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RESUMEN

En Peru se ha dado mayor énfasis a las investigaciones de bosques amazonicos; sin embargo;
existe una gran variedad de ecosistemas andinos que ain no han sido estudiados y conservan
una diversidad bioldgica importante. El objetivo de este estudio fue comparar la diversidad
alfa (o) y beta (B) y la abundancia relativa de la comunidad de mamiferos medianos y grandes
en ambas vertientes del sector norte de la Cordillera Blanca (provincia de Yungay) ubicada
en el Parque Nacional Huascaran, en una gradiente altitudinal durante el periodo
comprendido entre mayo y setiembre del 2018 (época seca). Adicionalmente se buscéd
conocer las variables del habitat y de la influencia humana que se relacionan con la presencia
de las especies registradas. Se establecieron diez sitios de muestreo, cinco por cada vertiente
y se colocaron dos estaciones de fototrampeo en cada sitio desde los 3327 hasta los 4712 m
s. n. m. El esfuerzo de muestreo efectivo fue de 1300 dias/cAmara trampa. La riqueza
especifica para la vertiente oriental y occidental fue de ocho especies en cada una. La especie
con mayor indice de abundancia relativa en la vertiente oriental fue Lagidium viscacia,
mientras que en la vertiente occidental fue Odocoileus virginianus. La similitud en cuanto a
la composicion de especies de mastofauna registradas entre la vertiente occidental y oriental
es del 60%. Los andlisis de regresion sugieren que la variable altitud explica el registro de
estas especies; no obstante, la riqueza y la abundancia relativa de especies a lo largo del
gradiente altitudinal evaluado no mostraron una tendencia en particular. La informacién
obtenida en esta investigacion es Util para mejorar las estrategias de manejo y conservacion
de las especies y contribuye con la ampliacion del conocimiento que se tiene sobre la

comunidad de mamiferos medianos y grandes que habitan en el Parque Nacional Huascaran.

Palabras clave: Riqueza, abundancia relativa, altitud, vertientes, cdAmaras trampa, Parque

Nacional Huascaran.
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ABSTRACT

In Peru, greater emphasis has been given to research on Amazonian forests. However, there
is a great variety of Andean ecosystems that have not yet been studied and those conserve
an important biological diversity. The aim of this study was to compare the alpha (o) and
beta (B) diversity indices and the relative abundance of the medium and large mammals’
community in both slopes of the northern sector of the Cordillera Blanca (Yungay province)
located in the National Park Huascaran, in an altitudinal gradient from May to September
2018 (dry season). Additionally, it was sought to find habitat and human influence that are
related to the presence of the registered species. Ten sampling sites were established, five
for each slope, and two camera-trapping stations were placed at each site from 3327 to 4712
m. a. s. . The effective sampling effort was 1300 days/camera trap. The specific richness for
the eastern and western slopes was eight species in each. The species with the highest relative
abundance index on the eastern slope was Lagidium viscacia, while on the western slope it
was Odocoileus virginianus. The similarity in the composition of mastofauna species
registered between the western and eastern slopes is 60%. Regression analyses suggest that
the altitude gradient explains the record of these species; however, the richness and relative
abundance of species along the evaluated altitudinal slope did not show a particular trend.
The information obtained in this research is useful to improve management and conservation
strategies of the species and contributes to the growth of knowledge about the medium and

large mammals’ community that inhabits the Huascardn National Park.

Keywords: Richness, relative abundance, altitude, slopes, camera traps, Huascaran National
Park.
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I. INTRODUCCION

Perl es uno de los paises con mayor diversidad biolégica en el mundo. Particularmente para
los mamiferos, Pacheco et al. (2021) han documentado 573 especies de mamiferos para
nuestro pais, cifra que seguird en aumento conforme se realicen mas investigaciones. De
dichas especies, 17 han sido reportadas para el departamento de Ancash: Odocoileus
virginianus, Hippocamelus antisensis, Lama glama, Conepatus chinga, Mustela frenata,
Lontra felina, Otaria flavescens. Arctocephalus australis, Tremarctos ornatus, Lycalopex
(Pseudalopex) sechurae, Lycalopex (Pseudalopex) culpaeus, Puma concolor, Vicugna
vicugna, Leopardus jacobita, Leopardus garleppi, Didelphis pernigra y Thylamys tatei
(Pacheco et al., 2020). Sin embargo, aun es incompleto el conocimiento de la diversidad de

mamiferos y su distribucion a nivel local.

Los mamiferos tienen relevancia dentro del ecosistema debido a que abarcan una gran
diversidad de nichos y cumplen varias funciones ecoldgicas. Son responsables de polinizar
plantas, dispersar semillas, controlar especies con potencial como plagas, contribuyen con
grandes aportes al sostenimiento de la cadena tréfica, entre otros beneficios ecosistémicos.
En este sentido, “los mamiferos pueden tener grandes efectos en la estructura y composicion
de la vegetaciéon (Sinclair y Norton-Griffiths, 1979; Mclnnes et al., 1992; Sinclair y Arcese,
1995) y la productividad de las plantas (Frank y McNaughton, 1993)” (Boddicker et al.,
2002, p.106)

Debido a que intervienen en una gran cantidad de procesos ecol6gicos dentro del ecosistema
en el que habitan, ha sido posible cuantificar mediante la presencia de determinadas especies
el grado de mantenimiento de un sistema, utilizando de este modo a ciertos mamiferos como
indicadores de calidad de habitats. La presencia de mamiferos grandes y medianos y su
abundancia, por ejemplo, constituyen un indicador de la 6ptima calidad de un escenario con
poca presencia de perturbacion antropica, ya que los mamiferos grandes son los primeros en

desaparecer por ser presas de caceria (Aquino et al., 2007).



En el Parque Nacional Huascaran (PNH), no existen estudios cientificos publicados que
determinen la riqueza de mamiferos (Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
[SERNANP], 2017) y describan la distribucion de especies por sectores, ya sea por lo
elusivas o cripticas que llegan a ser estas especies, sobre todo las del orden carnivora, por el

dificil acceso a algunas &reas andinas o por la falta de recursos econémicos y humanos.

Esta Area Natural Protegida (ANP) que abarca casi en su totalidad a la Cordillera Blanca es
reconocida como Patrimonio Mundial Natural de la Humanidad, Zona Nucleo de la Reserva
de Biosfera Huascaran y representa una muestra de las ecorregiones de los Andes Centrales,
Punas Himedas y Bosques secos del Marafion. Entre los objetivos principales de la ANP
destacan el mantenimiento de la cobertura de los ecosistemas de pajonal, matorral, bosques
altoandinos, bofedales y lagunas que constituyen el habitat de especies como Hippocamelus
antisensis “taruca”, Puma concolor “puma”, Leopardus garleppi “gato de pajonal”,
Odocoileus virginianus “venado de cola blanca”, entre otras; asi como la conservacion de
los rodales de Puya raimondi “puya” y de Polylepis sp. “quefiua” (SERNANP, 2017). Servat
et al. (2002) afirman que “los bosques relictos de quefiua constituyen uno de los ecosistemas
mas vulnerables de los Andes por la fuerte presion antropogeénica existente (tala para uso
como combustible, materiales de construccion, sobrepastoreo) ya que representan el Unico

recurso maderable en esas alturas” (p. 25).

En el Parque Nacional Huascaran, se han identificado los principales factores que
vulnerarian la diversidad biolégica resaltando la fragmentacion de habitat, el sobrepastoreo,
la presencia de especies exdticas, la contaminacion del agua y suelo, la caza furtiva y el
cambio climatico (SERNANP, 2017). La ausencia de estudios detallados que permitan
completar la informacion de la riqueza, abundancia y distribucion de especies que alberga,
sumada a las amenazas potenciales en el &rea, constituyen un riesgo a futuro para el

cumplimiento de los objetivos con los que fue creado.

“En los ultimos afios el uso de camaras trampa para el estudio de mamiferos terrestres ha
aumentado a medida que la tecnologia de las camaras ha mejorado y los costos de los equipos
han disminuido” (Tobler et al., 2008, p.169). Otras ventajas del uso de estos equipos es que
minimizan el error de deteccion con un correcto disefio de ubicacion, en especial para
algunas especies cripticas y posibilitan la estandarizacion y réplica del mismo muestreo a
diferentes lugares (Ahumada et al., 2013). De este modo, en nuestro pais, se ha afianzado

como el método mas utilizado para: (1) la estimacidn de abundancias relativas y densidades



de mamiferos medianos y grandes, asi como su diversidad y distribucion (Wallace et al.,
2012; Tobler et al., 2013; Hurtado, 2015; Mena et al., 2016; Pefia, 2016; Camacho et al.,
2017; Castagnino, 2017; Cossios y Ricra, 2019; Neira, 2020), (2) la elaboracion de modelos
de ocupacion, de presencia-ausencia y el desarrollo de monitoreos de fauna (Tobler et al.,
2015; Isasi-Catala et al., 2016; Piana y Luna, 2016; Pizarro, 2016; Bowler et al.,2017; Mena
etal., 2017; Tobler et al., 2018; Mena et al., 2020 a; Mena et al., 2020 b), (3) la evaluacién
de patrones de actividad (Tobler et al., 2009; Jiménez et al., 2010; Kolowski y Alonso, 2010;
Garcia-Olaechea, 2014; Grant et al., 2015; Rivera, 2019; Garcia-Olaechea y Hurtado, 2020)
y (4) la ampliacion de la distribucion de especies y confirmacion de su presencia en nuevas
zonas (Garcia-Olaechea et al., 2013; Gregory et al., 2015; Llerena-Reéategui et al., 2017;
Garcia-Olaechea y Hurtado, 2018; Garcia-Olaechea et al., 2019; Ojeda, 2019). En la mayoria
de dichas investigaciones, se ha dado especial importancia al estudio de bosques
amazonicos, por su extension y alta diversidad bioldgica; sin embargo, existe una gran
variedad de ecosistemas andinos en el pais que aun no han sido estudiados aun cuando
conservan una diversidad biolégica importante y brindan servicios ecosistémicos a las
poblaciones. Por lo tanto, se considera necesario explorar el uso de camaras trampa en zonas
andinas como el Parque Nacional Huascaran, donde a menudo las tasas de encuentro con
vertebrados terrestres medianos y grandes suelen ser bajas y el hallazgo de rastros

identificables se dificulta por la geologia del terreno y el tipo de suelo.

Es importante mencionar que a pesar de que el uso de camaras trampa se ha potenciado en
nuestro pais, aln la mayoria de investigaciones que aplican este método se realiza en paises
vecinos como Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Bolivia y México (Anaya-Zamora et
al., 2015; Buenrostro-Silva et al., 2015; Cruz-Jacome et al., 2015; Cervera et al., 2016;
Lizcano et al., 2016; Vila et al., 2016; Figueroa-De-Ledn et al., 2017; Lizcano, 2018; Pérez-
Solano et al., 2018; Laurindo et al., 2019; Astiazaran et al.,2020; Belduma et al., 2020;

Huaranca et al., 2020; Lemos et al., 2020), entre algunos.

En consecuencia, el presente estudio contribuye a documentar la composicion de especies y
la diversidad de mamiferos medianos y grandes, para lo cual se eligié la provincia de Yungay
debido a que ofrece la posibilidad de explorar diversas variables como el tipo de habitat,
presenta la influencia de actividades antropogénicas y posee una gradiente altitudinal

abrupta.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Determinar la diversidad de mamiferos medianos y grandes presentes en ambas vertientes
de la Cordillera Blanca (provincia de Yungay) del Parque Nacional Huascaran, en una

gradiente altitudinal durante la época seca.
1.1.2. Obijetivos especificos

- Determinar la diversidad alfa () y calcular la abundancia relativa de mamiferos medianos
y grandes en ambas vertientes de la Cordillera Blanca (provincia de Yungay) durante la

época seca.

- Medir la diversidad beta () en ambas vertientes de la Cordillera Blanca (provincia de

Yungay) durante la época seca.

- Comparar lariqueza y la abundancia relativa de mamiferos medianos y grandes en ambas

vertientes de la Cordillera Blanca (provincia de Yungay) durante la época seca.

- Describir las variaciones de riqueza y abundancia relativa de mamiferos medianos y
grandes en ambas vertientes de la Cordillera Blanca (provincia de Yungay) y de acuerdo

con el gradiente altitudinal



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

En el Parque Nacional Huascaran se tiene conocimiento de la presencia probable de 25
especies de mamiferos (SERNANP, 2010) y el registro confirmado de felinos andinos (Puma
concolor y Leopardus garleppi), osos de anteojos (Tremarctos ornatus), vicufias (Vicugna
vicugna), tarucas (Hippocamelus antisensis) y venados de cola blanca (Odocoileus
virginianus) (SERNANP, 2017) gracias a los inventarios preliminares realizados por los
guardaparques del area y pobladores de las comunidades cercanas. Sin embargo, a pesar de
45 afios de su creacion como Area Natural Protegida, la mayoria de las investigaciones
cientificas que se han llevado a cabo en el area se han dedicado a estudiar a la comunidad de
aves (Sevillano-Rios et al., 2018), a excepcion de algunos estudios sobre Hippocamelus
antisensis (Barrio, 2013; Gazzolo y Barrio, 2016) y Vicugna vicugna (Consejo Nacional de
Camélidos sudamericanos [CONACS],1998) por lo que resulta necesaria la elaboracién de
estudios que documenten la riqueza, abundancia y distribucién de las especies de mamiferos

medianos y mayores para lograr su conservacion y aprovechamiento sostenible.

Palomino y Ataucusi (2019) realizaron una aproximacion de la distribucion de las especies
reportadas por SERNANP (2010) segun el rango altitudinal en el PNH mediante la
recopilacién de informacion disponible en otros estudios del Perd y el mundo. Asimismo,
realizaron estimaciones de abundancias mediante analisis estadisticos. Dicha informacion
resulta Gtil como referencia; no obstante, la presente investigacién toma como evidencia los
registros fotograficos de mamiferos medianos y mayores obtenidos en el sector norte del
Parque Nacional Huascaran para estimar la riqueza y describir las variaciones de la
diversidad de dichas especies a lo largo de un gradiente altitudinal, de modo que se realice

un acercamiento al estado de conservacion actual de estas zonas.

En este sentido, la distribucion de los mamiferos medianos y grandes en el PNH es poco
conocida, se cuenta con un estudio que reporta la presencia de oso de anteojos (Figueroa,
2008) en los centros poblados Musho (Poquia), Waripata, Chacas, Quitaraxa y Wicsonga

(ubicados en la zona de amortiguamiento del PNH). No obstante, la linea base de presencia



y ausencia por sector de mamiferos en el Parque Nacional Huascaran se esta implementando
desde la aprobacion de su altimo Plan Maestro (SERNANP, 2017).

En cuanto a las investigaciones realizadas en este grupo de mamiferos empleando cdmaras
trampa en los Andes de nuestro pais, destaca el estudio de Llerena-Reéategui y colaboradores
(2017) en el cual se obtuvieron los primeros registros fotograficos de Leopardus jacobita
“gato andino” para la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca, situada en la ecorregion
Puna de los Andes centrales (Centro de Datos para la Conservacion [CDC], 2006).
Asimismo, Jiménez et al. (2010) evaluaron la riqueza y patrones de actividad de mamiferos
medianos y grandes en las yungas de Cajamarca “bosques montanos densos de la vertiente
oriental de la Cordillera de los Andes” (CDC, 2006) donde obtuvieron los registros

altitudinales mas altos conocidos para las especies Leopardus pardalis y Eyra barbara.

Actualmente no se cuenta con estudios publicados realizados en la ecorregion los Andes

centrales.
2.2 Panoramay Aspectos de conservacion de los mamiferos en Perd

Pert es uno de los paises con mayor diversidad de mamiferos en el mundo, se ha reportado
hasta noviembre del 2021, 573 especies que incluyen 47 didelfimorfos, 2
paucitubeerculados, 1 sirenio, 5 cingulados, 42 primates, 194 roedores, 2 lagomorfos, 3
eulipotiflanos, 189 quirdpteros, 33 carnivoros, 2 perisodactilos y 46 artiodactilos
(incluyendo 32 cetaceos) (Pacheco et al., 2021). No obstante, las amenazas para la

supervivencia de dichas especies siguen aumentando en la actualidad.

La pérdida o degradacion de habitat por avance de la actividad agricola y pecuaria es la
amenaza que afecta a un mayor nimero de especies de mamiferos en el Perd, particularmente
si se tiene en cuenta que las areas de parques nacionales no estan exentas de estos problemas
sumados a los procesos de caza furtiva y trafico de especies en las areas adyacentes (Aquino
et al., 2016). En la mayoria de las ecorregiones terrestres dichas actividades son las que
afectan a un mayor nimero de especies, a excepcion de la puna, en donde los cambios
fortuitos son la mayor amenaza y el desierto costero, con la expansion urbana (Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2018).

