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RESUMO GERAL

No ano de 2015, moradores do povoado de San Pedro de Churco manifestaram seu
descontentamento com 0s constantes ataques ao seu gado por ursos-andinos (Tremarctos
ornatus) ao Servico Nacional Florestal e de Fauna Silvestre (SERFOR) do Peru. Localizado na
zona alto-andina do entorno do Santuério Nacional Pampa Hermosa (SNPH), o pequeno
povoado de S.P. Churco vive da agricultura de subsisténica e do gado, que é criado de forma
extensiva pelos campos alto-andinos. Entre os anos de 2013 e 2018 foi relatado a morte de pelo
menos duas centenas de cabecas de gado, tendo como principal responsavel o urso-andino,
gerando perda de renda e retaliagdo da fauna envolvida. A partir de diagndsticos preliminares
que confirmaram o envolvimento da espécie em alguns eventos de predacdo foi firmada
parcerias com o SERFOR, a Universidad Nacional del Centro del Perd (UNCP) e a
Universidade Federal de Lavras (UFLA) para promover pesquisas em diferentes linhas de acéo
acerca do tema conflito humano-urso na regido de S.P. Churco. Assim, através do Centro de
Investigacion en Alto Montafia da UNCP e do Laboratério de Ecologia e Conservacdo de
Mamiferos da UFLA foi desenvolvido o presente estudo, focado nos aspectos ecoldgicos e
bioldgicos da populacao de urso-andino na regido de conflito. Esta dissertacdo esta dividida em
duas partes, na primeira buscamos contextualizar ecologicamente a regido em que o estudo esta
inserido, bem como apresentar uma visao geral dos conflitos humano-urso e da biologia do
urso-andino. Ja na segunda parte apresentamos dois capitulos, no primeiro buscamos entender
como e quais sao as caracteristicas ambientais e antrépicas que influenciam o uso do habitat
por urso-andino. Além disso, através de armadilhas fotograficas foi possivel identificarmos e
quantificarmos os individuos de urso na area de estudo. E baseado nos nossos resultados
tentamos tracar medidas mitigatorias que estivessem de acordo com a realidade do povoado de
S.P. Churco. No segundo capitulo buscamos levantar as espécies de mamiferos de médio e
grande porte na zona alto-andina do SNPH e de seu entorno. Encontramos uma diversidade
representativa da mastofauna de maior porte na area, além de atualizacbes na distribuicéo
altitudinal de algumas espécies. Esperamos que este conhecimento gerado auxilie na mitigacao
do conflito, contribuindo para a conservacdo da biodiversidade local e para um
desenvolvimento sustentavel a longo prazo na regido.

Palavras-chave: Andes Tropicais. Armadilha fotografica. Predacdo do gado. Puna. Tremarctos
ornatus. Uso do habitat.



GENERAL ABSTRACT

In 2015, dwellers of the village of San Pedro de Churco expressed their discontent with the
constant attacks on the livestock by Andean bears (Tremarctos ornatus) to the National Forestry
and Wildlife Service (SERFOR) of Peru. Located in the high-Andean buffer zone of the Pampa
Hermosa National Sanctuary (PHNS), the small village of S.P. Churco lives off subsistence
agriculture and livestock, which are extensively raised by the high-Andean grasslands. Between
2013 and 2018 it was reported the death of at least two hundred cattle, the main responsible
Bear Andean, generating loss of rent and retaliation of involved fauna. Based on preliminary
diagnoses that confirmed the species' involvement in some predation events, partnerships were
established with SERFOR, the Universidad Nacional del Centro del Perd (UNCP) and the
Universidade Federal de Lavras (UFLA) to promote research in different lines of action about
the human-bear conflict theme in the region of S.P. Churco. Thus, through the High Mountain
Research Center of the UNCP and the Laboratory of Ecology and Conservation of Mammals
at UFLA, this study was developed, focused on the ecological and biological aspects of the
Andean bear population in the conflict region. This dissertation is divided into two parts, in the
first we search to ecologically contextualize the region in which the study is located, as well as
to present an overview of human-bear conflicts and the biology of the Andean bear. In the
second part we present two chapters, in the first we search to understand how and what are the
environmental and anthropic characteristics that influence the habitat use by the Andean bear.
Furthermore, through camera traps it was possible to identify and quantify bear individuals in
the study area. And based on our results, we tried to outline mitigation measures that were
according with the reality of the village of S.P. Churco. In the second chapter, we search to
survey the species of medium and large mammals in the high-Andean zone of the PHNS and
its buffer zone. We found a representative diversity of the largest mammals in the area, in
addition to updates in the altitudinal distribution of some species. We hope that this knowledge
generated will help to mitigate the conflict, contributing to the conservation of local biodiversity
and long-term sustainable development in the region.

Keywords: Camera traps. Habitat use. Livestock predation. Puna. Tremarctos ornatus;
Tropical Andes.
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1 INTRODUCAO GERAL

No ano de 2015, moradores do povoado andino de San Pedro de Churco (Figura 1)
manifestaram seu descontentamento com os constantes ataques ao seu gado por ursos-andinos
(Tremarctos ornatus) ao Servigo Nacional Florestal e de Fauna Silvestre (SERFOR) do Peru.
Localizado na zona alto-andina do entorno do Santuério Nacional Pampa Hermosa (SNPH), as
11 familias do pequeno e isolado povoado de S.P. Churco vivem basicamente do cultivo de
batata e do gado, que ¢ criado de forma extensiva para subsisténcia. Sem acesso a saneamento
bésico, energia elétrica, transporte, estradas e servi¢cos de salde ou comunicacao, grande parte
da populacéo vive em situacdo de pobreza e de forma bem tradicional.

Figura 1 — Vista superior (A) e frontal (B) do povoado de S.P. Churco, localizado na zona de

amortecimento do Santuario Nacional Pampa Hermosa, nos Andes Centrais
peruanos.

e _—

Fonte: A - Jesenia A. Huatuco (2020); B - Do autor (2019).

Entre os anos de 2013 e 2018 foi relatado pelos moradores a morte de pelo menos duas
centenas de cabecas de gado, tendo como principal responséavel o urso-andino, gerando perda
de renda e retaliacdo da fauna envolvida. Devido a ocorréncia de outros predadores para a
regido, como pumas (Puma concolor) e raposas-andinas (Lycalopex culpaeus), o0 SERFOR
solicitou um diagnostico preliminar a pesquisadores para confirmar se tais eventos de predacao
do gado de S.P. Churco estavam de fato relacionados aos ursos-andinos (ROJAS-VERA
PINTO & BUTRON, 2016). A presenca da espécie na zona de amortecimento do SNPH foi
confirmada, bem como evidéncias de consumo e predacdo por ursos foram encontradas em
algumas carcagas de gado (Figura 2) nas zonas de pastoreio (ROJAS VERA-PINTO et al.,
2020).
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Figura 2 — Carcaca de gado com indicios de ataque por urso-andino (A e B) e gado crioulo
criado de forma extensiva (C e D) pela zona alto-andina do Santuario Nacional
Pampa Hermosa e seu entorno, proximo ao povoado de S.P. Churco.

