6545 28.8122 0.3106 0.2419 0.6858
psi(dzA),p(.) 132.8 49 0.1 00 43 803 0.5704 0.0608|0.8841 0.6572 1.8971 0.8186 1.1118 0.8309 0.2836 0.2480 0.1809
psi(.),p(.) 1334 5.5 0.1 0.032 3.2 835 0.8286 0.0846|0.5689 0.0613|0.8601 0.6861 1.5759 0.5955 0.2772 0.2500 0.7185
psi(dHidr),p(.) 133.7 5.8 0.1 0.0 2.7 86.1 0.5716 0.0605|0.8032 0.7244 1.8588 0.8509 1.1651 1.2876 0.2884 0.2470 0.3656
psi(dCPP),p(.) 133.8 59 0.1 0.0 2.6 887 0.5709 0.0606|0.8871 0.6615 1.7571 0.7200 0.8400 0.7736  0.2857 0.2474 0.2775
psi(APajo),p(.) 134.1 6.2 0.0 0.0 23 91.0 0.5646 0.0666|0.8671 0.6877 1.9051 1.3847 0.9948 1.7446 0.2599 0.2708 0.5685
psi(TPAC),p(.) 134.2 6.3 0.0 0.0 2.1 93.1 0.5689 0.0613|0.8551 0.7024 1.7387 0.7530 0.7354 0.8490 0.2772 0.2500 0.3864
psi(ABosaq),p(.) 134.8 6.9 0.0 0.0 1.6 94.7 0.5691 0.0612|0.8501 0.7082 1.6449 0.6509 -0.4812 0.7046 0.2780 0.2497 0.4946
psi(pAD),p(.) 1349 7.0 0.0 00 15 96.1 0.5689 0.0613|0.8651 0.6786 1.6348 0.6478 0.4438 0.7480 0.2772 0.2500 0.5530
psi(dANP),p(.) 1351 7.2 0.0 0.0 1.3 975 0.5694 0.0612|0.8721 0.6819 1.5964 0.6066 0.2913 0.6165 0.2794 0.2494 0.6366
psi(dVias),p(.) 1351 7.2 0.0 0.0 1.3 9838 0.5693 0.0612|0.8681 0.6745 1.5980 0.6092 0.2939 0.6565 0.2789 0.2496 0.6544
psi(TBHASO),p(.) [135.4 7.5 0.0 0.0 1.2 100.0 0.5689 0.0613|0.8811 0.6832 NC | 1.5759 0.5955 0.0000 -1.#INDOO 0.2772 0.2500 na
2.0

Analisis: caracteristicas de los modelos ajustados. T16: historial de deteccidn por transecto de 1800m, S: nimero de sitios o unidades de muestreo, K: niimero de visitas de muestreo, CovS: nimero de covariables de sitio incluidas en el anélisis, CovK: nimero
de covariables de muestreo incluidas en el analisis. MV: resultados de maxima verosimilitud, AAIC diferencia entre el Coeficiente de Informacion de Akaike del modelo con mejor ajuste y el Coeficiente de Informacidn de Akaike del modelo de interés, % porcentaje
del peso del modelo. Ocupacidn: resultados de las estimaciones de ocupacién, Naive: probabilidad de ocupacién ingenua, psi: probabilidad de ocupacion (W). Deteccidn: resultados de las estimaciones de deteccidn, pT: probabilidad de deteccidn estimada.
Pruebas de ajuste: resultados de las pruebas de ajuste, pb: significancia del ajuste del modelo (pv>0,05), €: coeficiente de sobredispersion de los datos (€ cercano a 1), Cov: indicacién de problemas de convergencia (C) de los modelos. Valores en rojo muestran
problemas de ajuste. Coeficientes Betas: resultados de los modelos de regresion para evaluar el efecto de las covariables, B(psi): coeficiente de regresién no transformado correspondiente a la ocupacion estimada, B(CovS): coeficiente de regresion no
transformado correspondiente a la estimacion del efecto de la covariable de sitio (CovS) sobre el parametro de interés, B(p): coeficiente de regresion no transformado correspondiente a la estimacion de la probabilidad de deteccidn, B(CovK): coeficiente de
regresion no transformado correspondiente a la estimacion del efecto de la covariable de muestreo (CovK) sobre el pardmetro de interés. Significancia: p-valor obtenido a partir del test de Wald, para determinar la significancia de la CovS 'y CovK (se toma a =
0.05). Potencia: resultados de la estimacion de la potencia estadistica alcanzada, para lograr la deteccién de cambios de al menos 30% del drea ocupada por la especie respectivamente. Pr: promedio de la ocupacién estimada. EE: error estandar, DE: desviacion

estandar.