La caza de especies de importancia para el consumo, o sobre aquellas que son consideradas
predadoras, como los carnivoros grandes, suele estar relacionada a factores econémicos

directos o indirectos. La carne silvestre se integra en la dindmica econdmica local al



contribuir con los ingresos familiares, pero también aporta en la seguridad alimentaria de las
comunidades que la consumen y diversifica su dieta (van Vliet et al., 2014). En ese sentido
“la extraccion de fauna silvestre permite al cazador obtener beneficios, principalmente

alimentarios y econdmicos con ingresos diversos, segun la especie cazada” (Shoobridge,

2019, pp. 436-437).

Por otro lado, la percepcion de conflicto que muestran algunos pobladores en la convivencia
con los carnivoros altoandinos por las constantes pérdidas econdmicas producidas por la
depredacion de animales domeésticos y/o pérdidas en la produccion de los cultivos agricolas
genera presion de caza sobre las especies predadoras (Deustua et al., 2008).

Dichos factores han mermado en las poblaciones de distintas especies de mamiferos en
nuestro pais por lo que, segln el Decreto Supremo N”004-2014-MINAGRI, diez especies se
encuentran en la categoria “En Peligro Critico” (10,9 % del total) la cual indica mayor
amenaza, mientras que 32, se encuentran en la categoria “En Peligro” (34,8 %) y 50 en la
categoria “Vulnerable” (54,3 %). El orden taxonémico con el mayor nimero de especies
amenazadas es Rodentia con 32 especies, seguido del orden Chiroptera con 16 y del orden
Primates con 15.

2.3 Conceptos importantes

2.3.1 Mamiferos medianos y grandes

Para esta investigacion se utilizé la definicion de mamiferos medianos y grandes propuesta
por Rumiz et al. (1998) quiénes sefialan que son aquellos mamiferos cuyo peso corporal es
mayor o igual a un kilogramo, que pueden ser identificados sin ser capturados dado que

dejan indicios caracteristicos y generalmente son reconocidos por los pobladores locales.

2.3.2 Diversidad alfa (a)
a. Riqueza especifica

Para Whittaker (1972, citado por Moreno, 2001) “es la riqueza de especies de una comunidad
particular a la que consideramos homogénea” (p. 21). Es decir, consiste en enumerar e
identificar en una comunidad de especies a todos los integrantes por lo que resulta muy util

para medir la diversidad de algun sitio en un momento determinado (Magurran, 1988).

“La forma ideal de medir la riqueza especifica es contar con un inventario completo que

permita conocer el nimero total de especies; sin embargo, esto es posible Unicamente para



ciertas taxa y de manera puntual en tiempo y en espacio” (Moreno, 2001, p.26). Es por ello
que los inventarios obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad permiten describir y
conocer la estructura y funcion de diferentes niveles jerarquicos, para su aplicacién en el

uso, manejo y conservacion de los recursos (Villarreal et al., 2004).

b. Abundancia relativa

La abundancia (cantidad de individuos o biomasa) es de gran importancia en el manejo de
fauna silvestre. Ojasti (2000) sefiala que se emplea para indicar el estado de una poblacién
en un momento y espacio dado, y permite realizar comparaciones con otras poblaciones. En
consecuencia, el seguimiento de la dinamica poblacional de determinadas especies en el

tiempo constituye un criterio de evaluacion de la calidad del habitat.

Se puede expresar por medio de indices de abundancia relativa, los cuales se obtienen a
través de un conteo incompleto ya que no detectan a todos los individuos presentes en el area
estudiada. Por lo general dichos indices se refieren al nimero de animales o sus rastros
detectados por unidad de esfuerzo. Por otro lado, la abundancia también puede expresarse
en términos absolutos, es decir tamafio poblacional (N= numero de individuos en la
poblacion) o densidad poblacional (D= Numero promedio de individuos por unidad de area)
(Ojasti, 2000).

Algunos de los métodos méas comunes para estudiar la abundancia de mamiferos son conteos
de observaciones directas (Buckland et al., 2004) o indirectas (huellas, heces, madrigueras,
etc.) en transectos (Silveira et al., 2003). No obstante, dichos métodos exigen un alto
esfuerzo logistico y son dificiles de estandarizar y replicar ya que dependen de la habilidad
y experiencia del observador (lknayan et al., 2014).

A partir del fototrampeo es factible calcular indices de abundancia relativa por especie
tomando en cuenta el numero de fotografias independientes por cada 100 o 1000 dias de
muestreo (Carbone et al., 2001; Mandujano et al., 2019). “Este indice esta fundamentado en
la correlacion positiva entre la abundancia y la probabilidad de deteccion (Hadly y Maurer
2001; Nichols y Conroy 1996)” (Diaz-Pulido y Payan, 2012, p. 24). En concordancia con
ello, Rowcliffe y Carbone (2008) mencionan que, al controlar algunas variables que podrian
influir en la probabilidad de deteccion es posible expresar la abundancia en términos de
frecuencias de captura. En esta investigacion se colocaron las trampas cdmara en todos los
tipos de vegetacion del area de estudio, en sotobosque tanto abierto como cerrado, en

caminos establecidos que son frecuentemente utilizados por mamiferos medianos y grandes



y en fuentes de agua con el fin de aumentar la probabilidad de deteccion de las diferentes

especies.

c. Indices de dominancia

Los indices basados en la dominancia toman en cuenta la representatividad de las especies
con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies (Moreno,
2001).

- Indice de Simpson: Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la

importancia de las especies mas dominantes (Moreno, 2001).

- Numeros efectivos de especies (medidas de diversidad verdadera): Se considera
como una medida del nimero de especies cuando cada especie es ponderada por su
abundancia relativa (Hill, 1973). En este estudio se utilizo la diversidad verdadera de
orden 1 (*D) (Jost, 2006), la cual se obtiene a través del exponencial de indice de

entropia de Shannon.

d. Indices de equidad

- Indice de Shannon-Wiener: Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a qué especie pertenece un individuo escogido al azar de una colecciéon (Magurran,
1988). Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies

estan representadas en la muestra (Moreno, 2001).

- Equidad de Pielou: Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la
maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a

situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

2.3.3 Diversidad beta ()

“Es el grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre diferentes
comunidades en un paisaje (Whittaker, 1972)” (Moreno, 2001, p. 21). Es decir, constituye
una aproximacion comun gue analiza cambios en la diversidad de especies en un gradiente.

Moreno (2001), afirma que:

La medicion de la diversidad beta esta basada en proporciones que pueden evaluarse
con base en indices o coeficientes de similitud, de disimilitud o de distancia entre las

muestras a partir de datos cualitativos (presencia 0 ausencia de especies) 0



cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie medida como nimero de
individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc.), o con indices de diversidad beta
propiamente dicho (Magurran, 1988; Wilson y Shmida, 1984). (p. 47)

2.3.4 Curva de acumulacion de especies

Representa el nimero de especies acumuladas a lo largo de una medida de esfuerzo de

muestreo, es decir, mientras mayor esfuerzo se realice mayor serd el nimero de especies

colectadas.

Jiménez-Valverde y Hortal (2003) explican lo siguiente:
Al principio se colectan sobre todo especies comunes, y la adiciéon de especies al
inventario se produce rapidamente; por tanto, la pendiente de la curva comienza
siendo elevada. A medida que prosigue el muestreo son las especies raras, asi como
los individuos de especies provenientes de otros lugares, los que hacen crecer el
inventario, por lo que la pendiente de la curva desciende. EI momento en el que la
pendiente desciende a cero corresponde, tedricamente, con el numero total de
especies que podemos encontrar en la zona estudiada, con los métodos utilizados y

durante el tiempo en el que se llevo a cabo el muestreo. (p. 152)

Por tanto, las curvas de acumulacion de especies constituyen herramientas Utiles para
comparar los inventarios bioldgicos y brindan fiabilidad en las estimaciones. Asimismo,
permiten una mejor planificacion del trabajo de muestreo ya que mediante extrapolaciones
basadas en el nimero de especies observadas en un inventario estiman el total de especies
que estarian presentes en la zona (Sober6n y Llorente, 1993 citado por Jiménez-Valverde y
Hortal, 2003).

2.3.5 Cémaras trampa

Las camaras-trampa son dispositivos automaticos con un flash electrénico y un mecanismo
de disparo constituido por rayos infrarrojos activos o pasivos. Las trampas activadas por
infrarrojos activos emiten un rayo continuo desde un transmisor a un receptor que es como
una cuerda invisible; cuando el haz se interrumpe, se envia un mensaje a la camara para
grabar una imagen. Las trampas activadas por infrarrojos pasivos son mucho mas comunes
que los sistemas activos, constan de dos sensores colocados uno al lado del otro que leen una
firma de temperatura de fondo; cuando un animal pasa por delante de los sensores, tanto el
movimiento detectado por los dos sensores y la temperatura cambian debido a que se registra

una temperatura diferente a la ambiental grabando la imagen del animal (Swann et al., 2004).

10



Esta técnica conocida también como fototrampeo, ha sido aplicada desde el siglo XIX, pero
en los ltimos afos se ha convertido en nuestro pais en una técnica de facil acceso siendo
aplicada frecuentemente en estudios con mamiferos medianos y grandes. EIl uso de camaras
trampa ofrece ventajas ya que, al ser una herramienta no invasiva, “no altera los habitos de
los animales, se elimina la necesidad de captura, permite muestrear grandes areas con pocas
personas, el investigador no requiere realizar revisiones constantes y el disturbio humano es
minimo o nulo” (Bautista et al., 2011, p. 287). No obstante, posee algunas desventajas como
el riesgo que sea robado en campo, las altas probabilidades que las camaras-trampa causen

sesgo en el muestreo al no detectar todas las especies y las fallas de los sensores en campo.
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Area de Estudio

El Parque Nacional Huascaran esta localizado en la zona norte-centro del territorio peruano,
en el departamento de Ancash, entre los 2400 y 6768 m s. n. m., sobre un area de 3400 km?.
Abarca la provincia biogeogréafica de la Puna y comprende casi la totalidad de la Cordillera
Blanca. Politicamente, cubre parte del territorio de las provincias de Huaylas, Yungay,
Carhuaz, Huaraz, Recuay, Bolognesi, Huari, Asuncion, Mariscal Luzuriaga y Pomabamba
(SERNANP, 2010).

La Cordillera Blanca se extiende 200 km entre las coordenadas geograficas S 8°08' W 77°00'
y S 9°58' W 77°52', en direccion noroeste. Se dispone paralelamente al valle del rio Santa
(también Ilamado Callejon de Huaylas) en el oeste y esta conformada por mas de 30 picos
nevados de 6000 m s. n. m. (SERNANP, 2010).

Esta investigacion se realizo en el sector norte del Parque Nacional Huascaran (provincia de
Yungay) entre los 3327 y 4712 m s. n. m. en diez sitios de muestreo, los cuales se
distribuyeron a lo largo de la vertiente oriental y occidental de la Cordillera Blanca segln la
gradiente altitudinal (Figura 1 y Figura 2). Los datos fueron tomados en el contexto del
“Proyecto mamiferos de Ancash” de la ONG Centro de Investigacion Biodiversidad
Sostenible (BioS), el cual tiene como objetivo determinar la riqgueza de mamiferos pequefios

y grandes de la Cordillera Blanca.



Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo
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3.1.1 Clima

El clima en el Parque Nacional Huascaran es bastante variado por lo que constituye un factor
condicionante para el desarrollo de la biodiversidad. La temperatura cambia abruptamente a
lo largo del dia, el promedio de las temperaturas minimas se acentla con la altitud y la
amplitud térmica diaria, entre el dia y la noche. Entre los 3500 y 4800 m s. n. m. las
temperaturas oscilan entre los -25°C y los 22°C. En cuanto a la precipitacion, se estima que
varia entre 640 a 1400 mm por afio (SERNANP, 2010).

En esta Area Natural Protegida se distinguen principalmente dos estaciones del afio: de
estiaje, que se presenta entre los meses de mayo a octubre; y de lluvia, entre los meses de

noviembre a abril.

3.1.2 Ecorregiones

El area de estudio corresponde a las ecorregiones Andes centrales y Punas humedas de los
Andes Centrales (CDC, 2006):

a. Andes centrales

Ocupa las vertientes occidentales de la Cordillera de los Andes, entre los 1 000 y los 3 800
m s. n. m. Tiene un relieve abrupto, con valles estrechos y profundos. Se distinguen dos
climas: en las zonas de menor altitud las temperaturas varian entre 10 y 18°C, y las
precipitaciones son escasas, mientras que en las zonas mas altas las temperaturas varian entre
7y 15°C y la precipitacion es mayor. Por encima de los 3200 m s. n. m. pueden ocurrir

heladas.

b. Punas himedas de los Andes centrales

Ubicada en la Cordillera de los Andes, se extiende hasta el limite norte del departamento de
Ancash entre los 3 700 hasta los 6768 m s. n. m. Presenta una topografia complejay un clima
con cambios extremos en la temperatura diaria. La precipitacion anual es de 700 mm

aproximadamente.

3.1.3 Vegetacién

En relacion con la composicion vegetal del Parque Nacional Huascaran, predomina el
pastizal (41.50%) que alterna con fuertes pendientes con proyecciones de zonas rocosas
(34.55%). Destacan también los bosques nativos, principalmente de Polylepis (3.40%) y los
matorrales (2.65%) (SERNANP, 2010).
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Las familias botanicas méas representativas en el &rea de estudio son: Asteraceae, Rosaceae,
Melastomataceae, Poaceae, Lamiaceae, Fabaceae y Calceolariaceae. En cuanto a las
especies destacan Gynoxys macfrancisi, Polylepis sericea, Ageratina sternbergiana, Monina
salicifolia, Baccharis latifolia, Senecio melanocalyx, Lupinus sp., Stipa sp., Calamagrostis

sp. y Festuca sp.
3.2 Disefio de investigacion

Este estudio fue de tipo descriptivo observacional tomando en cuenta que implico “la
observacion, descripcién y registro de acontecimientos sin intervenir en el curso natural de
estos durante un periodo de tiempo especifico establecido por el investigador” (Manterola y
Otzen, 2014, p. 634). Se planted el registro de las especies de mamiferos medianos y grandes
mediante la técnica de fototrampeo en el periodo comprendido entre los meses de mayo a
septiembre de 2018 (época seca), con énfasis en la descripcion de la diversidad existente a
diferentes altitudes en ambas vertientes de la Cordillera Blanca (sector norte del Parque

Nacional Huascaran, provincia de Yungay).

3.2.1 Métodos de muestreo
a. Sitios de muestreo

El presente estudio se basé en la toma de datos propios obtenidos en un periodo de muestreo
comprendido entre mayo y setiembre del 2018. Se realiz6 una visita previa para seleccionar
el area de estudio definitiva, luego se establecieron diez sitios de muestreo, cinco por cada
vertiente de la cordillera Blanca separados por una distancia lineal minima de 1 km. Se
colocaron dos estaciones de fototrampeo en cada sitio de muestreo a partir de los 3327 m s.
n. m. hasta los 4712 m s. n. m. que luego de un mes y medio se cambiaron de ubicacién
dentro del area del sitio de muestreo para aumentar las probabilidades de captura (J. Mena,
comunicacion personal, 7 de abril de 2018). Se empled un muestreo dirigido que consistid
en seleccionar las unidades de muestreo segun el juicio de los investigadores, con la

intencién de efectivizar la toma de datos.

Los sitios de muestreo presentaron algunas caracteristicas distintivas entre si, principalmente

en términos de la composicion del terreno, la altitud y la flora dominante:

“Challhuas” (3790 m s. n. m.) (225344E 9001365N): Pertenece al ecosistema “zona
agricola” segun el mapa del MINAM (2018), con predominancia de las especies Pinus

radiata y Eucalyptus globulus que alternan con asteraceas como Baccharis latifolia,
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Gynoxys macfrancisi, y Stevia macbridei, entre otras especies y podceas como Festuca
sp, Stipa sp y Calamagrostis sp. El sotobosque era abierto, con pendiente intermedia y
ausencia de fuentes de agua cercanas. Se observaron senderos, terrenos agricolas y
presencia de ganado ovino a los alrededores, por lo que se considerd un area altamente

impactada.

“Vaqueria” (3694 m s. n. m.) (220807E 9002186N): Pertenece al ecosistema “pajonal
de puna himeda” segun el mapa del MINAM (2018), con predominancia de la familia
Asteraceae (Ageratina sternbergiana, Baccharis latifolia, Baccharis tricuneata,
Sigesbeckia jorullensis, entre otras especies) y Rosaceae (Polylepis racemosa, Rubus
floribundus, entre otras especies). El sotobosque era cerrado, con pendiente intermedia
y presencia de fuentes de agua cercanas. Esta area era atravesada por la carretera
Yungay- Yanama, el rio “Vaqueria” y senderos de turismo. Asimismo, cerca de los
puntos de evaluacion se encontrd un albergue turistico. Debido a sus caracteristicas se

considero un area altamente impactada.