Fonte: A e B - Rojas-Vera Pinto et al. (2019); C e D — Do autor (2019).

A partir destes estudos preliminares foi firmada parcerias com 0s municipios
envolvidos, 0 SERFOR, a Universidad Nacional del Centro del Perti (UNCP) e a Universidade
Federal de Lavras (UFLA), para promover pesquisas em diferentes linhas de ac¢do acerca do
tema conflito humano-urso na regido de S.P. Churco. O projeto “Conflicto del oso andino
(Tremarctos ornatus) en la zona de amortiguamiento del Santuério Nacional Pampa Hermosa”
foi firmado no ano de 2019 em um esforco para a geracdo de conhecimento cientifico e técnico,
desenvolvimento sustentavel e conservacdo da biodiversidade na zona alto-andina do SNPH e
de seu entorno, que € protegida por lei. Assim, através do Instituto Especializado de
Investigacion de la Facultad de Zootecnia da UNCP foram desenvolvidos estudos voltados
para a parte socioeconémica e zootécnica no contexto do conflito. E ja por meio do Centro de
Investigacion en Alto Montafia da UNCP e do Laboratério de Ecologia e Conservacdo de
Mamiferos da UFLA foi desenvolvido o presente estudo, focado nos aspectos ecoldgicos e
bioldgicos da populacéo de urso-andino na regido de conflito.

Esta dissertacdo esta dividida em duas partes, a primeira buscou contextualizar a regido
biogeografica e os ecossistemas que 0 presente estudo esta inserido (Figura 3), bem como
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apresentar uma visao geral de como os conflitos humano-urso recebem atencdo de forma

desigual ao longo do globo e trazer informacdes da historia natural do urso-andino.

Ja a segunda parte desta dissertacéo traz dois capitulos que contaram com a colaboracao
de pesquisadores da UNCP e da Universidad Nacional de Huénta (Peru), além do meu
orientador. No primeiro capitulo buscamos entender como e quais sdo as caracteristicas
ambientais e antropicas que influenciam o uso do habitat por urso-andino, afim de estimar a
probabilidade de uso da espécie espago-temporalmente na regido de conflito. Além disso,
através de armadilhas fotograficas foi possivel identificarmos e quantificarmos os individuos
de urso na area de estudo. E baseado nos nossos resultados tentamos tracar medidas mitigatorias
que estivessem de acordo com a realidade do povoado de S.P. Churco. Pretendemos transformar

este primeiro capitulo em formato de artigo que sera submetido a revista Oryx.

O segundo capitulo desta dissertacao resultou como um sub-produto da coleta de dados
do primeiro capitulo, em que buscamos levantar as espécies de mamiferos de médio e grande
porte na zona alto-andina do SNPH e de seu entorno. Devido a grande lacuna de conhecimento
bioldgico ainda existente em muitas regides alto-andinas do Peru, este estudo foi o primeiro
levantamento sistematizado deste grupo de mamiferos para a regido do santuario, sendo um dos
unicos para todo o departamento peruano em que a regido esta inserida. Encontramos uma
diversidade representativa da mastofauna de maior porte na area, além de atualizacdes na
distribuicdo altitudinal de algumas espécies. Pretendemos transformar este segundo capitulo em
formato de artigo que serd submetido a revista Mastozoologia Neotropical.

Por fim, os resultados encontrados nesta dissertacdo, juntamente com os estudos
socioecondmicos e zootécnicos conduzidos pela UNCP serdo enviados aos 6rgdos ambientais
do governo peruano. A partir destas informac6es geradas seré possivel desenhar acGes praticas
de manejo em conjunto com os moradores do povoado de S.P. Churco, academia e as diferentes
esferas governamentais. Esperamos que esse conhecimento gerado auxilie na mitigagdo do
conflito, contribuindo para a conservacgédo da biodiversidade local e para um desenvolvimento

sustentavel a longo prazo na regiéo.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Andes Tropicais: os ecossistemas alto-andinos do Peru

Os Andes Tropicais € um dos principais hotspots da biodiversidade mundial e detentor

da maior taxa de endemismo de vertebrados e plantas do mundo (MYERS et al., 2000). A regido
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abrange todo o centro-norte da Cordilheira Andina, partindo do extremo norte do Chile e
Argentina e se estendendo pela Bolivia, Peru, Equador, Coldmbia e Venezuela, com mais 1,5
milhdes de km? de extensdo (BAX & FRANCESCONI, 2019). Devido sua ampla faixa
altitudinal (500 a 6.800 m de altitude) ha uma grande diversificacdo de habitats e ecossistemas
ao longo da topografia acidentada da Cordilheira Andina. Como resultado, aproximadamente
metade das espécies da regido sdo endémicas dos Andes Tropicais (MYERS et al., 2000), com
as maiores taxas de endemismo encontradas em altitudes mais elevadas, concentrando em
manchas de habitat isoladas como vales e topos de montanha (JORGENSEN et al., 2011;
ANTHELME et al., 2014). Os ecossistemas dos bosques nebulosos, paramos e florestas secas
do Pacifico sdo um dos epicentros de endemismo dos Andes Tropicais (YOUNG et al., 2011;
SARKINEN et al., 2012). No entanto, a maior diversidade de espécies é encontrada em altitudes
mais baixas, em especial nos bosques basimontanos da vertente amazénica (PALIN et al.,
2011).

Abrigando as maiores elevacdes dos Andes Tropicais, 0 Peru é o pais com a maior
reserva de glaciares tropicais do mundo (VEETTIL & KAMP, 2017). Esta grande amplitude
altitudinal juntamente com sua ampla extensdo faz dos Andes peruanos um dos mais diversos
em nivel de ecossistemas (JOSSE et al., 2011). No Peru, a Cordilheira Andina pode ser dividida
basicamente em trés grandes regides: Andes Ocidentais (vertente voltada para o Pacifico),
Andes Orientais (vertente amazonica) e Altiplano. Esta Gltima regido, compreende a parte alto-
andina dos Andes peruanos e é dominada pela ecorregido da Puna (ROLANDO et al., 2017).
Com altitudes que variam entre 3.000 a 5.000 m, a Puna apresenta uma vegetacao
predominantemente herbacea e um clima sazonal, frio e majoritariamente seco, devido aos
ventos continuos e o ar rarefeito (YARUPAITAN & GIRALDO, 2007). Esta ecorregido €
subdividida em dois ecossistemas baseados na precipitacdo: Puna Seca, que se estende pelos
altiplanos andinos do sul do Peru e com uma vegetacdo xerofilica caracteristica; e a Puna
Umida, que se encontra desde do centro-sul até o centro-norte dos Andes Orientais peruanos,

com solos encharcados e vegetagéo arbustiva dispersa (JOSSE et al., 2009).