9.4. Resultados de los modelos de uso de habitat (CU 1km?) para el monitoreo del oso andino en el paisaje Madidi — Tambopata en Peru.

MV Ocupacion Deteccién Ajuste Betas Significancia Potencia
Anilisis Modelo AIC AAIC wi % %acu| Naive psi ES pT ES pb c¢ Conv| B(psi) ES  B(CovS) ES B(p) ES B(Covk) ES Sig B(CovS) |Sig B(CovK)| 0.30
T16 psi(.),p(LogT) 2989 0.0 1.0 1.0 99.9 99.9 |0.4694 0.6957 0.0991 0.4206 0.9710 0.8267 0.4681 1.5587 0.2701 -0.0039 0.0005 0.0000
$=98 0.3163 0.1244
K=3 0.3392 0.1426
CovS = 0.3478 0.1597
CovK = LgT psi(.),p(.) 313.6 14.8 0.0 0.0 0.1 100.0 0.6173 0.0840(0.3810 0.0553(0.4216 1.0389 0.4779 0.3555 -0.4852 0.2344 0.6422
1.0
T16 psi(.),p(pAL) 203.0 0.0 1.0 1.0 100.0 100.0{0.4694 1.0000 0.0000 0.3636 0.9520 69.4738 10.0000 -1.9151 0.1865 28.8742 119199.5467 0.9998
S=98 0.2618 0.3154
K=3 0.2173 0.2652
0.2262 0.2766
CovS = psi(.),p(dAD) 310.2 107.2 0.0 0.0 0.0 100.0 0.6015 0.0793 0.3966 1.0658 0.4116 0.3310 -0.3554 0.2382 -1.9924 1.0724 0.0632
CovK = PA, AD psi(.),p(.) 313.6 110.6 0.0 0.0 0.0 100.0 0.6173 0.0840(0.3810 0.0553|0.4216 1.0389 0.4779 0.3555 -0.4852 0.2344 0.6422
1.0
Tci psi(dHidr),p(.) 302.7 0.0 1.0 0.5 48.7 48.7 |0.4694 0.4082 0.0512(0.3716 1.0593 0.4913 0.3736 1.2120 0.4727  -0.3715 0.2119 0.0103
S=98 psi(dCPG),p(.) 3029 0.3 09 04 425 912 0.2861 0.0307(0.1928 1.3835 8.1838 4.7461 9.0228 4.9689 -0.9143 0.1505 0.0694
K=3 Pr 0.6913 0.3513 0.0745
DE 0.2044
CovS =14 psi(APajo),p(.) 307.8 5.1 0.1 0.0 3.7 949 0.3729 0.0601(0.4156 0.9576 0.6755 0.6106 0.9692 0.5857  -0.5200 0.2568 0.0979
CovK = psi(dVias),p(.) 3089 6.2 0000 22 971 0.3806 0.0550(0.3846 0.9568 0.6079 0.4750 0.9345 0.5355  -0.4870 0.2335 0.0810
psi(ABosq),p(.) 310.8 8.1 0.0 0.0 0.8 979 0.3819 0.0550(0.4166 0.9510 0.5186 0.3978 -0.6440 0.3304 -0.4813 0.2332 0.0513
psi(dzA),p(.) 3115 8.8 0.0 0.0 0.6 98.5 0.3813 0.0549(0.4476 0.9801 0.5233 0.3939 0.6229  0.3547 -0.4842 0.2325 0.0791
psi(Alnte),p(.) 3123 9.6 0.0 0.0 04 989 0.3823 0.0549(0.4316 1.0465 0.4714 0.3665 -0.5064 0.2899 -0.4798 0.2327 0.0806
psi(TPY),p(.) 313.3 10.6 0.0 0.0 0.2 99.1 0.3811 0.0553(0.4436 0.9986 0.5006 0.3782 -0.4424 0.3139  -0.4848 0.2345 0.1587
psi(.),p(.) 313.6 11.0 0.0 0.0 0.2 99.3 0.6173 0.0840(0.3810 0.0553|0.4076 1.0569 0.4779 0.3555 -0.4852 0.2344
psi(TPAC),p(.) 3145 119 0.0 0.0 0.1 99.5 0.3811 0.0553{0.4356 1.0217 0.4899 0.3667 0.3071  0.3141  -0.4847 0.2344 0.3282
psi(dANP),p(.) 314.7 12.0 0.0 0.0 0.1 99.6 0.3825 0.0549(0.4366 1.0194 0.4755 0.3563 0.2640 0.2869 -0.4788 0.2326 0.3575
psi(PEBor),p(.) 315.2 12.6 0.0 0.0 0.1 99.7 0.3817 0.0551(0.4665 0.9649 0.4760 0.3554 -0.1642 0.2635 -0.4822 0.2336 0.5332
psi(PCone),p(.) 315.3 12.6 0.0 0.0 0.1 99.8 0.3817 0.0551(0.4306 1.0290 0.4766 0.3555 -0.1597 0.2636  -0.4825 0.2336 0.5445
psi(pAD),p(.) 3156 129 0.0 0.0 0.1 99.8 0.3810 0.0553(0.4256 1.0470 0.4782 0.3559 0.0620  0.2936  -0.4851 0.2344 0.8328
psi(dCPP),p(.) 315.6 13.0 0.0 0.0 0.1 99.9 0.3810 0.0553(0.4176 1.0492 0.4779 0.3555 0.0046 0.2693  -0.4852 0.2344 0.9865
psi(TBHASO),p(.) [315.6 13.0 0.0 0.0 0.1 100.0 0.3810 0.0553(0.4346 1.0215 0.4779 0.3555 0.0000 91892.5966 -0.4852 0.2344 1.0000
2.1