“Queifiual” (4134 m s. n. m.) (218183E 8998997N): Pertenece al ecosistema “pajonal
de puna himeda” segun el mapa del MINAM (2018), con predominancia de la especie
Polylepis sericea. que alterna con podceas como Agrostis sp. y asterdceas como
Aetheolaena campanulata, Baccharis chilco, Gynoxys macfrancisi, entre otras especies.
Se observé la presencia de musgos en los tallos y rocas de hasta cinco metros de altura.
El sotobosque era cerrado, con pendiente intermedia y presencia de fuentes de agua
cercanas. La carretera Yungay- Yanama se encuentra adyacente al parche de bosque de
Polylepis, se observaron senderos en el interior y varios individuos de ganado vacuno

por lo que se considerd un area con grado moderado de impacto.

“Morococha” (4355 m s. n. m.) (217235E 8999570N): Es una laguna que se encuentra
flanqueada por la carretera Yungay- Yanama. El ecosistema que la rodea segun el mapa
del MINAM (2018) es el “pajonal de puna humeda”, con predominancia de poaceas
como Festuca sp, Stipa sp y Calamagrostis sp, entre otras y asterdceas como Gynoxys
caracensis, Gynoxys macfrancisi, Loricaria ferruginea, Senecio arachnolomus, entre
otras especies. En este sitio de muestreo se encontré un pequefio bosque relicto de
Polylepis sericea con presencia de musgos en los tallos y rocas dispersas de hasta cinco
metros de altura. Asimismao, se registro la presencia de ganado vacuno en los alrededores.

Dadas sus caracteristicas se consider6 un area con grado moderado de impacto.
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“Portachuelo” (4675 m s. n. m.) (215385E 8998300N): Pertenece al ecosistema
“periglaciar” segun el mapa del MINAM (2018), con predominancia de asterceas como
Senecio canescens, Senecio rufescens, Loricaria ferruginea, entre otras especies y
poaceas como Festuca sp, Stipa sp y Calamagrostis sp. Geograficamente, constituye un
abra. El area presentaba una pendiente abrupta y senderos turisticos, la Unica fuente de
agua cercana era la laguna “Morococha”. Por otra parte, se registr6 la presencia de
ganado vacuno. Debido a las caracteristicas descritas se consider6 un area

moderadamente impactada.

“Chopicalqui” (4221 m s. n. m.) (214356E 8997540N): Pertenece al ecosistema
“pajonal de puna humeda” segin el mapa del MINAM (2018), con predominancia de la
especie Polylepis sericea que alterna con asteraceas como Ageratina sternbergiana,
Baccharis latifolia, Senecio featherstonii, Gynoxys macfrancisi, entre otras especies y
poéaceas como Festuca sp, Stipa sp y Calamagrostis sp. Las faldas del nevado del mismo
nombre se emplazan a un kilémetro, aproximadamente, del sitio de muestreo. El
sotobosque era abierto, con una pendiente intermedia, se observé la presencia de un
riachuelo que transcurria a lo largo del area y senderos para turismo. Asimismo, se
registro la presencia de varios individuos de ganado vacuno por lo que se considerd un

area con grado moderado de impacto.

“Yurajcorral” (4094 m s. n. m.) (213935 8998562N): Pertenece al ecosistema “bosque
relicto altoandino” segin el mapa del MINAM (2018), con predominancia de la especie
Polylepis sericea que alterna con asteraceas como Senecio melanocalyx, Gynoxys
macfrancisi, Baccharis tricuneata, entre otras especies. El sotobosque era cerrado, con
pendiente intermedia y presencia de fuentes de agua cercanas. Esta area era atravesada
por la carretera Yungay- Yanama y senderos de turismo. Asimismo, cerca de los puntos
de evaluacion se observaron cercos y varios individuos de ganado vacuno. Dadas sus

caracteristicas se consider6 un rea moderadamente impactada.

“Chinancocha” (3866 m s. n. m.) (208720E 8995238N): Es una laguna de gran
extension que se encuentra rodeada del ecosistema “pajonal de puna himeda” segun el
mapa del MINAM (2018), con predominancia de la especie Polylepis sericea que alterna
con asteraceas como Baccharis grandicapitulata, Gynoxys caracensis, Senecio
chavanilloensis, entre otras especies y cactaceas. El sotobosque era cerrado, con

pendiente intermedia. Esta area era atravesada por senderos para turismo y en la cabecera
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de la laguna se encontraron varios individuos de ganado vacuno por lo que se considerd

moderadamente impactada.

- “Llanganuco” (3327 m s. n. m.) (205217E 8991918N): Pertenece al ecosistema
“pajonal de puna himeda” segtin el mapa del MINAM (2018), con predominancia de las
especies Polylepis sericea y Polylepis racemosa que alternan con bromelidceas como
Puya sp. y asteraceas como Ageratina sternbergiana, Baccharis gnidiifolia,
Dendrophorbium usgorensis, Ophryosporus peruvianus, entre otras especies. La
quebrada del mismo nombre atravesaba este sitio de muestreo. El sotobosque era
cerrado, con pendiente intermedia. Por otro lado, se encontraron senderos turisticos al
interior y se registrd la presencia de ganado vacuno. Debido a sus caracteristicas se

considerd un area con grado moderado de impacto.

- “Maria Josefa” (3492 m s. n. m.) (206149E 8993279 N): Pertenece al ecosistema
“pajonal de puna himeda” segun ¢l mapa del MINAM (2018), con predominancia de la
especie Polylepis sericea que alterna con bromeliaceas como Puya angusta, asteraceas
como Baccharis peruviana, Smallanthus sp., Ageratina sternbergiana y rosaceas como
Rubus floribundus. La quebrada “Llanganuco” acompafaba al sendero turistico “Maria
Josefa”, el cual atravesaba el sitio de muestreo. El sotobosque era cerrado, con pendiente
intermedia. Dadas sus caracteristicas se consider6 un area con grado moderado de

impacto.
b. Camaras trampa

Se colocaron 20 camaras trampa de mayo a setiembre de 2018 (época seca), diez en cada
vertiente, de modo que cada sitio de muestreo contd con dos camaras trampa que estuvieron
activas en intervalos de mes y medio, totalizando seis cAmaras trampa por sitio de muestreo.
Cada unidad de muestreo constd de una camara trampa (Bushnell Trophy Cam- Standard
Edition) con un sensor infrarrojo automatico diurno / nocturno, un panel de luz led blanca,
una resolucion de 16 Megapixeles, 8 pilas AA alcalinas marca Duracell y una memoria SD
de 32 GB. Cada camara se programo para registrar eventos fotograficos de tres tomas y un
video de 15 segundos con intervalos de un segundo luego de cada deteccion. En cada captura
fotografica se registrd la fecha, hora, temperatura (°C) y fase lunar. Para la descarga de
informacion se utilizé una tarjeta adicional de las mismas caracteristicas por cada camara

que en cada revision en campo fueron intercambiadas.
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Las camaras se instalaron a una altura promedio de 30 cm sobre el suelo (Kelly, 2008) y se
ubicaron estratégicamente para maximizar las probabilidades de captura y el nimero de
individuos fotografiados (Silver, 2004). Se tomO en consideracion lugares donde
previamente se observaron restos fecales o sitios con una alta probabilidad de ocurrencia
como fuentes de agua, zonas abiertas dentro del bosque y donde existieron senderos de
animales. Es importante mencionar que no se emplearon cebos para atraer animales, ya que

podrian ocasionar algun sesgo en los resultados y su interpretacion (Garcia-Olaechea, 2014).

Con el fin de prevenir dafios en los dispositivos ocasionados por los cambios bruscos de
temperatura en el ambiente se colocé un protector impermeable a cada cdmara. Al finalizar
la instalacion se llend una ficha de registro con datos de fecha, hora, estacién, coordenadas

geograficas y aspectos relacionados a la programacion de las camaras trampa (Anexo 1).

Para comprobar que las camaras se ubicaron correctamente y que las imagenes capturadas
resultaron con el enfoque, angulo y distancia de deteccion apropiados se realizo la “prueba
de gateo” que consiste en que el investigador realice dicho movimiento frente a la cdmara

(Diaz-Pulido y Payén, 2012).

Ademas, periddicamente se llevaron a cabo revisiones para confirmar el buen
funcionamiento de las cAmaras, realizar el cambio de tarjetas de memoria y baterias, limpiar

los sensores y recopilar los datos.

3.2.2  Analisis de datos
a. Diversidad alfa (o)
- Riqueza especifica (S)

Los mamiferos medianos y grandes fotografiados se identificaron con base en datos de
inventarios previos en el area de estudio (SERNANP, 2017). Para la nomenclatura
taxondémica se siguio el trabajo de Pacheco et al. (2020). En cada sitio de muestreo se
obtuvo el numero de especies después de analizar las fotografias de las camaras trampa
con el paquete camtrapR (Niedballa, 2016) del programa estadistico R 3.4.0 (R Core
Team, 2021). Se determind la riqueza especifica para los sitios de muestreo y para la

vertiente oriental y occidental del sector de la Cordillera Blanca evaluado.

Se hizo una prueba de Shapiro - Wilk para determinar la normalidad de los datos y una
prueba H de Kruskal-Wallis para demostrar si existian diferencias significativas entre la

riqueza especifica registrada en los sitios de muestreo y en las vertientes de estudio.
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Adicionalmente, se realiz6 la comparacion de a pares entre las medias de los rangos

siguiendo a Conover (1999).

Curvas de acumulacion de especies

Se representaron las curvas de acumulacion de riqueza de especies para cada sitio de
muestreo y para cada vertiente usando el nimero de especies por camara-trampa
mediante el paquete BiodiversityR (Kindt y Coe, 2005) del programa estadistico R 3.4.0
(R Core Team, 2021) en el entorno de desarrollo integrado RStudio, el cual permite
trabajar los datos obtenidos de especies acumuladas aleatoriamente. Se utilizé la funcion
accumresult con el método de calculo “exacto” que encuentra la riqueza esperada

(media) de especies (Kindt y Coe, 2005).
Abundancia relativa

Se consideraron como eventos de captura independientes a los siguientes casos: (1)
fotografias consecutivas de especies diferentes, (2) fotografias consecutivas de la misma
especie tomadas con un intervalo mayor a 60 minutos y (3) fotografias no consecutivas
de la misma especie. Una hora se considera un periodo adecuado para no capturar
nuevamente en las camaras a un animal que se encuentre pasando por el sitio (Rovero y
Marshall, 2009).

En caso de que en la fotografia se distinguiera mas de un individuo, o de que en
subsecuentes fotografias se pudiera distinguir a diferentes individuos, entonces cada uno

de estos fue considerado como un registro independiente.

Se cred una base de datos con el nombre de la especie, fecha, hora y lugar por cada
evento independiente obtenido de las camaras trampa (Anexo 2). La frecuencia de

captura fue calculada siguiendo a Mandujano (2019):

RAlij = x 100

nj
diasj
Donde:

n;: Namero de registros fotograficos independientes de la i especie en la camara trampa j

dias;j: Esfuerzo de muestreo de la cAmara trampa j

Por lo que se calculo no solo el promedio sino ademas la desviacion estandar lo cual es

relevante para comprobar posibles diferencias estadisticas significativas. El analisis se
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realizd con el paquete RAI (Mandujano, 2019) en el programa estadistico R 3.4.0 (R
Core Team, 2021).

Para la comparacion de los indices de abundancia relativa entre las especies registradas
en los sitios de muestreo y vertientes se utilizo el test de Kruskal-Wallis que es una
prueba no paramétrica alternativa al ANOVA de una via. Esta prueba permite identificar
la existencia de diferencias entre las medianas de datos que carecen de distribucion
normal (Fay y Gerow, 2013). Adicionalmente, se realizd la comparacion de a pares entre

las medias de los rangos siguiendo a Conover (1999).

- Indices de dominancia y equidad

La diversidad verdadera se obtuvo a través de los numeros de la serie Hill (Hill, 1973)
con el paquete vegan (Oksanen et al., 2020) del programa estadistico R 3.4.0 (R Core
Team, 2021) asi como los indices de Simpson (1-D), de Shannon — Wiener (H)
(bits/individuo) y la equidad de Pielou (J*) (Moreno, 2001). Dado que se colocaron seis
unidades muestrales (cAmaras trampa) en cada sitio de muestreo se estimo la variacién
de la riqueza, diversidad verdadera e indices de dominancia y equidad considerando los
datos obtenidos de cada camara como réplica y luego se compararon estadisticamente.

Se hizo una prueba de Shapiro - Wilk para determinar la normalidad de los datos y una
prueba H de Kruskal-Wallis para demostrar si existian diferencias significativas entre la
riqgueza especifica, la diversidad verdadera, los indices de dominancia y equidad
registrados en los sitios de muestreo y en las vertientes de estudio. Adicionalmente, se
realiz6 la comparacion de a pares entre las medias de los rangos siguiendo a Conover
(1999).

b. Diversidad Beta ()

Se empleo el coeficiente de similitud de Jaccard, el cual “expresa el grado en el que dos
muestras son semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que es una medida inversa
de la diversidad beta. El intervalo de valores para este indice va desde 0, cuando no hay
especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1, cuando tienen la misma composicién de
especies” (Moreno, 2001, p. 46-47). El analisis se realizé con el paquete vegan (Oksanen et
al., 2020) del programa estadistico R 3.4.0 (R Core Team, 2021).

22



c. Ocupacién naive

La proporcion de sitios ocupados frecuentemente llamada ocupacion naive “es una medida
simple de la distribucion de cada especie en el sitio de estudio” (Mandujano, 2019, p. 146-
147). Se calcula como el porcentaje de cAmaras donde aparece la especie de interés. El
andlisis se realizé con el paquete RAI (Mandujano, 2019) en el programa estadistico R 3.4.0
(R Core Team, 2021).

d. Modelos lineales generalizados

Con el fin de establecer la relacion entre la riqueza y las covariables de habitat (distancia a
los cuerpos de agua, altitud y formaciones vegetales) y humanas (distancia a la carretera
Yungay — Yanama, presencia/ausencia de ganado) se aplicaron modelos lineales
generalizados (MLG) tipo Poisson (al ser la variable dependiente un dato de conteo), en los
que se incluy6 el esfuerzo de muestreo como una variable de correccion, debido a que el
esfuerzo no fue igual entre sitios de muestreo ya que fueron sustraidas cuatro cAmaras trampa
durante la fase de campo. Todos los analisis se realizaron en el programa estadistico R 3.4.0
(R Core Team, 2021).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estimacion de la diversidad alfa (o)

4.1.1 Riqueza especifica (S)

En el sector norte del Parque Nacional Huascaran durante el periodo comprendido entre los
meses de mayo a setiembre del 2018 (época seca), se registraron diez especies pertenecientes
a cinco ordenes, ocho familias y diez géneros de mamiferos medianos y grandes, con un
esfuerzo de muestreo total de 1300 dias/camara trampa (Tabla 1). Dichas especies
representan el 58.82% de las 17 especies de mamiferos reportadas por Pacheco y

colaboradores (2020) para Ancash (con excepcion de los 6rdenes Rodentia y Chiroptera).

SERNANP (2010) reporto la presencia de 25 especies de mamiferos en el Parque Nacional
Huascaran; sin embargo, no se especifican los érdenes, familias taxonomicas ni especies en
la referencia. Asimismo, no se ha actualizado dicha informacion en el Gltimo Plan Maestro
publicado (SERNANP, 2017). En este sentido los resultados de este estudio constituyen el
primer listado de mamiferos medianos y mayores en el sector norte del Parque Nacional

Huascaran con evidencias fotogréficas.

La riqueza especifica para ambas vertientes fue de ocho especies (Tabla 1). En la vertiente
oriental, el sitio de muestreo con mayor riqueza especifica fue el “Quefiual” con cinco
especies; por otro lado, en la vertiente occidental los sitios con mayor riqueza especifica
fueron “Llanganuco” con seis especies, seguido de “Chinancocha” con cinco especies
(Figura 3). Dichos sitios de muestreo tienen en su interior pequefios parches de bosque de
Polylepis y presentan fuentes de agua cercanas. Cuyckens y Renison (2018) sefialan que los
bosques de Polylepis proveen servicios ecosistémicos de gran valor como el control de la
erosion, la proteccion de fuentes de agua, la regulacién del microclima y constituyen el
habitat de numerosas especies. Por ende, estos ecosistemas representan una fuente de
refugio, agua y alimento para las especies de mamiferos nativos registradas en esta

investigacion.



En nuestro pais, Servat et al. (2002) realizaron estudios de flora y fauna asociados a bosques
de Polylepis en la Cordillera de Vilcanota y Sevillano-Rios y colaboradores (2018)
desarrollaron una revision sobre la ecologia y conservacion de las aves asociadas a los
bosques de Polylepis; no obstante, ain no se profundiza en el estudio de los mamiferos

asociados a estos bosques.