Ja os Andes Orientais séo altamente influenciados pelo clima amazonico, compondo a
ecorregido das Yungas (também conhecida como Selva Alta ou Bosques Nebulosos),
apresentando uma elevada precipitacdo e constante nebulosidade (BRACK, 1986; JOSSE et al.,
2007). As Yungas peruanas se estendem desde 1.100 aos 3.300 m de altitude, dividindo em trés
diferentes ecossistemas de acordo com suas cotas altitudinais: Bosque Basimontano (1.100 —
1.800 m), Bosque Montano (1.800 — 2.500 m) e Bosque Alto-Montano (2.500 — 3.300 m)
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(PULGAR-VIDAL, 1987; MINAN, 2018). Este ultimo ecossistema, compreende a zona alto-
andina amazodnica, com um relevo extremamente acidentado e uma elevada diversidade
floristica, especialmente de epifitas (KROMER et al., 2005; SYLVESTER et al., 2014). No
limite ecotonal entre as Yungas e a Puna se encontra pequenas formacdes florestais, conhecidas
como Bosques Enanos, formando uma extensa zona transicional por toda vertente oriental dos
Andes peruanos (MINAN, 2018).

Os ecossistemas alto-andinos estéo entre os mais vulneraveis as mudancas climaticas ao
longo dos Andes Tropicais (DANGLES et al., 2017; ROLANDO et al., 2017; FUENTES-
CASTILLO et al.,, 2020; BAX et al.,, 2021). Com o aumento da temperatura global, o
derretimento dos glaciares tropicais esta se acelerando em um ritmo crescente, ameacando a
manutencdo do ciclo hidrologico e de nutrientes dos Andes Tropicais (BRADLEY et al., 2006;
VUILLE et al., 2018). Além disso, estudos ja demonstram que a linha de arvores dos bosques
esta se elevando gradualmente ao longo dos campos alto-andinos devido as mudancas globais,
alterando a dindmica e os processos ecoldgicos da regido (YOUNG et al., 2017). O cultivo de
diversas culturas tradicionais e originarias dos Andes, como batata e milho, também ja vem
sendo afetadas com o aumento da temperatura global, através do aumento de doencas, maiores
periodos de seca, menor disponibilidade de agua no solo e mudangas nos periodos de colheita
e semeadura (SKARB@ & VANDERMOLEN, 2016; QUIROZ et al., 2018; TITO et al., 2018).
Assim, estes efeitos climaticos se somam a crescente antropizacdo dos ambientes alto-andinos,
intensificando os impactos da perda de habitat, do uso da terra e dos conflitos socioambientais
(ANDERSON et al., 2011; ROLANDO et al., 2017; EGHDAMI & BARROS, 2020;
SCARTOZZI et al., 2020).

2.2 Os conflitos humano-urso: padrdes globais de estudo

Conflitos entre humanos e carnivoros estdo entre as principais causas do declinio
populacional de grandes carnivoros no mundo (WOODROFFE et al., 2007; LUCHERINI &
MERINO, 2008; DICKMAN et al., 2011; ZUKOWSKI & ORMSBY, 2016). A origem da
maioria dos conflitos se deve a crescente mudanca do uso da terra ao longo do globo, fazendo
que as fronteiras agricolas e urbanas avancem sobre as areas de vida de grandes carnivoros,
principalmente em paises em desenvolvimento (PETERSON et al., 2010). Como consequéncia
desta perda de habitat e superexploragéo de recursos naturais, estes animais procuram se adaptar
nesta paisagem alterada, aumentando assim a probabilidade de interacdes indesejadas
(FEHLMANN et al., 2021). As principais causas dos conflitos com grandes carnivoros no

mundo estdo ligadas a seguranca humana e aos danos a plantacBes e criacbes de animais


https://www.semanticscholar.org/author/M.-Eghdami/32359624
https://www.semanticscholar.org/author/A.-Barros/143892480
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domésticos (SILLERO-ZUBIRI et al. 2004; PETERSON et al., 2010; VAN EEDEN et al.,
2017; LOZANO et al.,, 2019). Em decorréncia deste cenario, as popula¢Bes locais sdo
impactadas com a perda de renda, de alimentos e de pessoas, resultando na retaliacdo e
perseguicdo desta fauna envolvida (TREVES & KARANTH, 2003; GRAHAM et al., 2005;
THORN et al., 2013; LE FLORE et al., 2019). A matanca intencional em reposta a estes
conflitos é uma grande e crescente ameaca a conservacao de grandes carnivoros (NORTHRUP
et al., 2012; CAN et al., 2014), que possuem uma grande importancia ecoldgica, estruturando
e regulando diversos ecossistemas (MILLER et al., 2001; RIPPLE et al., 2014).

Dentre os conflitos com as principais familias de grandes carnivoros existentes no
mundo (Felidae, Canidae e Ursidae), os conflitos com ursideos sdo 0s que recebem menos
atencdo (CAN et al., 2014; LOZANO et al., 2019). No entanto, com 75% das espécies de ursos
ameacados globalmente e quase 90% delas em alguma situacdo de conflito com humanos
(SWAISGOOD et al., 2016; SCOTSON et al., 2017; VELEZ-LIENDO & GARCIA-RANGEL,
2017; DHARAIYA et al., 2020; GARSHELIS & STEINMETZ, 2020), solu¢des para este
problema vem se tornando cada vez mais urgentes. Entretanto, a atencdo dada aos conflitos
humano-urso apresenta um viés geografico e taxondmico evidente (CAN etal., 2014; LOZANO
et al., 2019). A grande maioria dos estudos se concentram na América do Norte e na Europa,
sendo que os conflitos existentes no Sudeste Asiatico e na América do Sul sdo 0s mais
negligenciados dentre as regides ocupadas por ursideos (GOLDSTEIN et al., 2006; CAN et al.,
2014). Em relacéo as espécies, mais da metade dos estudos de conflito sdo focados em apenas
duas, o urso-negro-americano (Ursus americanus) e o urso-pardo (Ursus arctos). Ja o urso-
beicudo (Melursus ursinus), o urso-negro-asiatico (Ursus thibetanus), e principalmente, o urso-
andino (T. ornatus) e o urso-malaio (Helarctos malayanus) sdo as espécies que recebem menos

atencdo, tanto no diagnostico quanto na mitigacdo dos conflitos (CAN et al., 2014).