Analisis: caracteristicas de los modelos ajustados. T16: historial de deteccién por transecto de 1800m, S: nimero de sitios o unidades de muestreo, K: nimero de visitas de muestreo, CovS: nimero de covariables de sitio incluidas en el andlisis, CovK: nimero
de covariables de muestreo incluidas en el analisis. MV: resultados de maxima verosimilitud, AAIC diferencia entre el Coeficiente de Informacion de Akaike del modelo con mejor ajuste y el Coeficiente de Informacion de Akaike del modelo de interés, % porcentaje
del peso del modelo. Ocupacidn: resultados de las estimaciones de ocupacién, Naive: probabilidad de ocupacién ingenua, psi: probabilidad de ocupacién (V). Deteccién: resultados de las estimaciones de deteccidn, pT: probabilidad de deteccidn estimada.
Pruebas de ajuste: resultados de las pruebas de ajuste, pb: significancia del ajuste del modelo (pv>0,05), C: coeficiente de sobredispersion de los datos (€ cercano a 1), Cov: indicacién de problemas de convergencia (C) de los modelos. Valores en rojo muestran
problemas de ajuste. Coeficientes Betas: resultados de los modelos de regresion para evaluar el efecto de las covariables, B(psi): coeficiente de regresién no transformado correspondiente a la ocupacion estimada, B(CovS): coeficiente de regresion no
transformado correspondiente a la estimacion del efecto de la covariable de sitio (CovS) sobre el pardmetro de interés, B(p): coeficiente de regresion no transformado correspondiente a la estimacion de la probabilidad de deteccidn, B(CovK): coeficiente de
regresion no transformado correspondiente a la estimacidn del efecto de la covariable de muestreo (CovK) sobre el parametro de interés. Significancia: p-valor obtenido a partir del test de Wald, para determinar la significancia de la CovSy CovK (se toma a =
0.05). Potencia: resultados de la estimacion de la potencia estadistica alcanzada, para lograr la deteccion de cambios de al menos 30% del drea ocupada por la especie respectivamente. Pr: promedio de la ocupacién estimada. EE: error estandar, DE: desviacion

estandar.
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