Por otra parte, las especies Puma concolor “puma” y Leopardus garleppi “gato del pajonal”
solo se registraron en la vertiente occidental, mientras que las especies Sylvilagus cf. andinus
“conejo andino” ¢ Hippocamelus antisensis “taruca” solo fueron reportadas en la vertiente

oriental del area de estudio.

Vertiente occidental Vertiente oriental
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Figura 3. Riqueza especifica por sitios de muestreo y vertientes en el &rea de estudio
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Tabla 1: Riqueza de especies de mamiferos medianos y grandes identificados en el area de estudio

Vertiente occidental Vertiente oriental
Nombre
Orden Familia Especie comun c o & = 53 & o 2 @ =
= g = 5 g 5 & 3 g <
1 = O p O a = & > (@)
Didelphimorphia  Didelphidae Didelphis perlnglg(r)a J. A Allen, Zarigieya X X
Carnivora Felidae Puma concolor (Linnaeus, 1771) Puma X
Carnivora Felidae Leopardus garleppi (Matschie, GaFo del X X
1912) pajonal
Carnivora Mustelidae Mustela frenfégluchtenstem, Comadreja X X X
. . Lycalopex (Pseudalopex) Zorro
Carnivora Canidae culpaeus (Molina, 1782) colorado X X X X X
Carnivora Mephitidae  Conepatus chinga (Molina, 1782)  Zorrino X X
i . Odocoileus virginianus Venado de
Artiodactyla Cervidae (Zimmermann, 1780) cola blanca X X X X X X
: . Hippocamelus antisensis
Artiodactyla Cervidae (d'Orbigny, 1834) Taruca X
Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia (Molina, 1782) Vizcacha X X X
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus cf. andinus Con_ejo X X
andino
Riqueza especifica por sitio de muestreo 6 2 5 1 3 1 3 5 4
Riqueza especifica por Vertiente 8 8

Nota: Chall= “Challhuas”, Vaque= “Vaqueria”, Quefiu= “Quefiual”’, Moro= “Morococha”, Porta= “Portachuelo”, Chopi= “Chopicalqui”, Yuraj= “Yurajcorral”, China=
“Chinancocha”, Majo= “Maria Josefa”, Llan= “Llanganuco”



El orden taxonémico con mayor riqueza registrada es Carnivora con cinco especies, que
representa el 45 % de las once especies de carnivoros reportados por Pacheco y
colaboradores (2020) para Ancash. En contraste, para los drdenes Didelphimorphia,
Rodentia'y Lagomorpha solo se registro una especie, mientras que para el orden Artiodactyla
se reportaron dos especies en este estudio. Dichos autores sefialan dos especies de didélfidos,
cuatro especies de artiodactilos y ninguna especie de lagomorfo para Ancash, por lo que el
registro de la especie Sylvilagus cf. andinus seria el primero documentado para este
departamento; sin embargo, Ruedas et al. (2017) indican que aun falta una caracterizacion
morfologica de Sylvilagus andinus y conocer su distribucidn precisa en el Peru. Por otra
parte, alin no se publica la lista actualizada de especies de roedores para nuestro pais.

Las familias taxondmicas con mayor riqueza fueron Felidae y Cervidae con dos especies,

mientras que el resto de las familias presentd una especie cada una (Tabla 1).

De acuerdo con el D.S. 004 — 2014- MINAGRI, del total de especies registradas, el “gato de
pajonal” Leopardus garleppi se encuentra en la categoria “Datos Insuficientes” (DD), el
“puma” Puma concolor esta categorizado como “Casi Amenazado” (NT) y la “taruca”
Hippocamelus antisensis esta considerada como “Vulnerable” (VU). Por otro lado, segin
IUCN (2021-1) L. garleppi esta clasificado como “Casi Amenazado” (NT), H. antisensis se
encuentra en la categoria “Vulnerable” (VU) y el “conejo andino” Sylvilagus cf. andinus
esta categorizado como “Datos Insuficientes” (DD); el resto de especies estan consideradas
en la categoria “Preocupacion menor” (LC). Es importante destacar que de acuerdo con los
criterios de la IUCN y del Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI solo las especies
clasificadas en las categorias “En Peligro Critico” (CR), “En Peligro” (EN) y “Vulnerable”
(VU) se consideran amenazadas, mientras que las categorias de “Casi amenazada” (NT) y

“Datos Insuficientes” (DD) se consideran categorias de conservacion, mas no de amenaza.

Por otro lado, ninguna de las especies registradas en el area de estudio es considerada
endémica para Peru (Pacheco et al., 2020). Finalmente, se reportaron a las especies P.
concolor, H. antisensis y L. garleppi en el Apéndice |y a la especie Lycalopex culpaeus en
el Apéndice Il de CITES (2021). La lista completa de las clasificaciones para las especies

de mastofauna registradas en el area de estudio se presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2: Especies de mastofauna endémicas, reguladas por CITES y/o bajo algln estado de conservacién en el area de estudio

Especie IUCN (2021-2) D.S. 004- 2014 Endemismos CITES (2021)
Didelphis pernigra J. A. Allen, 1900 LC -- -- -
Puma concolor (Linnaeus, 1771) LC NT -- Apéndice |
Leopardus garleppi (Matschie, 1912) NT DD - Apéndice |
Mustela frenata Lichtenstein, 1831 LC -- - -
Lycalopex (Pseudalopex) culpaeus (Molina, 1782) LC - - Apéndice Il
Conepatus chinga (Molina, 1782) LC -- - -
Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780) LC -- -- --
Hippocamelus antisensis (d'Orbigny, 1834) VU VU - Apéndice |
Lagidium viscacia (Molina, 1782) LC -- - -
Sylvilagus andinus (Thomas, 1897) DD -- - -

Nota: Como medida precautoria se incluye la categoria de Sylvilagus andinus en IUCN (2021-2), a pesar de que en el presente estudio no se cuenta con el registro confirmado.
Los endemismos se consideraron seglin Pacheco et al., (2020)



Los resultados de este estudio reflejan que, a pesar de la presion antrépica, el sector norte
del Parque Nacional Huascaran ain mantiene una importante riqueza de especies. La riqueza
por sitios de muestreo durante el periodo de estudio fue variable, Palomino y Ataucusi (2019)
analizaron estudios previos sobre la distribucion de los mamiferos medianos y grandes segun
rangos altitudinales y mediante simulaciones estadisticas concluyeron que en altitudes
intermedias (3500-4000 m s. n. m.) se encuentra la mayor diversidad. En esta investigacion,
para la vertiente oriental, se observé una mayor concurrencia de especies en altitudes entre
los 4087 y 4134 m s. n. m. (“Quefiual”), mientras que para la vertiente occidental se halld
un mayor niamero de especies entre los 3327 y 3443 m s. n. m. (“Llanganuco”) y entre los
3836 y 3871 m s. n. m. (“Chinancocha”). En ese sentido, la riqueza de especies a lo largo

del gradiente altitudinal evaluado no mostré una tendencia en particular.

En “Chinancocha”, “Llanganuco” y el “Quefnual se registraron fuentes de agua cercanas y
parches de bosques de Polylepis; sin embargo, es necesaria la evaluacion de factores
adicionales que puedan explicar los patrones de riqueza y diversidad a lo largo del gradiente
altitudinal en ambas vertientes como condiciones climatoldgicas, presencia de presas,
capacidad de desplazamiento de los individuos, heterogeneidad vegetal, entre otros;
tomando en cuenta ademas que la diversidad de especies a lo largo de gradientes altitudinales
es el resultado de una combinacion de procesos ecoldgicos y evolutivos, en vez de

unicamente efectos independientes (Lomolino, 2001).

Se colocaron seis unidades muestrales (camaras trampa) en cada sitio de muestreo y se
estimé la variacion de la riqueza considerando los datos obtenidos de cada camara como
réplica y luego se compararon estadisticamente. La mayor riqueza promedio por camara
trampa se registro en “Llanganuco” (2.83 + 1.47), emplazado en la vertiente occidental de la
Cordillera Blanca, mientras que los menores valores de riqueza promedio por camara trampa
se reportaron en “Portachuelo” (0.20 £+ 0.45) y “Yurajcorral” (0.17 &+ 0.41), ubicados en la
vertiente oriental de la cordillera Blanca. Se encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre la riqueza de los sitios de muestreo (H = 22.18, p = 0.004).

La riqueza promedio reportada en “Llanganuco” fue estadisticamente diferente a la obtenida
para “Maria Josefa”, “Yurajcorral”’, “Morococha”, “Portachuelo”, “Morococha” y
“Challhuas”, sitios donde se registraron los menores valores de riqueza promedio, como se

observa en la Tabla 3 y Figura 4.
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Por otro lado, la riqueza promedio registrada en “Chinancocha” también fue

estadisticamente diferente a la estimada para “Yurajcorral”, “Portachuelo” y “Challhuas”.

Tabla 3: Riqueza promedio y desviacién estandar por cAmara trampa en los sitios de muestreo

Sitios de muestreo X +D.E.
Llanganuco 2.83 £ 1.47
Maria Josefa 0.50+1.00
Chinancocha 1.67 +£0.82
Yurajcorral 0.17+£0.41
Chopicalqui 1.17 +1.17
Portachuelo 0.20+£0.45
Morococha 0.67 £0.82
Quefiual 1.33+1.21
Vaqueria 1.80+1.48
Challhuas 0.33+0.52
estadistico H 22.14
p valor 0.0034
Nota: X: riqueza promedio, D.E.: desviacién estandar
3.00 d
2.50
Qo
B 2.00 bed
IS cd
o
bed
§1'50 abcd ane
é) 1.00
= b
@ abc ave
0.50 I ab
i : :
0.00 - ] H
@QO & oaéb ) o&& &0\? & 06& ”0&\ o""& “00&
& ; @0 & Y Qc‘ & & 096 R \{b\\
\)\@*‘ Q%&\ C}-\& <& & QO(‘ XS C
Sitios de muestreo

Figura 4. Riqueza promedio de los mamiferos medianos y grandes registrada en los sitios de muestreo
Nota: Las letras encima de las barras indican el resultado de la prueba de comparacion de a pares entre las
medias de los rangos (Conover, 1999), letras similares indican que no hay diferencia

En relacion con las vertientes, la mayor riqueza promedio por camara trampa se registro en
la vertiente occidental (1.32 + 1.36). No hubo diferencias estadisticamente significativas
entre las riquezas promedio registradas (Tabla 4), a pesar de que la vertiente oriental es

considerada una zona con grado de perturbacion mas alto por la mayor actividad agricola
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observada. Probablemente esto sea resultado del aumento en los desplazamientos que las
especies de mamiferos hacen como parte de su actividad bioldgica en la busqueda de
alimento o refugio en la época seca (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2010). Por otro lado,
ambas vertientes presentan cuerpos de agua, rangos altitudinales semejantes, cobertura
vegetal predominante similar y cambios bruscos de temperatura durante el dia, por lo que
potencialmente pueden constituir el habitat de cualquiera de las especies registradas. Sin
embargo; es necesario realizar estudios sobre la dinamica de la vegetacion y el clima en
ambas temporadas del afio para entender como influyen en la presencia y/o ausencia de los

mamiferos medianos y mayores en ambas vertientes.

Tabla 4: Riqueza promedio y desviacion estandar en las vertientes de estudio

Sitios X + D.E.
Vertiente occidental 1.32+1.36
Vertiente oriental 0.86 + 1.08
estadistico H 1.57

p valor 0.1859

Nota: X: riqueza promedio, D.E.: desviacién estandar

4.1.2 Curvas de acumulacién de especies

Como se observa en la Figura 5, durante la época seca del afio 2018, en “Vaqueria” la curva
de acumulacion de riqueza de especies presenta una tendencia asintotica, ya que se reportd
un total de cuatro especies de mastofauna de las seis especies esperadas, alcanzando el 66 %
de la riqueza total esperada. Asimismo, en “Chopicalqui” se observa una tendencia asintotica
en la curva debido a que se registré un total de tres especies de mastofauna de las cuatro
especies esperadas, obteniendo el 75 % de la riqueza total esperada. De manera similar, en
“Llanganuco” la curva presenta una tendencia asintotica dado que fueron reportadas un total
de seis especies de mastofauna de las ocho especies esperadas, alcanzando el 75 % de la

riqueza total esperada.

En contraste, en “Challhuas” la curva de acumulacion de especies no se acerca a la asintota,
dado que solo se registraron dos especies de mastofauna de las cuatro especies esperadas,
obteniendo el 50 % de la riqueza total esperada. De la misma manera en “Chinancocha” se
observa una tendencia no asintética en la curva, debido a que se reportd un total de cinco
especies de mastofauna de las ocho especies esperadas, alcanzando el 63 % de la riqueza
total esperada. Sin embargo, el esfuerzo de muestreo fue adecuado, de acuerdo con los

lineamientos establecidos en la Guia de inventario de la fauna silvestre (Ministerio del
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Ambiente [MINAM], 2015), la cual sefiala que es necesario registrar en campo el 50% de la

riqueza como minimo.

Por otro lado, en el “Quenual”, se report6 un total de cinco especies de mastofauna de las
once especies esperadas, alcanzando el 45 % de la riqueza total esperada. Asi como en
“Morococha” se registrd un total de tres especies de mastofauna de las nueve especies
esperadas, obteniendo el 33 % de la riqueza total esperada, y en “Maria Josefa” se reportd
un total de dos especies de mastofauna de las seis especies esperadas, alcanzando el 33 % de
la riqueza total esperada. En dichos sitios, se sugiere aumentar el esfuerzo de muestreo en

estudios posteriores.

En general, los datos se ajustan en mas del 80% a las curvas generadas (valor de r?), lo que
indica que el modelo aplicado se ajusta bastante bien a los datos, por lo que la estimacion de
las especies esperadas es confiable. Cabe resaltar que en “Portachuelo” y “Yurajcorral” solo
se registro una especie por lo que no fue posible aplicar el modelo para elaborar las curvas

de acumulacién de especies.

De acuerdo con la Figura 6, durante la época seca del afio 2018, en la vertiente oriental se
registré un total de ocho especies de mastofauna de las once especies esperadas, obteniendo
el 73% de la riqueza total esperada y en la vertiente occidental se registrd un total de ocho
especies de mastofauna de las diez especies esperadas, alcanzando el 80 % de la riqueza total
esperada. Los datos se ajustan en mas del 80% a las curvas generadas (valor de r?), lo que
sefiala que el modelo aplicado se ajusta bastante bien a los datos, por lo tanto, la estimacion

de las especies esperadas es confiable.
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Como se ha mencionado previamente, en el area de estudio se registraron diez especies de
mamiferos menores y mayores que representan el 58.82% de las 17 especies de mamiferos
reportadas por Pacheco y colaboradores (2020) para Ancash (con excepcion de los 6rdenes
Rodentia y Chiroptera). Sin embargo, esta es la primera investigacién a lo largo de un
gradiente altitudinal en la provincia de Yungay, por lo que los valores de riqueza estimados
por sitio de muestreo y por vertiente constituyen la base para futuras investigaciones en el
Parque Nacional Huascaran. Se sugiere aumentar el esfuerzo de muestreo en aquellas zonas
donde se registré una sola especie y evaluar también los sectores centro y sur del Parque
donde se ha reportado también a las siguientes especies: “oso de anteojos” Tremarctos
ornatus, “vicufia” Vicugna vicugna (quebrada Querococha) y “gato andino” Leopardus
jacobita (SERNANP, 2017).

Por otro lado, es necesario tomar en cuenta que las camaras trampa (unidades de muestreo)
estuvieron instaladas un total de 2433 dias; no obstante, el esfuerzo de muestreo total fue de
1300 dias/camara trampa (Anexo 3), debido a que algunas de ellas se hallaron en posicion
inclinada o en el piso probablemente porque fueron manipuladas por las personas o

golpeadas por el ganado vacuno (Anexo 5). Ademas, algunas camaras trampa funcionaron
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en periodos intermitentes, lo cual puede relacionarse a que en las zonas de evaluacion
ubicadas desde los 3300 hasta los 4700 m s. n. m. se registran temperaturas entre los -25°C
y los 22°C (SERNANP, 2010). Los cambios bruscos de temperatura afectan el
funcionamiento de las pilas alcalinas, la resistencia interna aumenta al disminuir la
temperatura por lo que la produccion de energia se reduce (Strunz, 2009). En ese sentido se
recomienda utilizar pilas de litio y protectores externos para las camaras trampa que sean
mas resistentes en condiciones climaticas extremas, asi como silica gel u otro absorbente de

humedad en el interior de la cAmara trampa.

Dadas las condiciones anteriores, es posible que algunas especies no registradas en este
estudio si se encuentren en los sitios de muestreo, pero no fueron detectadas en las camaras,
esto es lo que se conoce como un falso negativo o un falso cero (MacKenzie et al., 2006)
por lo que en “Morococha”, “Maria Josefa”, el “Quenual”, “Portachuelo” y “Yurajcorral”

aun quedarian por registrarse algunas especies.