O status atual de conservacédo destas espécies refletem os diferentes niveis de atencéo e
pesquisa dado aos conflitos humano-urso no mundo. Na América do Norte, os eventos de
conflito existentes ndo sdo mais uma importante ameaca a viabilidade populacional de ursos-
pardos ou ursos-negros-americanos (LAMB et al., 2018, 2020), ambos com populagdes estaveis
globalmente (MCLELLAN et al., 2017; GARSHELIS et al., 2017). No entanto, a retaliagdo
ainda praticada frente aos conflitos negligenciados entre ursos-beicudos, ursos-malaios e,
principalmente, entre ursos-negros-asiaticos e urso-andinos continua sendo uma das principais

ameacas a conservacdo destas espécies (CAN et al.,, 2014), ambas em situacdo de
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vulnerabilidade de extingdo (SCOTSON et al., 2017; VELEZ-LIENDO & GARCIA-
RANGEL, 2017; DHARAIYA et al., 2020; GARSHELIS & STEINMETZ, 2020).

2.3 Histéria natural do urso-andino

O urso-andino (T. ornatus), ou também conhecido popularmente como urso-de-6culos
(Figura 3), pelas suas manchas brancas caracteristicas ao redor dos olhos e face, € 0 membro
mais recente na historia evolutiva da familia Ursidae (SOIBELZON, 2004; SOIBELZON et al.,
2005). Os machos adultos pesam entre 140 e 175 kg, ja as fémeas sdo menores, pesando entre
60 e 100 kg (PEYTON, 1980; ROJAS-VERA PINTO et al., 2019). E uma espécie elusiva e
solitaria, porém podem se encontrar com outros individuos para forragear, além de formarem
pares na época reprodutiva (VELEZ-LIENDO, 1999; PAISLEY, 2001; GARCIA-RANGEL,
2012). Apresentam uma atividade majoritariamente diurna (CASTELLANOS et al., 2001,
PAISLEY, 2001) e diferentemente de outras espécies de ursos, ndo hibernam (GARSHELIS,
2009). Ursos-andinos possuem areas de vida que variam de 10 a 150 km?2, dependendo do
ecossistema que ocupa, sendo que 0s machos tendem ter maiores areas de vida
(CASTELLANOS, 2011; GARCIA-RANGEL, 2012). A distancia média diaria percorrida pela
espécie é de aproximadamente 800 m, com um méaximo de 6 km (até 2.435m em linha reta),

sendo que as maiores movimentacdes sdo registradas na época de chuvas (PAISLEY, 2001).

Considerado um engenheiro de ecossistemas, 0 urso-andino funciona como um
modulador da estrutura e composicao de seus habitats, podando e quebrando galhos, abrindo
espacos, criando trilhas para outros animais e dispersando sementes (GOLDSTEIN &
KATTAN, 2001; CRESPO-GASCON & GUERRERO-CASADO, 2019). Sdo animais
adaptados a uma variedade de condigdes ambientais ao longo das faixas latitudinais e
altitudinais dos Andes Tropicais. Podem ser encontrados desde 200 m até 4.750 m de altitude
(PEYTON, 1980; VELEZ-LIENDO & GARCIA-RANGEL, 2017), ocupando diversos
ecossistemas, desde desertos costeiros, bosques secos, Paramos, Punas e principalmente

bosques montanos da vertente amazonica.

O urso-andino possui uma preferéncia marcante por frutos e folhas, acompanhando a
sazonalidade e frutificacdo de diversas espécies de plantas de onde ocupa (Figura 3) (SUAREZ,
1988; TROYA et al., 2004; FIGUEROA, 2013). Palmeiras (Arecaceae) e, principalmente,
bromelias (Bromeliaceae) constituem a base de sua dieta em quase toda sua area de distribuicéo
(GOLDSTEIN, 2004; TROYA et al., 2004; GARCIA-RANGEL, 2012). Em pequena

proporcdo, proteina animal é consumida oportunisticamente pelos ursos-andinos ao longo dos
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Andes, compreendendo insetos, aracnideos, vertebrados silvestres e domesticos, além de
carnica (RIOS-UZEDA et al., 2009; PARRA-ROMERO et al., 2019a).

Figura 3 — Urso-andino (Tremarctos ornatus) macho, Zooldgico de Lima, Peru (A).
Comportamento escansorial do urso-andino para se alimentar de Cecropia sp.,
Estrada Abra Malaga, Cusco, Peru (B). Urso-andino se alimentando das bases
foliares de uma bromelidcea do género Puya, Parque Nacional Cayambe Coca,
Equador (C).
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Fonte: A - Do autor (2019); B - Janine Costa (2019); C - Diego Mosquera (2020).
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Figura 4 — Distribuicdo geografica historica (em cinza claro) e atual (em cinza escuro) de urso-
andino (Tremarctos ornatus).

Legend

Legenda: As interrogacdes indicam os locais onde a presenca da espécie é incerta.
Fonte: Garcia-Rangel (2012).

A espécie é a unica da familia Ursidae ainda presente na América do Sul, sendo
endémica dos Andes Tropicais (PEYTON, 1980). O urso-andino é distribuido ao longo da
vertente centro-norte da Cordilheira Andina (Figura 4), desde do norte da Venezuela até o sul
da Bolivia (VELEZ-LIENDO & GARCIA-RANGEL, 2017; RODRIGUEZ et al., 2019).
Registros histéricos indicam uma distribuicdo continua da populacéo de ursos-andinos ao longo
das vertentes ocidentais, centrais e orientais dos Andes (VARGAS & AZURDUY, 2006;
COSSE et al., 2014). No entanto, sua distribuicdo geografica atual se encontra altamente

fragmentada (Figura 4), principalmente no Peru e na Colombia, tanto pela perda de habitat e
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cacga, quanto pela lacuna de informagdes acerca de sua distribuicdo geografica (KATTAN et
al., 2004; GARCIA-RANGEL, 2012). Devido a estas ameacas ao longo de sua area de
ocorréncia, juntamente com baixas taxas de fecundidade, longo cuidado parental e baixa
densidade populacional (SCHIPPER et al. 2008; MORRELL et al., 2021), o urso-andino se
encontra ameacado de extingdo globalmente, na categoria vulnerdvel (VELEZ-LIENDO &
GARCIA-RANGEL, 2017).
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1° CAPITULO

OS EFEITOS DAS CARACTERISTICAS AMBIENTAIS E
ANTROPICAS NO USO DO HABITAT POR URSO-ANDINO (Tremarctos
ornatus) EM UMA REGIAO DE CONFLITO NOS ANDES CENTRAIS
PERUANOS

THE EFFECTS OF ENVIRONMENTAL AND ANTHROPIC
CHARACTERISTICS ON HABITAT USE BY ANDEAN BEAR (Tremarctos
ornatus) IN A CONFLICT REGION IN THE PERUVIAN CENTRAL ANDES
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RESUMO

Ao redor do planeta, milhdes de pessoas dividem o mesmo espago com oito espécies de ursos,
esta convivéncia pode ser pacifica em algumas regides, ou seriamente conflituosa em outras.
Nos Andes Tropicais, a predacdo do gado € a principal causa de conflito entre ursos-andinos
(Tremarctos ornatus) e humanos. Os ataques ocorrem geralmente nas regides de ecotono entre
0s campos alto-andinos e os bosques nebulosos, onde as comunidades rurais criam de forma
extensiva seu gado. No Peru, o pequeno povoado de S.P. Churco, localizado no entorno do
Santuario Nacional Pampa Hermosa (SNPH), vem travando um conflito com urso andino desde
de 2013 pela morte do seu gado. Com o intuito de criar uma linha de base para formulacdo de
medidas mitigatorias, procuramos analisar quais caracteristicas ambientais e antropicas que
melhor explicam o uso do habitat do urso-andino nesta regido de conflito. Através de
armadilhas fotogréaficas, transectos e modelagem de ocupacdo, distribuimos 16 unidades
amostrais na area de estudo e coletamos seis variaveis: altitude, cobertura florestal, presenca de
bromeliaceas do género Puya, abundancia de gado, distancia do povoado de S.P. Churco,
acessibilidade humana e pluviosidade. Encontramos que a cobertura florestal e a abundancia de
gado foram os principais preditores do uso do habitat pelo urso-andino (¥), além da presenca
de Puya spp. e da pluviosidade exercerem uma importante influéncia na intensidade do uso do
habitat (p) na zona alto-andina do SNPH e de seu entorno. A taxa de uso dos habitats pelos
ursos ao longo da &rea de estudo foi de 69% e também foi possivel identificar ao menos seis
individuos através das marcas corporais. Os nossos resultados demonstraram a importancia da
manutencdo dos Bosques Alto-Montanos e dos campos de Puya spp. para o estabelecimento de
urso-andino na regido, além do efeito da sazonalidade no uso de diferentes habitats e na
disponibilidade de recursos para espécie. Entretanto, a presenca abundante de gado pode estar
causando o deslocamento dos ursos, impactando negativamente na disponibilidade de seus
habitats nas zonas de conflito. Estas informacdes podem servir de base para que medidas
mitigatdrias eficazes sejam desenhadas de maneira especifica para a realidade do povoado de
S.P. Churco. A adocdo de acdes que busquem conservar as areas de bosques nebulosos e de
Puya spp., assim como praticas de um manejo pastoril mais sustentavel e rentavel podem ser
priorizadas para a redugéo do conflito humano-urso na regido.

Palavras-chave: Bosques nebulosos. Campos alto-andinos. Modelagem de ocupacao.
Predacdo de gado. Puya. Andes Tropicais.
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ABSTRACT

Around the world, millions of people share the same space with eight species of bears, this
coexistence can be peaceful in some regions, or seriously conflicting in others. In the Tropical
Andes, the livestock predation is the main cause of conflict between Andean bears (Tremarctos
ornatus) and humans. Attacks generally occur in ecotone regions between the high-Andean
grasslands and cloud forests, where rural communities raise their livestock extensively. In Peru,
the small village of S.P. Churco, located around the Pampa Hermosa National Sanctuary
(PHNS), has been fighting a conflict with an Andean bear since 2013 for the death of its cattle.
In order to create a baseline for formulating mitigation measures, we search to analyze which
environmental and anthropogenic characteristics best explain the habitat use by Andean bear in
this conflict region. Through camera traps, transects and occupancy modeling, we distributed
16 sample units in the study area and collected six variables: altitude, forest cover, presence of
Puya bromeliads, livestock abundance, distance from the S.P. Churco village, human
accessibility and rainfall. We found that forest cover and livestock abundance were the main
predictors of habitat use by the Andean bear (), in addition to the presence of Puya spp. and
rainfall exert an important influence on the intensity of habitat use (p) in the high-Andean zone
of the PHSN and its buffer zone. The habitat use rate by bears across the study area was 69%
and it was also possible to identify at least six individuals through the body marks. Our results
demonstrated the importance of maintaining the cloud forests and the Puya spp. grasslands for
the establishment of the Andean bear in the area, in addition to the effect of seasonality on the
use of different habitats and on the resources availability for the species. However, the abundant
presence of livestock may be causing the bears to move, negatively impacting the availability
of their habitats in conflict zones. This information can serve as a basis for effective mitigation
measures to be designed specifically for the reality of the S.P. Churco village. The adoption of
actions that find to conserve the cloud forests and the Puya spp. grasslands, as well as more
sustainable and profitable livestock management practices can be prioritized to reduce human-
bear conflict in the region.

Keywords: Cloud forests. High-Andean grasslands. Livestock predation. Occupancy
modeling. Puya. Tropical Andes.
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1 INTRODUCAO

Milhdes de pessoas ao redor do planeta dividem o mesmo espago com oito espécies de
ursos ao longo de quatro continentes (CAN et al., 2014). Esta convivéncia pode ser pacifica em
algumas regides, ou seriamente conflituosa em outras, afetando a coexisténcia de ambas as
partes (LOZANO et al.,, 2019). Em cada regido, as situacOes de conflitos variam com as
necessidades de conservacdo de cada espécie e com as particularidades socioeconémicas e
culturais das comunidades que convivem com estes carnivoros (BARGALI et al. 2005;
SPENCER et al. 2007; TOWNS et al. 2009; KARAMANLIDIS et al. 2011; LIU et al. 2011,
FIGUEROA, 2015).

Por serem onivoros oportunistas, a dieta e morfologia estrutural dos ursos se difere da
maioria dos membros da ordem Carnivora (SCHWARTZ et al., 2003; SACCO & VAN
VALKENBURGH, 2004). Esta grande plasticidade alimentar dos ursideos fazem que estes
animais consigam explorar e se adaptar a uma ampla diversidade de habitats, inclusive a
paisagens dominadas por atividades humanas (LEWIS et al., 2015; GUHARAJAN et al., 2019;
MORALES-GONZALEZ et al., 2020). Mesmo as espécies que possuem uma dieta
majoritariamente frugivora/folivora, como o urso-andino (Tremarctos ornatus), podem
encontrar nestes ambientes antropizados novas oportunidades para obtencdo de recursos
(GOLDSTEIN et al., 2006; ROJAS-VERA PINTO et al., 2019).