Como un factor adicional a considerar en los resultados obtenidos es la pérdida de
informacion por el hurto de cdmaras trampa. En esta investigacion sustrajeron dos camaras

en “Maria Josefa”, una en “Vaqueria” y una en “Portachuelo”.

4.1.3 Abundancia relativa

Los indices de abundancia relativa estimados por cdmara trampa se presentan en el Anexo
4, mientras que los indices de abundancia relativa promedio y desviacion estandar estimados

por especie en los sitios de muestreo se muestran en la Tabla 5y Figura 7.

De manera general se observa en la Tabla 5 que no hay una tendencia establecida para los
valores de abundancia relativa registrados para cada especie a lo largo del gradiente
altitudinal. En la vertiente occidental se obtuvieron valores altos para Conepatus chinga
entre los 3327 y 3443 m s. n. m. (“Llanganuco”) y para Odocoileus virginianus entre los
3836 y 3871 m s. n. m. (“Chinancocha”), mientras que en la vertiente oriental los valores
altos se registraron para Sylvilagus cf. andinus entre los 3694 y 3743 m s. n. m. (“Vaqueria”™)

y para Lagidium viscacia en entre los 4373 y 4435 m s. n. m. (“Morococha”).

La heterogeneidad vegetal en los sitios de muestreo, las condiciones climaticas y la
disponibilidad de alimento durante la época seca podrian estar influyendo en la estructura de

la comunidad de mamiferos registrados en esta investigacion.
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Por otro lado, durante el periodo de estudio la especie con mayor indice de abundancia
relativa promedio entre sitios de muestreo fue Lagidium viscacia (“Morococha”, 29.75 £
64.92). En la Patagonia (Argentina), se determino que en pequefias quebradas los grupos de
mayor tamafio de L. viscacia tenian cerca de 20 individuos (Walker, 2001), en comparacion
con las agregaciones de 75 individuos que encontré Pearson (1948) en areas rocosas mas
extensas en la puna de Per(. La abundancia relativa registrada para esta especie se encuentra
entre los valores reportados por dichos investigadores en ecosistemas altoandinos; sin
embargo, se requiere mas estudios en el Parque Nacional Huascaran para determinar el

estado poblacional de la especie.

Lucherini et al. (2009) recomiendan el uso de la frecuencia de capturas fotogréaficas para la
estimacion de la abundancia relativa de vizcachas ya que brinda estimaciones mas

confiables, especialmente en los sitios donde estos animales son activos durante la noche.

Por otra parte, la especie Sylvilagus cf. andinus también registré un valor alto indice de
abundancia relativa promedio (“Vaqueria”, 16.54 + 18.20). En un estudio realizado en un
remanente de bosque andino en Ecuador, la abundancia relativa estimada para esta especie
fue igual a 20.42 (Sanchez, 2020). Esta especie puede ser la mas frecuente en varias regiones
de los Andes debido a que se reproduce tres veces durante todo el afio, tiene un periodo de

gestacion de 44 dias y un promedio de cuatro individuos por camada (Vallejo, 2018).

En cuanto a las especies que presentaron los indices de abundancia relativa mas bajos en el
area de estudio, se encuentran Puma concolor que fue reportado Unicamente en “Maria
Josefa” y Leopardus garleppi registrado en “Llanganuco” y “Chinancocha”. Dichas especies
son consideradas especies elusivas, por lo que podrian no haberse detectado en las camaras
trampa. Asimismo, la abundancia relativa obtenida para Hippocamelus antisensis es baja. Al
parecer esta especie prefiere areas rocosas de escasa vegetacion con fuentes de agua cercanas
(Barrio, 2004). En esta evaluacion fue registrada en “Portachuelo”, el tunico sitio que posee
dichas caracteristicas en el area de estudio; sin embargo, no se descarta su presencia en otras
zonas del Parque. De la misma manera, la abundancia relativa reportada para Mustela frenata
es baja, dado que solo se registro en tres sitios de muestreo; “Llanganuco”, “Morococha” y
“Quefiual”, donde también se fotografiaron roedores por lo que la disponibilidad de alimento

puede ser el factor determinante para la especie en el area de estudio durante la época seca.

Un aspecto importante de resaltar en esta investigacion es la presencia de perros domésticos

Canis lupus familiaris dentro del Area Natural Protegida (Anexo 5), ya que estos animales
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pueden influir de manera directa sobre la diversidad de fauna silvestre interactuando como
depredadores, competidores y vectores de enfermedades (Vanak y Gompper, 2009).
Almeida (2019) realiz6 una investigacion en la Amazonia ecuatoriana y observo que ante
una mayor presencia de Canis lupus familiaris existio una disminucion de la presencia de
carnivoros nativos. Por lo tanto, la presencia de perros domésticos de libre desplazamiento
con poco control dentro del Parque Nacional Huascaran implica un riesgo en la salud de los
carnivoros nativos registrados y podrian estar influyendo de manera negativa en la
abundancia de los individuos. Actualmente, el SERNANP no cuenta con competencias
expresas para realizar la gestion sanitaria de las especies de fauna silvestre existentes al
interior de las Areas Naturales Protegidas. Por lo que urge la necesidad de promover medidas
que incluyan protocolos de identificacion, seguimiento y control sanitario de perros
domésticos en las ANP y sus zonas de amortiguamiento, asi como gestionar la participacion
de actores clave, ademas de los recursos necesarios para la implementacion y desarrollo de

las acciones a realizar.
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Tabla 5: indices de abundancia relativa promedio y desviacion estandar estimados por especie en los sitios de muestreo

Especies Llan Majo China Yuraj Chopi Porta Moro Quefiu Vaque Chall
P X+DE. X+DE. X+DE. XzDE. X+DE. XzDE. X+DE. XzDE. X+DE. X=z*DE.
Conepatus 9.61+ 0.00 £ 1.19+ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.78 £ 0.00 £
chinga 10.10 0.00 2.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.75 0.00
Didelphis 3.46 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 039+ 0.00 £
pernigra 4.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.00
Lagidium 0.00 £ 0.00 £ 333+ 0.00 £ 757+ 0.00 £ 29.75 1.00 + 0.00 £ 0.00 £
viscacia 0.00 0.00 8.17 0.00 12.41 0.00 64.92 2.45 0.00 0.00
Leopardus 030+ 0.00 £ 1.19+ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £
garleppi 0.74 0.00 2.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lycalopex 4.89 + 0.00 £ 6.47 £ 0.00 £ 737+ 0.00 £ 0.00 £ 093+ 1.27 + 5.56 £
culpaeus 5.42 0.00 10.05 0.00 16.83 0.00 0.00 2.27 1.18 13.61
Mustela 030+ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 031+ 1.85+ 0.00 £ 0.00 £
frenata 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77 4.54 0.00 0.00
Odocoileus 290 + 0.66 £ 13.82 + 238+ 2.67 0.00 £ 0.42 £ 6.37 £ 0.00 £ 0.00 £
virginianus 3.86 1.32 11.28 5.83 4.14 0.00 1.02 8.01 0.00 0.00
Hippocamelus  0.00 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.50 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £
antisensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.12 0.00 0.00 0.00 0.00
Sylvilagus cf.  0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 113+ 16.54 + 2.78 £
andinus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.79 18.20 6.80
Puma 0.00 £ 0.66 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £ 0.00 £
concolor 0.00 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
estadisticoH  17.82 1.17 9.5 0.44 5,95 0.53 2.23 4.89 11.63 0.79

p valor 0.0009  0.5131 0.0073 0.4373 0.0239 0.4373 0.2166 0.1223 0.0021 0.5203

Nota: Chall= “Challhuas”, Vaque= “Vaqueria”, Quefiu= “Quefiual”, Moro= “Morococha”, Porta= “Portachuelo”, Chopi= “Chopicalqui”, Yuraj= “Yurajcorral”, China=
“Chinancocha”, Majo= “Maria Josefa”, Llan= “Llanganuco, X: indice de abundancia relativa promedio, D.E.: desviacion estandar
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En “Maria Josefa”, “Yurajcorral”, “Portachuelo”, “Morococha”, “Quefiual” y “Challhuas”
los indices de abundancia relativa promedio entre las especies registradas no fue
estadisticamente diferente (p > 0.05) (Tabla 5).

En “Chopicalqui”, los indices de abundancia relativa promedio entre las especies reportadas
resultaron estadisticamente diferentes (p < 0.05); sin embargo, al realizar la pruecba de
comparacion de a pares resulté que no hay diferencias entre los valores reportados para las

especies.

En contraste, en “Llanganuco”, emplazado entre los 3327 y 3443 m s. n. m., el indice de
abundancia relativa promedio registrado para Conepatus chinga (9.61 + 10.10) fue
estadisticamente diferente al estimado para Leopardus garleppi, Mustela frenata, Lagidium
viscacia, Sylvilagus cf. andinus, Puma concolor e Hippocamelus antisensis, pero no lo fue

para las especies restantes (Figura 8).

Los zorrinos son considerados especies omnivoras oportunistas (Zeballos et al., 1998 citado
por Medina et al., 2009) por lo que pueden hacer uso de diferentes ambientes desplazandose
mas en la busqueda de recursos durante la época seca (lo que haria que incremente su
frecuencia de captura en las camaras trampa). Aungue es necesario tomar en cuenta otros
factores ecoldgicos como la presencia de depredadores por lo que aun se requieren mas
investigaciones sobre el estado de las poblaciones de C. chinga en los Andes del pais.

El indice de abundancia relativa promedio estimado para Lycalopex culpaeus en
“Llanganuco” (4.89 + 5.42) se diferencio estadisticamente de los valores reportados para
Lagidium viscacia, Sylvilagus cf. andinus, Puma concolor, Hippocamelus antisensis,

Leopardus garleppi y Mustela frenata.

Sanchez (2020) estimé para L. culpaeus un indice de abundancia relativa igual a 29.29 en
un remanente de bosque andino en Ecuador. A comparacion de lo obtenido por dicho autor
la abundancia relativa estimada en la presente investigacion es bastante menor. Es necesario
realizar estudios sobre la percepcidn de los pobladores del Parque Nacional Huascaran sobre
esta especie y los carnivoros en general para determinar si ocurren conflictos con el ser

humano que puedan estar influyendo en la dindmica poblacional de las especies.

Por otro lado, como se menciond anteriormente es posible que los perros domésticos
registrados en el area estén influyendo de manera negativa en la abundancia de los

carnivoros.
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Figura 8. Indice de abundancia relativa promedio de las especies de mamiferos medianos y grandes registrados
en “Llanganuco”

Nota: Las letras encima de las barras indican el resultado de la prueba de comparacion de a pares entre las
medias de los rangos (Conover, 1999), letras similares indican que no hay diferencia

En “Chinancocha”, ubicado entre 3836 y 3871 m s. n. m., el indice de abundancia relativa
promedio reportado para Odocoileus virginianus (13.82 + 11.28) no fue estadisticamente
diferente al valor obtenido para Lycalopex culpaeus, Lagidium viscacia, Conepatus chinga

y Leopardus garleppi, pero si lo fue para el resto de las especies (Figura 9).

El indice de abundancia relativa para O. virginianus es mayor en comparacion a lo reportado
por Méndez (2017) quien estimo una abundancia relativa igual a 2.76 para dicha especie en
un bosque de la Sierra de Coahuila (México) donde la vegetacion predominante era matorral,

pastizal y pinos.

En el caso de los grandes herbivoros como el “venado de cola blanca”, los principales
elementos que el habitat debe proveer son: alimento, cobertura y agua, distribuidos
uniformemente (Ramirez, 2012, citado por Méndez, 2017). En este sentido, “Chinancocha”
presenta fuentes de agua y vegetacion de porte arbustivo y herbaceo que pueden brindar
proteccién y alimento a la especie, por lo tanto, varios individuos podrian estar haciendo uso

de este sitio.
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Figura 9. indice de abundancia relativa promedio de las especies de mamiferos medianos y grandes
registrados en “Chinancocha”

Nota: Las letras encima de las barras indican el resultado de la prueba de comparacion de a pares entre las

medias de los rangos (Conover, 1999), letras similares indican que no hay diferencia

En relacion con “Vaqueria”, ubicado entre los 3694 y 3751 m s. n. m., el indice de

abundancia relativa promedio reportado para Sylvilagus cf. andinus (16.54 + 18.2) no fue

estadisticamente diferente a lo estimado para Lycalopex culpaeus, Conepatus chinga y

Didelphis pernigra, mas si lo fue para las especies restantes (Figura 10).

Como se menciono anteriormente, S. cf. andinus puede ser frecuente en varias regiones de

los Andes por sus ciclos reproductivos cortos y el nimero de crias en cada camada (Vallejo,

2018).
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Figura 10. Abundancia relativa promedio de las especies de mamiferos medianos y grandes registrados en
“Vaqueria”

Nota: Las letras encima de las barras indican el resultado de la prueba de comparacion de a pares entre las
medias de los rangos (Conover, 1999), letras similares indican que no hay diferencia.

En cuanto a las vertientes, el mayor valor de abundancia relativa promedio registrado en la
vertiente oriental fue el estimado para la especie Lagidium viscacia (6.59 = 30.55). Esta
vertiente posiblemente brinda a la especie mejores condiciones para su reproduccion, las
cuales estan estrechamente asociadas con grandes rocas o acantilados rocosos donde la
grietas profundas y estrechos tuneles pedregosos les ofrecen refugio y sitios de anidacion
(Pearson, 1948).

Las abundancias relativas promedio entre las especies registradas en la vertiente oriental
resultaron estadisticamente diferentes (p < 0.05); sin embargo, al realizar la prueba de

comparacion de a pares no hubo diferencias.

Por otro lado, en la vertiente occidental el indice de abundancia relativa més alto fue
reportado para la especie Odocoileus virginianus (4.76 + 7.73). Esta vertiente probablemente
ofrece mejores zonas de reproduccion para esta especie porque hay mayor predominancia
de vegetacion arbustiva y herbacea nativa, asi como varias fuentes de agua. Los “venados
de cola blanca para incrementar su probabilidad de sobrevivencia deben seleccionar los tipos
de habitats que les ofrezcan mejor disponibilidad y calidad de alimento y agua, asi como
menor exposicion a condiciones ambientales adversas y bajo riesgo de depredacion”

(Mandujano et al., 2004, p.48).
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Cabe resaltar que la abundancia relativa registrada para Odocoileus virginianus fue

estadisticamente diferente a los valores estimados para Leopardus garleppi, Puma concolor,

Mustela frenata, Sylvilagus cf. andinus e Hippocamelus antisensis, pero no lo fue para el

resto de las especies (Figura 11).

Tabla 6: Abundancia relativa promedio y desviacidn estandar por especie en las vertientes de estudio

Vertiente occidental Vertiente oriental

Especies — —

X +D.E. X £D.E.
Conepatus chinga 2.31 £5.98 0.14+£0.74
Didelphis pernigra 0.74£2.44 0.07 £0.37
Lagidium viscacia 2.34+7.10 6.59 + 30.55
Leopardus garleppi 0.32+1.38 0.00 £ 0.00
Lycalopex culpaeus 4.01+£9.31 1.62 +6.33
Mustela frenata 0.06 +0.34 046 +£2.12
Odocoileus virginianus 476 £7.73 1.45+4.35
Sylvilagus cf. andinus 0.00 £ 0.00 3.79£9.80
Puma concolor 0.09+0.50 0.00 +0.00
Hippocamelus antisensis 0.00 £ 0.00 0.09 £ 0.47
estadistico H 14.72 5.28
p valor 0.0001 0.0077

Nota: X: indice de abundancia relativa promedio, D.E.: desviacién estandar
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Figura 11. Abundancia relativa promedio de las especies de mamiferos medianos y grandes registrados en la
vertiente occidental.

Nota: Las letras encima de las barras indican el resultado de la prueba de comparacion de a pares entre las
medias de los rangos (Conover, 1999), letras similares indican que no hay diferencia
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4.1.4 ndices de dominancia y equidad

Los valores més bajos de diversidad verdadera, del indice de Shannon- Wiener y del indice
de equidad de Pielou se registraron en “Portachuelo” (*D = 1.00, H’= 0.00 bits/individuo,
J’=0.00) y en “Yurajcorral” (*D = 1.00, H’= 0.00 bits/individuo, J’=0.00) debido a que en
cada sitio se registrd solo una especie, motivo por el cual también se reportaron valores altos
de dominancia en ambos sitios (1-D=0.80 y 1-D=0.83, respectivamente). Adicionalmente,
se registraron valores bajos en “Challhuas” (*D = 1.00, H’= 0.00 bits/individuo, J’=0.00);
sin embargo, en este sitio se registraron dos especies, cuyo numero de registros

independientes se distribuye de manera mas homogénea (1-D=0.67).