O urso-andino é o unico membro da familia Ursidae ainda existente na América do Sul
(PEYTON, 1980). Endémico dos Andes Tropicais, a espécie ocupa uma diversidade de habitats
ao longo das diferentes vertentes da Cordilheira Andina, apresentando, no entanto, uma intima
associagdo com os bosques nebulosos da vertente amazénica dos Andes Tropicais (PEYTON,
1999; CUESTA et al., 2003; GARCIA-RANGEL, 2012). O uso do habitat pela espécie é
modulado por diversos fatores, como altitude, cobertura vegetal, presenca de ravinas e
penhascos, acesso a ambientes florestais, disponibilidade de &gua, rodovias e presenca humana
(RIOS-UZEDA et al., 2006; SANCHEZ-MERCADO, 2008; VELEZ-LIENDO et al., 2013;
HERNANI-LINEROS et al., 2020). Entretanto, a sazonalidade e disponibilidade de alimentos
sdo os fatores chave no uso do habitat pela espécie em grande parte de sua distribuicdo,
combinando a utilizagdo de diferentes tipos de habitats para assegurar 0 acesso a recursos
alimentares ao longo de todo ano (PEYTON, 1980; SUAREZ, 1988; RIOS-UZEDA et al.,
2006; GARCIA-RANGEL, 2012).
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A dieta do urso-andino apresenta uma das maiores porcentagens de matéria vegetal
dentre os ursideos, com uma preferéncia por frutos, meristemas foliares e epifitas
(GOLDSTEIN, 2004; TROYA et al., 2004; RIOS-UZEDA et al. 2009). Nas zonas alto-andinas
das Punas, as bromeliaceas do género Puya (principalmente P. ferruginea, P. herrerae e P.
weberbaueri) sdo de grande importancia alimentar para os ursos (Figura 1.1), principalmente
quando h& menor disponibilidade de frutos nos bosques, chegando a compreender mais da
metade de sua dieta nestes ecossistemas (SUAREZ, 1988; GOLDSTEIN, 1990; GOLDSTEIN
& SALAS, 1993; RIOS-UZEDA et al., 2006, 2009; FIGUEROA, 2013).

Figura 1.1 — Bromeliaceas terrestres do género Puya em agregac6es nos campos alto-andinos
da Puna (A e B), vestigio de consumo de suas bases foliares por urso-andino
(Tremarctos ornatus) (C) na regido do Santuario Nacional Pampa Hermosa, Peru.

Os ursos-andinos também consomem oportunisticamente proteina animal, como
pequenos e grandes vertebrados e artropodes, além de possuir habito detritivoro (TROYA et
al., 2004; GOLDSTEIN et al., 2006; PISSO-FLOREZ et al., 2021). Ocasionalmente, podem se
alimentar de animais domésticos, principalmente gado, e de plantacGes (e.g. milho, cana-de-
acucar, batata) que naturalmente resulta em conflitos com humanos (GOLDSTEIN et al., 2006;
ZUKOWSKI & ORMSBY, 2016; ROJAS-VERA PINTO et al., 2019).

O comportamento da espécie de se alimentar do gado possui certos padrdes ambientais
e antropicos ao longo de sua distribuicdo (PAISLEY, 2001; GOLDSTEIN et al., 2006). Os
ataques geralmente ocorrem nas regides de ecdtono entre os campos alto-andinos e 0s bosques
nebulosos (Figura 1.2), onde as populacfes andinas criam de forma tradicional seu gado
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(ROJAS-VERA PINTO et al., 2020). Pequenos rebanhos (5 a 30 animais) de gado crioulo e de
pequeno porte séo criados de forma extensiva e pouco produtiva pelos pastos naturais alto-
andinos, quase sempre muito distantes de qualquer povoado ou assentamento humano (2 a 6
horas de caminhada) (GOLDSTEIN et al., 2006). Os rebanhos sdo visitados a cada 2 - 4
semanas, ficando a maior parte do tempo desprotegidos e vulneraveis a ataques de pumas
(Puma concolor), raposas-andinas (Lycalopex culpeaus), cachorros asselvajados e ursos-
andinos (GOLDSTEIN et al., 2006; ROJAS-VERA PINTO et al., 2019). Os ataques sdo, na sua
grande maioria, realizados por machos, que arrastam a carcaca para lugares protegidos, como
plataformas construidas nas arvores e bosques encrustados nas ravinas e vales ao longo dos
campos (GOLDSTEIN, 2002; GARCIA-RANGEL, 2012). Entretanto, pelo comportamento
carniceiro da espécie, a responsabilidade dos ataques ao gado é comumente atribuida para toda
populacdo de ursos-andinos nas areas de conflito, resultando em uma retaliacdo generalizada
(PARRA-ROMERO et al., 2019a).

Figura 1.2 — Paisagens de transicao entre os campos alto-andinos e 0s bosques nebulosos, tipica

regidao de conflito humano-urso nos Andes Tropicais peruanos, regido do
Santuario Nacional Pampa Hermosa, Peru.

S e——

=3

Fonte: Do autor (2019).
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Esta realidade pode ser encontrada em diversas areas rurais e unidades de conservagao
ao longo de todos os paises andinos que os ursos ocorrem (GOLDSTEIN et al., 2006;
ZUKOWSKI & ORMSBY, 2016). No Peru, esta situacdo de conflito é registrada em pelo
menos 15 areas de protecdao nacional (ROJAS-VERA PINTO et al., 2019). E exatamente com
as mesmas caracteristicas ambientais e antropicas descritas anteriormente que geram 0S
conflitos, se encontra o Santuério Nacional Pampa Hermosa (SNPH), localizado na regido
central dos Andes peruanos. Situado na zona de amortecimento do santuario, o pequeno
povoado de S.P. Churco vem travando um conflito com o urso-andino desde do ano de 2013
pela depredacdo de seu gado, sendo reportado a perda de 211 cabecas de gado até o ano de 2018
(ROJAS-VERA PINTO et al., 2019). Através do reconhecimento de marcas nas carcagas de
gado encontradas na area entre 2014 e 2015, especialistas confirmaram o envolvimento de urso-
andinos em alguns ataques ao gado da comunidade (ROJAS-VERA PINTO et al., 2020).

Dessa forma, com o intuito de criar uma linha de base para formulacdo de medidas
mitigatdrias para o atual conflito, as agéncias ambientais do governo peruano solicitaram a
comunidade académica a promogdo de pesquisas ecoldgicas acerca da populacdo de ursos-
andinos na regido como ponto inicial da mitigacdo do problema (ROJAS-VERA PINTO &
BUTRON, 2016). O levantamento de informacdes sobre a relacio da espécie evolvida com as
caracteristicas ambientais e antropogénicas do local do conflito permite a formulacdo de
intervencdes de manejo mais eficazes nestas situacdes (MARQUEZ & GOLDSTEIN, 2014;
GOSWAMI et al., 2015). O uso do habitat e a distribuicdo potencial do urso-andino na regiéo
sdo aspectos ecoldgicos importantes que trazem este tipo de conhecimento necessario para
tracar possiveis medidas mitigatorias (MARQUEZ et al., 2017).