Por otro lado, los valores mas altos de diversidad verdadera, indice de Shannon- Wiener y
equidad de Pielou se registraron en “Llanganuco” (!D =2.53, H’=1.20 bits/individuo,
J’=0.92), dado que en este sitio se reportaron los mayores valores de riqueza y numero de
registros independientes (S=6. N=40). El alto valor de equidad indica que no hay especies
dominantes, sino mas bien el nimero de registros independientes es equitativo entre las

especies presentes.

Es importante mencionar que los indices mencionados estan sujetos a los valores de riqueza
y a la distribucion de la abundancia, en este caso el nimero de registros independientes, que

se ve reflejado en el indice de equidad (J).

En ese sentido, para el “Quefiual” (S=5; N=29), se esperaria altos indices de diversidad. No
obstante, este sitio presenta una marcada dominancia de la especie Odocoileus virginianus,
que se refleja en el bajo valor de equidad (J°=0,51), lo que disminuye los indices de Shannon-
Wiener y diversidad verdadera (H’=0,51 bits/individuo; D =1,53). Los elementos mas
importantes en el habitat de Odocoileus virginianus son el alimento, la cobertura y el agua
(Ramirez, 2012, citado por Méndez, 2017). El “Quefiual” posee dichas caracteristicas por

lo que puede constituir de uso frecuente por esta especie.

Por otro lado, “Vaqueria” que reporta una menor riqueza, pero igual nimero de registros
independientes (S=4; N=29), registra indices mayores (H’=0,61 bits/individuo; D =1,69)
debido a que la distribucion del nimero de registros independientes es ligeramente mas

homogénea  (J°=0,56).

Asimismo, en “Morococha” (S=3; N=32), se esperaria altos indices de diversidad. Sin

embargo, este sitio tiene una marcada dominancia de la especie Lagidium viscacia, que se
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refleja en el bajo valor de equidad (J°=0,12), lo que disminuye los indices de diversidad
(H’=0,08 bits/individuo; D =1,06). Es importante mencionar que las areas rocosas
presentes en “Morococha” constituyen el habitat preferido para las vizcachas (Pearson,

1948) por lo que en este sitio se obtuvieron mas capturas fotograficas de esta especie.

De acuerdo con lo que se observa en la variacion de la diversidad verdadera registrada entre
sitios de muestreo (Tabla 7), las especies podrian estarse moviendo entre los sitios para
acceder a los recursos necesarios como alimento y refugio en la época seca. La composicion
vegetal a lo largo del gradiente altitudinal evaluado es similar, ya que predominan
matorrales, bosques relictos de Polylepis y pajonales; sin embargo, en algunos sitios como
“Chopicalqui”, el “Quefiual” y “Yurajcorral” se observd mdas sobrepastoreo vy
especificamente en Llanganuco se registrd caza furtiva (Anexo 5). Entonces, es importante
considerar que el bajo nimero de registros fotograficos independientes en los sitios de
muestreo puede indicar que en el sector norte del Parque Nacional Huascarén la calidad de

los habitats se esta deteriorando.
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Tabla 7: indices de dominancia y equidad promedio y desviacion estandar estimados para los sitios de muestreo

Diversidad Simpson Equidad de Pielou Shannon —
Numero de registros verciadera (1-D) J) Wiener
Sitios de muestreo Riqueza independientes (‘D) (H)
(S (N)
X +D.E. X +D.E. @+ D.E. B+D.E.
Llanganuco 6 40 253+1.14 0.49+0.26 0.92 +0.08 1.20+0.73
Maria Josefa 2 2 1.25+0.50 0.88+0.25 0.25+0.50 0.25+0.50
Chinancocha 5 22 1.58 + 0.68 0.25+0,28 0.93 +£0.07 0.55 £ 0.62
Yurajcorral 1 1 1.00 £ 0.00 0.83+0.41 0.00 +0.00 0.00 £ 0.00
Chopicalqui 3 20 1.35+0.63 0.48 £ 0.46 0.38+0.44 0.33+0.56
Portachuelo 1 1 1.00 £ 0.00 0.80+0.45 0.00 +£0.00 0.00 £ 0.00
Morococha 3 32 1.06 £ 0.16 0.53+0.52 0.12+0.24 0.08 £0.19
Quefiual 5 29 1.53+0.63 0.56 + 0.39 0.51+0.47 0.51+0.58
Vaqueria 4 29 1.69 £ 0.92 0.45+0.40 0.56 +0.45 0.61+0.72
Challhuas 2 2 1.00 £ 0.00 0.67 +0.52 0.00 +0.00 0.00 £ 0.00
estadistico H -- 10.68 21.38 --
p valor -- 0.2251 0.0039 --

Nota: X: indices promedio, D.E.: desviacién estandar



Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los indices de equidad de
Pielou promedio calculados para los sitios de muestreo (H =21.38, p =0.0039). Los indices
estimados para “Llanganuco”, “Maria Josefa”, “Chinancocha”, “Chopicalqui”, “Quefiual” y
“Vaqueria” no fueron estadisticamente diferentes entre si, pero si lo fueron para los demas

sitios de muestreo (Figura 12).

Cabe resaltar que los valores de diversidad verdadera y del indice de Shannon- Wiener no
presentaron homogeneidad de varianzas (p < 0.05) por lo que no se aplicaron pruebas no
paramétricas para verificar si habia diferencias estadisticas significativas entre los valores
obtenidos. En cuanto al indice de Simpson no se hallaron diferencias estadisticamente

significativas (p > 0.05).
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Figura 12. Indices de equidad de Pielou promedio (J°) registrados en los sitios de muestreo
Nota: Las letras encima de las barras indican el resultado de la prueba de comparacion de a pares entre las
medias de los rangos (Conover, 1999), letras similares indican que no hay diferencia

En relacién con las vertientes, el mayor valor de diversidad verdadera y equidad se registro
en la vertiente occidental (*D =1.56, H’=0.48 bits/individuo, J’=0.47), dicho valor de
equidad indica que la distribucion del nimero de registros independientes es ligeramente

homogénea entre las especies registradas.

Por otro lado, en la vertiente oriental se esperaria altos indices de diversidad debido a la
riquezay nameros de registros independientes (S=7, N=93); sin embargo, esta vertiente tiene
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una marcada dominancia de la especie Lagidium viscacia, que se refleja en el bajo valor de
equidad (J°=0,25), lo que disminuye los indices (H’=0,24 bits/individuo; D =1,25).

Los valores de diversidad verdadera registrados para ambas vertientes son cercanos, al igual
que el nimero de registros independientes y la riqueza, a pesar de que la vertiente oriental
se considera mas impactada por la mayor actividad agricola registrada. Estos resultados
pueden estar relacionados a que las especies estan aprovechando los recursos en los cultivos,
asi como en los pajonales, los matorrales y los bosques de Polylepis en la temporada seca.
Por otra parte, ambas vertientes presentan cuerpos de agua, rangos altitudinales semejantes
y vegetacion predominante similar, por lo que potencialmente pueden constituir el habitat

de cualquiera de las especies registradas.

No hubo diferencias estadisticamente significativas entre los indices de dominancia y

equidad promedio estimados para las vertientes occidental y oriental (Tabla 8).

Cabe mencionar que los valores del indice de Shannon- Wiener no presentaron
homogeneidad de varianzas (p < 0.05) por lo que no se aplicé pruebas no paramétricas en

dichos datos para verificar diferencias estadisticas significativas.

Tabla 8: indices de dominancia y equidad promedio y desviacion estandar estimados para las
vertientes de estudio

Diversidad Equidad  Shannon -

Riqueza erén}zifoge verdadera de Wiener S'(T_FS;’”
Vertientes  especifica . gistr (D) Pielou (H)
independientes ,
(S) ) )

X+DE. X+D.E. X*DE. X=*D.E.

Occidental 8 85 156+085 OA7t  048x 056

0.47 0.66 0.40

) 0.25 + 0.24 + 0.60 +
Oriental 8 93 1.25+0.54 0.38 0.47 0.44
estadistico H 1.39 2.24 -- 0.18

p valor 0.1547 0.0968 -- 0.6543

Nota: X: indices promedio, D.E.: desviacién estandar
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4.2 Estimacion de la diversidad beta (p)

4.2.1 Analisis de similitud por sitio de muestreo

Con los resultados obtenidos de riqueza durante la evaluacion, se analizé la similitud entre
los sitios de muestreo a lo largo del gradiente altitudinal utilizando el indice de Jaccard (para
datos cualitativos), debido a que el esfuerzo no fue el mismo entre los diferentes sitios de
muestreo por el hurto de camaras trampa. Los valores de similitud obtenidos se presentan en
la Tabla 9. De acuerdo con estos resultados, en la Figura 13 se observa que los sitios forman
cuatro grupos diferenciados con mas del 39% de similitud y que “Portachuelo” es el unico
que no se asocia con los demas (0% de similitud), debido a que la especie Hippocamelus

antisensis solo se registro en este sitio.

“Morococha” y el “Quefiual” presentan una similitud del 60% en cuanto a su composicion
de especies de mastofauna, debido a que comparten tres especies; sin embargo, no poseen
las mismas especies dominantes. En Morocha destaca la “vizcacha” Lagidium viscacia
mientras que el “Quenual” predomina el “venado de cola blanca” Odocoileus virginianus.
En ambos sitios se hallaron bosques relictos de Polylepis y fuentes de agua, pero
“Morococha” fue evaluado entre los 4355 y 4449 m s. n. m. mientras que el “Quefiual” entre

los 4087 y 4150 m s. n. m. en la vertiente oriental.

Asimismo, “Chopicalqui” y “Chinancocha” tienen una similitud del 60%, ya que comparten
dos especies, pero difieren en especies dominantes. En “Chopicalqui” destaca L. viscacia
mientras que en “Chinancocha” O. virginianus. Ambos subgrupos tienen una similitud de
mas del 45%. En dichos sitios se encontraron bosques relictos de Polylepis y fuentes de agua;
no obstante, “Chopicalqui” se evalu6 entre los 4219 y 4275 m s. n. m. y “Chinancocha” entre

3836 y 3871 m s. n. m. en la vertiente occidental.

Por otro lado, “Yurajcorral” se asocia con “Maria Josefa” en un 50%, puesto que en ambos
se registro a O. virginianus, pero en “Maria Josefa” también se report6 a la especie Puma

concolor. En ambos sitios se hallaron bosques relictos de Polylepis y fuentes de agua

Luego, se observa que “Challhuas” y “Vaqueria” registran una similitud igual al 50%, ya
que tienen dos especies en comun: el “zorro colorado” Lycalopex culpaeus y el “conejo
andino” Sylvilagus cf. andinus; sin embargo, en “Vaqueria” también se registro a la
“zarigiieya” Didelphis pernigra y al “zorrino” Conepatus Chinga. En “Challhuas” la

vegetacion predominante fue matorral y plantaciones de eucalipto y pino; ademas, cerca de
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las estaciones de fototrampeo se observaron areas agricolas. En cambio, en “Vaqueria” la

vegetacion representativa fue pajonal, matorral y Polylepis.

Finalmente, “Llanganuco” es el sitio de muestreo mas disimil diferenciandose del resto de
subgrupos mencionados, dado que se registro el mayor nimero de especies, entre las cuales
destacan C. chinga, D. pernigra, L. culpaeus y O. virginianus. En este sitio también se

registré un bosque relicto de Polylepis y fuentes de agua.

En general, los sitios muestreados a lo largo del gradiente altitudinal presentaron una
diversidad beta intermedia. Por lo tanto, las especies de mamiferos entre sitios tienen una
importante complementariedad, lo que contribuye a que el Parque Nacional Huascaran
albergue una importante riqueza de especies de mamiferos medianos y mayores. Los sitios
de muestreo presentan un paisaje heterogéneo que va desde zonas agricolas, bosques de
Eucalyptus y Pinus, pajonales, matorrales y bosques de Polylepis, ademas de diferencias en
el gradiente altitudinal que permiten que exista dicha complementariedad de especies de
mamiferos. Generalmente, una mayor heterogeneidad del ambiente proporciona las

condiciones para el establecimiento de un gran nimero de especies (Stein, 2014).

Sin embargo, es probable que los bosques relictos de Polylepis constituyan los habitats mas
utilizados por las especies de mamiferos nativos registradas en esta investigacion. Es
necesario profundizar en el estudio de este aspecto ya que nos permitira determinar los
recursos y condiciones que requieren las especies para su supervivencia, reproduccion y
perduracién en el tiempo en el Parque Nacional Huascaran. Mas aun cuando las predicciones
indican que el cambio climético afectara directa o indirectamente los recursos, condiciones
y por consecuencia el hébitat de las especies; modificando la abundancia, distribucién

espacial y probabilidad de extincién local (Botero, 2015).
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Tabla 9: Valores de similitud estimados en los sitios de muestreo — Indice de Jaccard

Sitio de muestreo China Chopi Llan Majo Yuraj Chall Moro Quefiu Vaque Porta
China 1.00 0.60 0.57 0.17 0.20 0.17 0.33 0.43 0.29 0.00
Chopi 0.60 1.00 0.29 0.25 0.33 0.25 0.50 0.60 0.17 0.00
Llan 0.57 0.29 1.00 0.14 0.17 0.14 0.29 0.38 0.43 0.00
Majo 0.17 0.25 0.14 1.00 0.50 0.00 0.25 0.17 0.00 0.00
Yuraj 0.20 0.33 0.17 0.50 1.00 0.00 0.33 0.20 0.00 0.00
Chall 0.17 0.25 0.14 0.00 0.00 1.00 0.00 0.40 0.50 0.00
Moro 0.33 0.50 0.29 0.25 0.33 0.00 1.00 0.60 0.00 0.00
Quefiu 0.43 0.60 0.38 0.17 0.20 0.40 0.60 1.00 0.29 0.00
Vaque 0.29 0.17 0.43 0.00 0.00 0.50 0.00 0.29 1.00 0.00
Porta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

Nota: Chall= “Challhuas”, Vaque= “Vaqueria”, Quefiu= “Quefiual”, Moro= “Morococha”, Porta= “Portachuelo”, Chopi= “Chopicalqui”, Yuraj= “Yurajcorral”’, China=
“Chinancocha”, Majo= “Maria Josefa”, Llan= “Llanganuco”
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Figura 13. Dendrograma de similitud de los sitios de muestreo en el area de estudio — indice de Jaccard
Nota: Cha= “Challhuas”, Vaque= “Vaqueria”, Queflu= “Quefiual’, Moro= “Morococha”, Porta=
“Portachuelo”, Cho= “Chopicalqui”, Yuraj= “Yurajcorral”, Chi= “Chinancocha”, Majo= ‘“Maria Josefa”,

Llan= “Llanganuco”

4.2.2 Andlisis de similitud por vertiente

Con los resultados de riqueza obtenidos durante la evaluacion, se analizé la similitud entre
las vertientes utilizando el indice de Jaccard (para datos cualitativos). En este sentido, la
similitud entre la vertiente occidental y oriental es del 60%, debido a que comparten seis
especies en comun, pero solo se registré en la vertiente occidental a Leopardus garleppi y a
Puma concolor, mientras que Sylvilagus cf. andinus e Hippocamelus antisensis solo fueron

reportadas en la vertiente oriental.

La vertiente occidental es una zona mas conservada en cuanto a la vegetacion presente,
aunque se observO mayor actividad turistica, posiblemente porque se encuentran varias

lagunas a los alrededores. Para el control de dicha actividad se cuenta con dos puestos de
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vigilancia del SERNANP. Por otra parte, la vertiente oriental es considerada una zona con
grado de perturbacion maés alto, ya que se observaron més areas agricolas, lo cual puede ser
aprovechado como un recurso alimenticio por la especie Sylvilagus cf. andinus. En ambas

vertientes se registro la presencia de ganado vacuno.

Probablemente el registro de la presencia de P. concolor y L. garleppi en la vertiente
occidental esté relacionado a la disponibilidad de presas en la temporada de evaluacion; no
obstante, la seleccion de habitat en carnivoros no solo esta influenciada por la disponibilidad
de presas, sino también por la oferta de refugios. Entonces es importante establecer como
estos animales se adaptan a los cambios ocurridos a nivel de paisaje para predecir su
permanencia a largo plazo en ambientes perturbados (Carroll et al., 2001), por lo que no se

descarta su presencia en la vertiente oriental del area de estudio.

En cuanto al registro de Hippocamelus antisensis en la vertiente oriental, puede estar
asociado a su uso de habitat como se ha mencionado anteriormente; no obstante, es factible
que la especie se encuentre en otras zonas del Parque que no fueron evaluadas en este

estudio.
4.3 Ocupacion Naive

Los valores de ocupacion naive de las especies registradas durante el estudio fue heterogénea
en los sitios de muestreo, siendo las mas altas para las especies Conepatus chinga (0.83) que
fue reportada en 5 de las 6 camaras trampa instaladas en “Llanganuco” y Sylvilagus cf.

andinus (0.80) detectada en 4 de las 5 cAmaras emplazadas en “Vaqueria” (Figura 14).