Atualmente, a modelagem de ocupagéo vem se tornando uma ferramenta eficiente para
acessar estas informacdes ecoldgicas em regides de conflito humano-urso ao longo dos Andes
(MARQUEZ et al., 2016, 2017; ZAPATA-RIOS & BRANCH, 2018; PARRA-ROMERO et
al., 2019b). Esta modelagem € projetada para levar em conta detecgdes imperfeitas e esfor¢os
amostrais variaveis (MACKENZIE et al., 2006), comumente encontrados em estudos com
especies elusivas, especialmente em locais remotos que podem dificultar a obtencdo de
informacdes (GOSWAMI et al., 2015).

Assim, por meio da modelagem de ocupacéo procuramos analisar quais caracteristicas
ambientais e antropogénicas que melhor explicam o uso do habitat e a probabilidade de
ocorréncia de urso-andino ao longo da area de conflito na zona alto-andina do SNPH e de seu
entorno. Através de diferentes metodologias para coleta de dados, como transectos e armadilhas
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fotogréficas, também procuramos quantificar e identificar os individuos de urso-andino para

obter uma linha de base populacional da espécie na regido.
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o uso do habitat pelo urso-andino na regido alto-andina do SNPH e de sua zona

de amortecimento, nos Andes Centrais peruanos.
2.2 Objetivos especificos

i. Avaliar os efeitos das varidveis ambientais e antropicas que melhor explicam o uso do
habitat (escala espacial - ¥) e sua intensidade de uso (escala temporal - p) pelo urso-andino na

regido de conflito.

ii. Estimar a taxa de uso de habitat pelo urso-andino para todo o local de estudo e para

cada area focal com histérico de conflito humano-urso.

iii. Identificar e quantificar os individuos de urso-andino no local de estudo através de

registros fotograficos.
3 HIPOTESES

Esperamos que o urso-andino use mais e com maior intensidade ambientes florestados,
devido a importancia dos bosques nebulosos para a espécie, dada a diversidade e abundancia
de recursos nestes ecossistemas. Por este mesmo motivo, também esperamos que em regides
mais elevadas, onde h& menor cobertura florestal, o urso tendera a usar menos e com menor
intensidade. Além disso, espera-se que as bromelidceas do género Puya influencie
positivamente o urso-andino a utilizar mais e com maior intensidade as areas de ocorréncia

deste importante recurso alimentar nos campos alto-andinos (Tabela 1.1).

Adicionalmente, devido a ocorréncia de diversos relatos de predacéo de gado por urso-
andino na regido, esperamos que a espécie tendera a usar mais e com maior intensidade as areas
que o gado for mais abundante. De forma contraria, devido as potenciais ameacas causadas pela
presenca e atividade humana, nds esperamos que 0s locais mais acessiveis e proximos a pessoas
sejam menos utilizados pelos ursos-andinos, tanto em relagéo ao espaco quanto o tempo de uso.
E por fim, espera-se que a pluviosidade afete negativamente a intensidade de uso do espaco
pelos ursos nos campos alt-andinos, pois como na época de menor precipitagdo ha uma reducao

na disponibilidade de recursos nos bosques nebulosos, € provavel que os ursos busquem de
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forma mais frequente outras fontes de alimento nos campos alto-andinos na estacao de estiagem

(Tabela 1.1).

Tabela 1.1 — Variaveis consideradas que irdo influenciar o uso do habitat (probabilidade de
ocupacdo - 'P) e a intensidade que sera usado (probabilidade de detecgdo - p) por
urso-andino (Tremarctos ornatus) na zona alto-andina do Santuério Nacional

Pampa Hermosa e de seu entorno, Junin, Peru.

Variavel Importancia Parametro Efeli)o em
Altitude Condicdes e recursos Y/p -
Cobertura Florestal Recurso alimentar e abrigo Y/p +
Puya spp. Recurso alimentar Y/p +
Gado Recurso alimentar Y/p +
Distancia de S.P. Churco Amgagas por atividades Y/p -
antropicas
Acessibilidade humana Ameagas por atividades Y/p -

antrépicas

. Sazonalidade de recursos nas
Pluviosidade . - p
areas alto-andinas

Nota: Os sinais mostram se os efeitos hipotetizados das variaveis para cada parametro serdo positivos

(+) ou negativos (-).
Fonte: Do autor (2021).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no SNPH (75°35°09” - 75°24°43”0; 10°58°53” - 11°06°30”S) ¢
na sua ZA, se concentrando na vertente oeste, onde se localiza 0 povoado de San Pedro de
Churco (75°33°24”0; 11°02°13”S) (Figura 1.3). O local se encontra nos flancos orientais dos
Andes Tropicais, no departamento de Junin, regido central do Peru (SERNANP, 2012). O

territério do SNPH forma parte dos distritos de Huasahuasi e Chanchamayo, pertencentes as

provincias de Tarma e Chanchamayo, respectivamente.

A area do SNPH ¢ de 11.543 ha e de sua ZA ¢ de 20.292 ha, perfazendo 31.835 ha de

protecdo direta e indireta dos ecossistemas montanhosos andino-amazénicos peruanos

(SERNANP, 2012). A éarea de estudo se concentrou na zona alto-andina do santuario e de seu

entorno, cobrindo uma area de aproximadamente 2.500 ha, entre 3.200 m e 3.700 m de altitude.
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Figura 1.3 — Localizacdo do Peru na América do Sul e do local de estudo (A); Localizagdo do
departamento de Junin (verde claro) no Peru e do local de estudo (B); Ecorregides
de abrangéncia do Santuério Nacional Pampa Hermosa (SNPH) e de sua zona de
amortecimento (ZA) e localizacdo do povoado de San Pedro de Churco (C);
Ecossistemas e cobertura do solo da regido alto-andina do SNPH e de sua ZA e
localizacdo das 16 unidades amostrais na area de estudo (D). Base cartogréafica:
MINAM (2018) e SERNANP (2020)
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Fonte: Do autor (2021).