Asimismo, los valores estimados de ocupacion naive de las especies registradas durante el
estudio fue heterogénea en las vertientes, los valores mas altos fueron obtenidos para
Odocoileus virginianus (0.39), detectada en 11 de las 28 camaras trampa instaladas en la
vertiente occidental y Sylvilagus cf. andinus (0.25) registrada en 7 de las 28 camaras trampa
emplazadas en la vertiente oriental (Figura 15). Estos resultados se vieron reflejados en los
indices de abundancia relativa estimados; no obstante, la probabilidad de ocupacién naive
solo incluye la proporcidn de sitios en los que se registro cada especie sobre el total de sitios
evaluados en el estudio. EI namero real de sitios ocupados por la especie no siempre se
conoce de manera precisa, ya que al realizar el muestreo es posible que no se haya detectado

la especie en el area a pesar de que esta si se encuentre presente (MacKenzie et al., 2006).
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En este sentido, se recomienda realizar estudios en el Parque Nacional Huascaran con un
mayor nimero de camaras trampa que incluyan el analisis de la probabilidad de ocupacion
real y de deteccion de los mamiferos reportados como los modelos de ocupacion, que pueden
ser una alternativa eficiente para la evaluacion de los cambios en el estado de las poblaciones
de estas especies, generando estimadores mas exactos y precisos (MacKenzie et al., 2006) y
correlaciones robustas que nos ayuden a explicar como las variables abioticas que
caracterizan a las vertientes y sitios de muestreo estan influyendo en la presencia de

mamiferos medianos y mayores en el area de estudio.
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Figura 15. Ocupacidn naive de las especies registradas en las vertientes del area de estudio

4.4 Relacion con las variables ambientales

4.4.1 Distribucion de los registros fotograficos de las especies segun el gradiente

altitudinal en la Cordillera Blanca

En relacion con el gradiente altitudinal, el “zorrino” Conepatus chinga fue registrado desde
los 3327 hasta los 3846 m s. n. m. en la vertiente occidental (“Llanganuco” y
“Chinancocha”), con mayor incidencia entre los 3327 y 3443 m s. n. m. (“Llanganuco™) y a
3714 m s. n. m. en la vertiente oriental (“Vaqueria”) (Figura 16). Emmons et al. (2016)
mencionan que el rango altitudinal de esta especie fluctta entre los 0 y 4100 m s. n. m., por
lo que los registros obtenidos en el Parque Nacional Huascaran se encuentran dentro del

rango reportado.

Los zorrinos son considerados especies omnivoras oportunistas (Zeballos et al., 1998 citado
por Medina et al., 2009) por lo que pueden hacer uso de diferentes tipos de vegetacion como
pajonal, matorral y bosque de Polylepis, presentes en “Llanganuco”, “Chinancocha” y
“Vaqueria”. De esta manera tienen mayor probabilidad de supervivencia que otros

mamiferos con habitos alimenticios mas restringidos.
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Figura 16. Distribucion de los registros fotograficos de la especie Conepatus chinga en las vertientes de la
Cordillera Blanca

En cuanto a la especie Didelphis pernigra, fue reportado entre los 3327 y los 3443 m s. n.
m. en la vertiente occidental (“Llanganuco”) y a 3714 m s. n. m. en la vertiente oriental
(“Vaqueria”) (Figura 17). El rango altitudinal para esta especie oscila entre los 2000 y 3700

ms. n. m. (Pérez et al., 2016).

Las especies del género Didelphis toleran areas alteradas como bosques secundarios en
diferentes estados de sucesion, areas agricolas y areas suburbanas (Jiménez-Alvarado et al.,
2017). Por lo que su presencia en “Vaqueria”, donde hay un albergue turistico en las
inmediaciones, no resulta raro. Las actividades humanas les permiten ampliar a estas
especies su rango de accidn al proporcionarles recursos alimenticios, por lo que llegan a ser

visitantes recurrentes en viviendas rurales y suburbanas (Caceres, 2000).
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Figura 17. Distribucidn de los registros fotograficos de la especie Didelphis pernigra en las vertientes de la
Cordillera Blanca

La “vizcacha” Lagidium viscacia fue registrada entre los 3871 y los 4375 ms. n. m. en la
vertiente occidental (“Chinancocha” y “Chopicalqui”) y desde los 4093 hasta los 4435 m s.
n. m. en la vertiente oriental (“Quenual” y “Morococha”) (Figura 18). Spotorno y Patton
(2015) mencionan que la especie se encuentra por encima de los 4800 m s. n. m. en las
montafas de Per(, por lo que es factible que en el Parque Nacional Huascaran se halle a

mayores altitudes; no obstante, no fue detectada por las cAmaras trampa en el estudio.

La caracteristica esencial del habitat de la vizcacha es la disponibilidad de rocas, las que le
ofrecen refugio y sitios apropiados para sus nidos (Pearson, 1948). En “Morococha”,
“Chinancocha” y el “Quefiual” los bosques de Polylepis presentaban rocas dispersas de hasta
cinco metros de altura, por lo que su presencia en dichos sitios puede estar asociado a este
factor. Por otro lado, de acuerdo con Pearson (1948) las vizcachas pueden alimentarse de
muchos tipos de plantas que estan disponibles a grandes altitudes, pero otros autores sugieren
que las vizcachas buscan selectivamente las gramineas y que para ello se aventuran més alla
de sus refugios a pesar del riesgo de ser victimas de sus predadores (Puig et al., 1998). Esto
puede haber sucedido en “Chopicalqui”, donde se registrd a las vizcachas en los pajonales

principalmente.
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Figura 18. Distribucion de los registros fotogréaficos de la especie Lagidium viscacia en las vertientes de la
Cordillera Blanca

Con respecto a Leopardus garleppi, la especie fue reportada Unicamente en la vertiente
occidental a 3351 m s. n. m. en “Llanganuco” y a 3846 m s. n. m. en “Chinancocha” (Figura
19). Lucherini et al. (2016) sefiala que la especie esta presente en un rango altitudinal entre
los 0 y 5000 m s. n. m., por tanto, los registros obtenidos en el Parque Nacional Huascaran

se encuentran dentro del rango reportado.

Tellaeche (2015) quien realizd un estudio en un area de los Altos Andes de la provincia de
Jujuy (Argentina) sefiala que las caracteristicas principales mas importantes del habitat del
“gato del pajonal” son la rugosidad (forma del terreno) y la distancia al agua. En
“Llanganuco” como en “Chinancocha” se instalaron las camaras trampa cerca a fuentes de
agua, por lo gue es posible que este haya sido el factor determinante para el registro de la

especie.

Por otro lado, Tellaeche (2015) encontrd que las variables mas relevantes en el habitat de las
vizcachas son la cantidad de rocas y la rugosidad, mostrando de esta forma una similitud con
L. garleppi, por lo que probablemente las vizcachas sean una de las presas principales de
esta especie en el area de estudio. En este sentido, es factible que el “gato de pajonal” se

encuentre también a mayores altitudes, pero no fue detectado.
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Figura 19. Distribucion de los registros fotograficos de la especie Leopardus garleppi en las vertientes de la
Cordillera Blanca

El “zorro colorado” Lycalopex culpaeus fue reportado entre los 3327 y 4367 ms.n.m. en la
vertiente occidental (“Llanganuco”, “Chinancocha” y “Chopicalqui”) mientras que en la
vertiente oriental fue reportado entre los 3694 y los 4134 m s. n. m. (“Vaqueria” y
“Quefiual”) (Figura 19). Lucherini et al. (2016) mencionan que la especie se encuentra entre
los 0 y 4800 m s. n. m., por lo que los registros obtenidos se hallan dentro del rango

reportado.

Tellaeche (2015) encontré que L. culpaeus estd asociado a lugares con presencia de
vizcachas. También se ha documentado que puede mostrar preferencias por otras presas
como el “conejo andino” Sylvilagus cf. andinus (Cadena-Ortiz et al., 2020); sin embargo, es
considerada una especie omnivora y oportunista (Beltran-Ortiz et al., 2017). En este sentido,
el “zorro colorado™ fue el Unico carnivoro con un rango altitudinal amplio en el area de

estudio, lo cual puede estar relacionado a sus habitos oportunistas y disponibilidad de presas.
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Figura 20. Distribucidn de los registros fotograficos de la especie Lycalopex culpaeus en las vertientes de la
Cordillera Blanca

En cuanto a la especie Mustela frenata en la vertiente occidental solo fue reportada a los
3351 m s. n. m. (“Llanganuco”), por otro lado, en la vertiente oriental se registrd entre los
4109 y 4373 m s. n. m. (“Quefiual” y “Morococha”) (Figura 21). El récord de elevacion mas
alto reportado para esta especie es de 4220 m s. n. m. en Caldas, Colombia (Escobar-Lasso

y Gil-Fernandez, 2014), por lo que se amplia el rango altitudinal de esta especie.

La “comadreja” tolera areas moderadamente perturbadas y en ocasiones puede llegar a
beneficiarse de ambientes humanizados (Hunter 2011, citado por Contreras-Moreno et al.,
2015). Por otro lado, Sheffield y Howard (1997) sefialan que se alimenta de una amplia
variedad de presas entre las cuales se encuentran roedores y conejos pequefios. En los tres
sitios donde fue registrada la especie en el area de estudio se han fotografiado también

roedores (Anexo 5).
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Figura 21. Distribucion de los registros fotograficos de la especie Mustela frenata en las vertientes de la
Cordillera Blanca

El “venado de cola blanca” Odocoileus virginianus fue reportado desde los 3351 hasta los
4367 m s. n. m. en la vertiente occidental (“Llanganuco”, “Chinancocha”, “Maria Josefa”,
“Yurajcorral” y “Chopicalqui”) mientras que en la vertiente oriental se registro desde los
entre los 4087 y 4449 m s. n. m. (“Quenual” y “Morococha”). Gallina et al. (2016) sefialan
que la especie esta presente en un rango altitudinal entre los 0 y 4000 m s. n. m., por tanto,
los registros obtenidos en el Parque Nacional Huascaran se encuentran dentro del rango

reportado.

Esta especie es considerada como un cérvido de gran plasticidad adaptativa, tolerante a las
actividades humanas; presente aln en areas altamente perturbadas como zonas agricolas y
ganaderas, siempre y cuando encuentre alimento y cobertura de proteccion (Galindo-Leal y
Weber, 1998). Como se observa en la Figura 22, O. virginianus presenta un rango altitudinal
mas amplio que el resto de las especies registradas en el area de estudio, lo cual puede estar

relacionado a su capacidad adaptativa.
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Figura 22. Distribucidon de los registros fotograficos de la especie Odocoileus virginianus en las vertientes de
la Cordillera Blanca

El “conejo andino” Sylvilagus cf. andinus fue registrado Gnicamente en la vertiente oriental
desde los 3694 hasta los 4093 m s. n. m. (“Vaqueria”, “Challhuas” y “Quefual”) (Figura
23). Su rango de distribucion va desde los 2000 a 4800 m de altitud dentro de los paramos y
valles interandinos, pero de manera usual vive sobre los 3000 m. Habita en ecosistemas
primarios, secundarios, disturbados e incluso bajo presencia antropica (Tirira, 2017 citado
por Zapata, 2019). Ruedas et al. (2017) sefialan que aun falta una caracterizacion

morfoldgica de la especie y conocer su distribucion precisa en el Perd.

Garcia et al. (2016) encontr6 que la amplia variabilidad temporal y espacial en las
poblaciones de S. andinus en el paramo del Antisana (Ecuador) depende de la disponibilidad
de los recursos para su reproduccion, mientras que Zapata (2019) reporté que la mayor
presencia de individuos se dio en areas con disponibilidad de agua y humedad. Por lo que es
probable que la disponibilidad de agua y los recursos para su reproduccion como cobertura
de proteccion y alimento sean los factores mas importantes para la seleccion de habitat de la

especie en el area de estudio.
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Figura 23. Distribucion de los registros fotogréficos de la especie Sylvilagus cf. andinus en las vertientes de
la Cordillera Blanca

La especie Puma concolor fue reportada unicamente en la vertiente occidental a 3519 m s.
n. m. en “Maria Josefa” (Figura 24). Sunquist y Sunquist (2002) sefalan que se encuentra
desde los 0 hasta 5,800 m s. n. m. en el sur de Perd, por lo cual es probable que la especie

no haya sido detectada en otros sitios del area de estudio.

Luque (2016) determind gue la variable de la cual depende el proceso de seleccion de habitat
del puma en la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca (Arequipa), es el grado de
pendiente del terreno ya que de esta variable dependen la detectabilidad de presas, mayor
oferta de refugios, menor acceso a humanos, entre otras. En este estudio, la especie fue
reportada en un sitio de pendiente intermedia, sotobosque cerrado y con presencia de
caminos, esta Ultima caracteristica probablemente sea determinante también para la

seleccion de habitat de la especie en el Parque Nacional Huascaran.

Sin embargo, el “puma” solo fue registrado una vez en el periodo de evaluacion, no se tiene
certeza si es debido a que por razones naturales hay pocos individuos en el area o si existe
presion de caza por parte de los pobladores de las zonas aledafias. A pesar de esto, se
recomienda realizar estudios acerca de si existe alguna interaccion y de qué tipo, entre esta
especie y los otros carnivoros presentes en el area, dado que no existen datos disponibles y
debido a la gran influencia que tienen potencialmente las interacciones entre depredadores

topes como el “puma” y mesocarnivoros (Donadio y Buskirk, 2006).
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Figura 24. Distribucion de los registros fotograficos de la especie Puma concolor en las vertientes de la
Cordillera Blanca

Finalmente, la especie Hippocamelus antisensis “taruca” fue registrada tnicamente en la
vertiente oriental de la Cordillera Blanca a 4712 m s. n. m. en “Portachuelo” (Figura 25).
Barrio et al. (2017) sefialan que la especie esta presente entre los 3500 y 5000 m s. n. m. en
las tierras altas de Per( y Bolivia, por tanto, los registros obtenidos en el Parque Nacional

Huascaran se encuentran dentro del rango reportado.

Barrio (2004) explica que al parecer esta especie prefiere areas rocosas de escasa vegetacion
con fuentes de agua cercanas. El sitio de muestreo donde fue registrada es el inico que posee
dichas caracteristicas en el area de estudio; sin embargo, no se descarta su presencia en otras

zonas del Parque.
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Figura 25. Distribucion de los registros fotogréaficos de la especie Hippocamelus antisensis en las vertientes
de la Cordillera Blanca

Los principales factores que pueden explicar los patrones de riqueza y diversidad de los
mamiferos registrados a lo largo del gradiente altitudinal en el &rea de estudio son los
requerimientos de habitat (agua, alimento, cobertura), el nicho ecologico de las especies
(competencia interespecifica, interacciones depredador presa) y los efectos de la actividad
humana (pérdida de habitat, caceria furtiva, sobrepastoreo, introduccion de especies
exoticas). Para mejorar las estrategias de conservacion de este grupo de mamiferos en el
Parque Nacional Huascaran es esencial seguir generando informacion sobre la distribucion,
la abundancia de las poblaciones, asi como su respuesta a la pérdida y fragmentacion del

habitat, el sobrepastoreo y otras actividades humanas.

4.4.2 Modelos lineales generalizados

Con los datos de riqueza de especies se llevaron a cabo modelos lineales generalizados
tomando en cuenta las variables ambientales de altitud (m s. n. m.), distancia a la carretera
Yungay- Yanama (m), formacion vegetal, presencia/ausencia de ganado y distancia a los
cuerpos de agua (m). Se realizaron varios modelos combinando las distintas variables, los
resultados indicaron que para los mamiferos registrados mediante camaras trampa en este
estudio la altitud fue la Unica variable significativa que influyo de forma negativa en la

riqueza de las especies (Tabla 10).
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El modelo considerado finalmente fue: riqueza = e 0083% x (g -0:0008) Altitid " gado que
aumentaba la bondad de ajuste segun el Criterio de Informacion de Akaike (AIC = 144.18;
p=0.018).

El efecto de los gradientes altitudinales sobre la diversidad de las comunidades se manifiesta
por una tendencia general para distintos grupos en la que la riqueza de especies disminuye a
mayores alturas (Stevens, 1992). Particularmente para los mamiferos, Owen (1990) encontrd
que la variacion en la elevacion fue un predictor fuerte y significativo de la riqueza de
especies para los murciélagos (Chiroptera) y roedores (Rodentia); no obstante, fue un
predictor significativo pero débil para carnivoros, lo cual evidencia que los cambios en la
riquezay diversidad de especies por efecto de la altitud estan influenciados también por otros
factores abidticos y bioticos, en este sentido, la disponibilidad de recursos en el ecosistema,
el grado de especializacion de las especies y la coexistencia de especies que comparten los
mismos recursos son determinantes clave de la riqueza de especies locales (MacArthur,
1972).

En este estudio, los valores mas altos de riqueza de mamiferos han sido reportados entre los
4087 y 4134 m s. n. m (“Quenual”) en la vertiente oriental y entre los 3327 y 3443 m s. n.
m. (“Llanganuco”) y los 3836 y 3871 m s. n. m. (“Chinancocha”) en la vertiente occidental.
Los resultados concuerdan con lo reportado con Owen (1990), ya la que altitud es una
variable significativa que influye en la riqueza de las especies de mamiferos, pero al parecer
es debil en el caso de los mamiferos medianos y grandes.

“Llanganuco”, “Chinancocha” y el “Quefiual” tienen como caracteristica principal la
presencia de parches de bosques de Polylepis, debido a los resultados de la riqueza de
especies obtenidos en estos sitios se considera que es crucial establecer mejores estrategias
de conservacion y manejo de estos bosques en el area de estudio para la subsistencia a largo

plazo de mamiferos medianos y grandes en la Cordillera Blanca.

Por otro lado, aunque la presencia de ganado vacuno no haya resultado ser una variable
ambiental estadisticamente significativa en la riqueza de mamiferos medianos y grandes en
esta investigacion es oportuno mencionar que se han realizado estudios en los cuales se
encontré que el ganado parece ejercer una competencia de interferencia sobre los herbivoros
nativos, ya que usaban areas donde habia ganado con menos frecuencia y evitaban estar
simultaneamente activos con el ganado en pastoreo (Di Bitetti et al., 2020). Al respecto, se

recomienda llevar a cabo un analisis de los patrones de actividad del ganado vacuno en el
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PNH vy el “venado de cola blanca” con el fin de conocer si hay interaccion entre estas

especies.

Tabla 10: Variables ambientales que influyen en el registro de los mamiferos medianos y grandes a
través del fototrampeo en el sector norte del Parque Nacional Huascaran

Modelo  Variables ambientales Coeficientes Estadisticoz  p valor AIC
Altitud -0.0006 -1.6820 0.0926
Distancia a la carretera 0.0013 1.3640 0.1727

Distancia a los

Modelo 1 -0.0006 -1.0140 0.3108 148.13
cuerpos de agua
Ganado vacuno -0.2152 -0.7400 0.4595
Formacion vegetal 0.1911 1.1810 0.2375
Altitud -0.0007 -2.1340 0.0328
Distancia a la carretera 0.0014 1.5640 0.1179
Modelo 2 Caéﬁ)agsc:jaeaa:]‘ifa 20,0006 10000 02717 47
Ganado vacuno -0.1861 -0.6400 0.2717
Altitud -0.0007 -2.1810 0.0292
Modelo 3 DistarTcia a !a carretera 0.0013 1.4600 0.1443 145.97
C[J;Lag‘s":jaeaanga 00005  -09540  0.3399
Modelo 4 Altitud -0.0008 -2.3640 0.0181 144.18

En sintesis, el sector norte del Parque Nacional Huascaran es un lugar importante para la
conservacion de fauna silvestre; no obstante, la abundancia relativa de los carnivoros
reportados en este estudio es baja, lo cual puede ser el reflejo del estado de conservacion del
Area Natural Protegida. En este sentido, es importante que las autoridades correspondientes
generen planes de manejo adecuados para mantener la biodiversidad que persiste en estos
ecosistemas, impulsen la investigacion en el area y el monitoreo participativo, de manera
que las poblaciones humanas que se encuentran en el area se involucren en la conservacion
de dichas especies y de manera consensuada se impulsen también alternativas que permitan

su desarrollo y el uso sostenible de los recursos.

La informacidn recabada en este estudio es relevante para ampliar el conocimiento de las
poblaciones de mamiferos medianos y grandes que habitan al interior del Parque Nacional
Huascaran; sin embargo, aun es necesario el desarrollo de mas estudios sobre la distribucion

y otros parametros poblacionales de las especies de mamiferos menores.
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V. CONCLUSIONES

En el sector norte del Parque Nacional Huascaran durante el periodo comprendido entre
los meses de mayo a setiembre del 2018 (época seca), se registraron diez especies
pertenecientes a cinco 6rdenes, ocho familias y diez géneros de mamiferos medianos y
grandes. Las especies con mayor abundancia relativa registrada durante el periodo de
evaluacion en el area de estudio fueron Lagidium viscacia (29.75 + 64.92) y Sylvilagus
cf. andinus (16.54 £ 18.20), mientras que los menores valores se reportaron para Puma
concolor (0.66 £ 1.32), Hippocamelus antisensis (0.50 £ 1.12), Leopardus garleppi (0.30
+ 0.74) y Mustela frenata (0.30 £ 0.74).

La similitud en cuanto a la composicion de especies de mastofauna registradas entre la
vertiente occidental y oriental es del 60%, debido a que comparten seis especies en
comun, pero solo se reportd en la vertiente occidental a las especies Leopardus garleppi
y Puma concolor, mientras que Sylvilagus cf. andinus e Hippocamelus antisensis solo

fueron registradas en la vertiente oriental.

La riqueza especifica para la vertiente oriental y occidental de la Cordillera Blanca fue
de ocho especies. En cuanto a la vertiente oriental el mayor valor de abundancia relativa
fue el estimado para Lagidium viscacia (6.59 + 30.55), mientras que en la vertiente

occidental el valor méas alto fue reportado para Odocoileus virginianus (4.76 £ 7.73).

La riqueza y la abundancia relativa de especies a lo largo del gradiente altitudinal
evaluado no mostraron una tendencia en particular. Para la vertiente oriental, se observé
una mayor concurrencia de especies en altitudes entre los 4087 y 4134 m s. n. m.
(“Quefiual”), mientras que para la vertiente occidental se hall6 un mayor niumero de
especies entre los 3327 y 3443 m s. n. m. (“Llanganuco”) y entre los 3836 y 3871 m s.
n. m. (“Chinancocha”). En cuanto a la abundancia relativa, en la vertiente occidental se
obtuvieron valores de abundancia relativa altos para Conepatus chinga entre los 3327 y
3443 m s. n. m. (“Llanganuco”) y para Odocoileus virginianus entre los 3836 y 3871 m
s. n. m. (“Chinancocha”), mientras que en la vertiente oriental los valores altos se
registraron para Sylvilagus cf. andinus entre los 3694 y 3743 m s. n. m. (“Vaqueria”) y

para Lagidium viscacia en entre los 4373 y 4435 m s. n. m. (“Morococha”).



V1. RECOMENDACIONES

Evaluar los sectores centro y sur del Parque Nacional Huascaran combinando otras
técnicas de muestreo para ampliar el registro de las especies de mamiferos que habitan
en el Area Natural Protegida.

Realizar un estudio similar en la época lluviosa con el fin de contrastar los resultados

entre las dos estaciones del afio.

Realizar una investigacion analoga orientada a la obtencion de informacion sobre la
diversidad de la comunidad de mamiferos menores en el Parque Nacional Huascaran con

énfasis en los bosques de Polylepis.

Llevar a cabo estudios sobre patrones de actividad de las especies registradas para
analizar la sobreposicion temporal, asi como estudiar las interacciones de competencia

interespecifica y de depredador presa.

Hacer estudios relacionados a la percepcion de los pobladores sobre su convivencia con

carnivoros altoandinos.
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Anexo 1: Ficha de instalacion de camaras trampa

FICHA DE INSTALACION DE CAMARAS TRAMPA

Descripcion
del
area de
estudio
- , Coordenadas : .
Fecha|Hora | Estacion | Camara X v Memoria | Programacion | Toma de fotos
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Anexo 2: Base de datos

N° de
registro

Estacion de
muestreo

Especie

Fecha de
captura

Hora de
captura

Directorio

Carpeta
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Anexo 3: Esfuerzo de muestreo

Fecha de Fecha de Numero de dias . .
Estacion | instalacion dela | recojo de la de la camara Num,ero de dla_s de
camara camara instalada la camara activa
Cha l1 20/05/2018 11/07/2018 52 34
Cha 1 2 11/07/2018 16/08/2018 36 20
Cha 1 3 16/08/2018 26/09/2018 41 3
Cha 21 20/05/2018 11/07/2018 52 6
Cha 2 2 11/07/2018 16/08/2018 36 1
Cha 2 3 16/08/2018 26/09/2018 41 2
Chi_15 1 18/05/2018 16/07/2018 59 7
Chi_15 2 16/07/2018 21/08/2018 36 4
Chi_15 3 21/08/2018 27/09/2018 37 37
Chi_16 1 19/05/2018 16/07/2018 58 14
Chi_16 2 16/07/2018 21/08/2018 36 36
Chi_16 3 21/08/2018 27/09/2018 37 5
Cho 11 1 19/05/2018 12/07/2018 54 12
Cho 11 2 12/07/2018 19/08/2018 38 2
Cho 11 3 19/08/2018 27/09/2018 39 39
Cho 12 1 19/05/2018 12/07/2018 54 54
Cho 12 2 12/07/2018 19/08/2018 38 14
Cho 12 3 19/08/2018 27/09/2018 39 13
Llan 19 1 18/05/2018 13/07/2018 56 7
Llan_19 2 13/07/2018 20/08/2018 38 38
Llan_19 3 20/08/2018 28/09/2018 39 39
Llan 20 1 19/05/2018 13/07/2018 55 55
Llan_20 2 13/07/2018 20/08/2018 38 38
Llan_20 3 20/08/2018 28/09/2018 39 39
Majo 17 2 13/07/2018 20/08/2018 38 38
Majo 17 3 20/08/2018 28/09/2018 39 3
Majo 18 2 13/07/2018 20/08/2018 38 38
Majo_18 3 20/08/2018 28/09/2018 39 12
Moro 7 1 18/05/2018 15/07/2018 58 3
Moro 7 2 15/07/2018 17/08/2018 33 30
Moro 7 3 17/08/2018 26/09/2018 40 13
Moro 8 1 20/05/2018 12/07/2018 53 53
Moro 8 2 12/07/2018 17/08/2018 36 36
Moro 8 3 17/08/2018 26/09/2018 40 40
Porta 10 1 18/05/2018 15/07/2018 58 11
Porta 10 2 15/07/2018 17/08/2018 33 5
Porta 10 3 17/08/2018 26/09/2018 40 3
Porta 9 1 18/05/2018 15/07/2018 58 7
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Continuacion ...

Fecha de Fecha de Numero de dias . .
Estacion | instalacion dela | recojo de la de la camara Num,ero de dla_s de
camara camara instalada la camara activa

Porta 9 3 17/08/2018 26/09/2018 40 40
Quefiu 5 1 18/05/2018 11/07/2018 54 54
Quefiu 5 2 11/07/2018 16/08/2018 36 36
Quefiu_5 3 16/08/2018 25/09/2018 40 5
Quefiu_6 1 18/05/2018 11/07/2018 54 50
Quefiu 6 2 11/07/2018 16/08/2018 36 36
Quefiu_6 3 16/08/2018 25/09/2018 40 9
Vaque 3 1 20/05/2018 10/07/2018 51 51
Vaque 3 2 10/07/2018 15/08/2018 36 9
Vaque 3 3 15/08/2018 25/09/2018 41 41
Vaque 4 1 20/05/2018 10/07/2018 51 51
Vaque_4 3 15/08/2018 25/09/2018 41 12
Yuraj_13 1 19/05/2018 12/07/2018 54 1
Yuraj_13 2 12/07/2018 19/08/2018 38 38
Yuraj_13 3 19/08/2018 27/09/2018 39 7
Yuraj_14 1 19/05/2018 12/07/2018 54 10
Yuraj_14 2 12/07/2018 19/08/2018 38 38
Yuraj_14 3 19/08/2018 27/09/2018 39 1

Total 2433 1300
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Anexo 4: indice de abundancia relativa estimada por camara trampa

indice de
Sitios Céamara Especies Abundancia
Relativa
Challhuas Cha 1 3 Lycalopex culpaeus 33,33
Challhuas Cha 21 Sylvilagus cf. andinus 16,67
Morococha Moro_7_3 Lagidium viscacia 161,54
Morococha Moro 8 1 Lagidium viscacia 16,98
Morococha Moro 8 1 Mustela frenata 1,89
Morococha Moro_8_3 Qdo_cqlleus 2,50
virginianus
Portachuelo Porta_9_3 Hlppqcamt_alus 2,50
antisensis
Queriual Quefiu_5 1 Lycalopex culpaeus 5,56
Quefiual Quefiu 5 1 O_do_cqlleus 16,67
virginianus
Quefiual Quefiu 5 2 Qdo_cqneus 5,56
virginianus
Quefiual Quefiu 5 2 Sylvilagus cf. andinus 2,78
Queriual Quefiu_6 1 Lagidium viscacia 6,00
Queriual Quefiu_6 1 Qdo_cqneus 16,00
virginianus
Quefiual Quefiu 6 1 Sylvilagus cf. andinus 4,00
Queriual Quefiu_6 3 Mustela frenata 11,11
Vaqueria Vaque 3 1 Lycalopex culpaeus 1,96
Vaqueria Vaque 3 1 Sylvilagus cf. andinus 1,96
Vaqueria Vaque_3_3 Lycalopex culpaeus 2,44
Vaqueria Vaque_3_3 Sylvilagus cf. andinus 29,27
Vaqueria Vaque 4 1 Conepatus chinga 3,92
Vaqueria Vaque 4 1 Didelphis pernigra 1,96
Vaqueria Vaque 4 1 Lycalopex culpaeus 1,96
Vaqueria Vaque 4 1 Sylvilagus cf. andinus 9,80
Vaqueria Vaque 4 3 Sylvilagus cf. andinus 41,67
Chinancocha Chi_15_1 Odocoileus 14,29
virginianus
Chinancocha Chi_15 2 Lycalopex culpaeus 25,00
Chinancocha Chi_15 2 Odocoileus 25,00
— = virginianus
Chinancocha Chi_15 3 Lycalopex culpaeus 2,70
Chinancocha Chi_16 1 Conepatus chinga 7,14
Chinancocha Chi_16 1 Leopardus garleppi 7,14
Chinancocha Chi_16 1 Odocoileus 21,43
- - virginianus
Chinancocha Chi_16 2 Lycalopex culpaeus 11,11
Chinancocha Chi_16_2 Odocoileus 22,22
- = virginianus
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Continuacion ...

indice de
Sitios Céamara Especies Abundancia
Relativa
Chinancocha Chi_16 3 Lagidium viscacia 20,00
Chopicalqui Cho 11 1 Lycalopex culpaeus 41,67
Chopicalqui Cho_11 1 Qdo_cqlleus 8,33
virginianus
Chopicalqui Cho 11 3 Lagidium viscacia 12,82
Chopicalqui Cho_11 3 Lycalopex culpaeus 2,56
Chopicalqui Cho_11 3 Odocotleus 7,69
virginianus
Chopicalqui Cho 12 1 Lagidium viscacia 1,85
Chopicalqui Cho_12 3 Lagidium viscacia 30,77
Llanganuco Llan 19 1 Conepatus chinga 28,57
Llanganuco Llan 19 1 Lycalopex culpaeus 14,29
Llanganuco Llan_19 2 Qdo_cqlleus 7,90
virginianus
Llanganuco Llan_19 3 Conepatus chinga 7,69
Llanganuco Llan_19 3 Didelphis pernigra 7,69
Llanganuco Llan_19 3 Lycalopex culpaeus 5,13
Llanganuco Llan_19 3 O_do_cqlleus 7,69
virginianus
Llanganuco Llan 20 1 Conepatus chinga 10,90
Llanganuco Llan 20 1 Leopardus garleppi 1,82
Llanganuco Llan 20 1 Lycalopex culpaeus 7,27
Llanganuco Llan 20 1 Mustela frenata 1,82
Llanganuco Llan_20 1 Qdo_cqneus 1,82
virginianus
Llanganuco Llan_20 2 Conepatus chinga 7,90
Llanganuco Llan 20 2 Didelphis pernigra 10,53
Llanganuco Llan 20 2 Lycalopex culpaeus 2,63
Llanganuco Llan_20 3 Conepatus chinga 2,56
Llanganuco Llan 20 3 Didelphis pernigra 2,56
Maria Josefa Majo_17 2 Qdo_cqneus 2,63
virginianus
Maria Josefa Majo_17 2 Puma concolor 2,63
Yurajcorral Yuraj_13 3 O.dO.CQ'IeUS 14,29
virginianus
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Anexo 5: Fotografias de las especies reportadas y otros registros relevantes

M ce

Rt )

Especie: Conepatus chinga

Especie: Leopardus garleppi

27-18-2018 09,35, 01

Especie: Didelphis pernigra

Especie: Sylvilagus cf. andinus

Especie: Odocoileus virginianus
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07-16-2010 20:38:15

L i 310516-2  s7F2C @

Especie: Lycalopex culpaeus

252010 UibE 27

Especie: Mustela frenata

Especie: Hippocamelus antisensis

25-37-2018 00:20 43
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Registro de Bos taurus

Registro de Canis lupus familiaris
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57-74-2018 13.36 15

Registro de Canis lupus familiaris

Registro de personas manipulando las camaras

Registro de cazador furtivo

Registro de roedor
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