O clima do SNPH e de sua ZA apresenta uma variacao gradual ao longo de suas cotas
altitudinais, devido a combinacdo da orografia dos Andes Orientais e as massas Umidas de ar
provenientes da Amazonia, resultando em uma alta pluviosidade e intensa nebulosidade
(YOUNG & LEON, 1999; JUNQUAS et al., 2018; EGHDAMI & BARROS, 2019). A parte
mais alta do santuario onde se encontra as Punas Umidas e o povoado de S.P. Churco
corresponde ao clima de Tundra Seca Alto-Montana (ETH) segundo a classificagdo de Képpen
(1936) (SERNANP, 2012). Se caracteriza por ter baixas temperaturas, mas com grande
amplitude térmica de até 30°C entre o dia e a noite, apresentando uma temperatura média anual
de 6 a 10°C (YARUPAITAN & GIRALDO, 2007; SERNANP, 2012). A precipitacdo varia ao
longo do ano, com maior concentracdo no verdo, variando de 2.000 mm a 3.000 mm de

precipitacdo média anual, porém os ventos fortes e continuos contribuem para esfriar e secar o
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ambiente (BRACK, 1986). Conforme a diminuicao da altitude até os 2.600 m, encontra-se a
zona que compreende, segundo Koppen (1936), o clima boreal umido continental (Dwb). Esta
faixa apresenta ainda baixas temperaturas meédias anuais, variando de 10 a 12°C e alta
precipitacdo media anual entre 3.000 a 4.000 mm, fazendo que a nebulosidade sobre 0s bosques
seja constante (SERNANP, 2012; EGHDAMI & BARROS, 2019).

4.2 Coleta de dados
4.2.1 Desenho amostral

Para avaliar o uso do habitat pelo urso-andino definimos uma escala de unidade amostral
de 1 km? seguindo Marquez et al. (2017) e utilizamos dois métodos de amostragem

complementares, armadilhas fotograficas e transectos.

A partir disto, distribuimos 16 unidades de amostragem no local de estudo ao longo de
um gradiente de conflito (Figura 1.3), tendo como centro uma armadilha fotogréafica (Bushnell
Trophy Cam HD 2018, © Bushnell Outdoor Products, California, USA). Dessa forma, cada
armadilha respeitou uma distancia minima de aproximadamente 1 km entre elas, com base na

distancia média diaria percorrida por urso-andino de 800 m, estimada por Paisley (2001).

Para a instalacdo das armadilhas fotograficas foram pré-definidas cinco areas focais ao
longo de um gradiente de conflito humano-urso (ROJAS-VERA PINTO & BUTRON, 2016;
ROJAS VERA-PINTO et al., 2020), em conjunto com os moradores de S.P. Churco, sendo
elas: (1) Jachapata, que abrange uma extensa area localizada na ZA do santuério e com um
longo historico de predagdo do gado por ursos-andinos; (2) Japalgasha, area proxima a S.P.
Churco e dominada pelos Bosques Alto-Montanos, sem nenhum relato de predacdo ou presenca
da espécie; (3) Yanacocha, vertente mais a oeste e com a maior altitude do SNPH, com presenca
de carcacas do gado predado e histérico de conflito; (4) Buena Vista, que se encontra no limite
leste do povoado de S.P. Churco na area limitrofe do SNPH, sem relato de predagédo do gado e
(5) Mafiucro, localizado dentro do SNPH, na zona de Puna Umida, também sem histérico de
conflito humano-urso. Dessa forma, metade das armadilhas fotograficas foram instaladas nas
areas com historico de conflito e outra metade em areas sem relato de depredacdo do gado. E
de modo proporcional ao tamanho de cada area focal, instalamos cinco armadilhas em
Jachapata, duas em Japalgasha, trés em Yanacocha, trés em Buena Vista e trés em Mafiucro,
sendo que metade delas ficaram no interior do SNPH e a outra metade na ZA do santuario
(Figura 1.3).
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Afim de manter a premissa de igual detectabilidade (KARANTH & NICHOLS, 2002),
também pré-definimos que metade das armadilhas fotograficas fossem instaladas em locais
comumente utilizados pelos ursos, como trilhas e caminhos de animais e pessoas (TORRES,
2011; MARQUEZ et al., 2015), e que a outra metade das armadilhas fossem instaladas fora de
trilhas ou caminhos, em locais com baixa chance de deteccdo da espécie foco. Além disso,

nenhuma isca foi utilizada para evitar a atracdo artificial dos ursos.

Os equipamentos foram configurados para capturar trés fotos consecutivas a cada 10
segundos, sempre que o0 sensor de calor e movimento fosse acionado. A manutencdo das
armadilhas fotogréficas foi feita semestralmente para a troca das baterias e coleta dos dados
armazenados. Dessa forma, o tempo total de amostragem foi de 1 ano e 6 meses (maio/2019 —

novembro/2020), totalizando um esfor¢o amostral de 4.402 armadilhas-dia.

Os ursos foram identificados e individualizados quando possivel por meio dos registros
fotograficos, através de suas marcas naturais, principalmente pela presenca, forma e cor das
manchas na face e no peito, mas também pelo tamanho corporal e sexo (REYES et al., 2017).
Para a independéncia dos registros fotograficos consideramos um intervalo minimo de 1h entre
um registro e outro (SRBEK-ARAUJO, CHIARELLO, 2005).

Para a metodologia de transectos percorremos trajetos de aproximadamente 1 km em
cada uma das 16 unidades amostrais, na busca por vestigios recentes de urso-andino
(MARQUEZ et al., 2017), como fezes, pegadas, alimentos comidos (principalmente Puya spp.),
marcas nas arvores e ninhos de dormida, utilizando o guia de identificacdo de Torres (2011).
Os vestigios encontrados ao longo de cada transecto eram georreferenciados e anotados em um
caderno de campo. Realizamos trés visitas em cada unidade amostral (1% maio/2019;
2%:0utubro/2019; 3%:novembro/2020), perfazendo um total de aproximadamente 48 km de

transectos percorridos dentro das unidades amostrais.
4.2.2 Coleta das variaveis

NOs coletamos sete varidveis nas 16 unidades amostrais, sendo seis variaveis locais
(altitude, cobertura florestal, presenca de Puya spp., abundancia de gado, distancia do povoado
de S.P. Churco e acessibilidade humana) e uma variavel temporal (pluviosidade) (Tabela 1.2).

Para medir a altitude utilizamos um GPS de mao (Garmin GPSMAP 64 ©) com um
altimetro barométrico e erro maximo de cinco metros, sendo cada armadilha fotografica o ponto

de referéncia da medicédo. Para a coleta da cobertura vegetal determinamos buffers de 400 m de
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raio para cada uma das unidades amostrais tendo a armadilha fotogréafica como centro. Entéo,
medimos a porcentagem de cobertura florestal utilizando um mosaico de imagens
georreferenciadas (UTM 18S, WGS 84) do satélite RapidEye com uma resolucgéo espacial de
cinco metros no software ArcGIS 10.5. Ja através da metodologia de transectos verificamos a
presenca (1) ou auséncia (0) de Puya spp. dentro de cada unidade amostral, que pode ser
facilmente identificada devido sua distribuicio agregada pelos campos abertos da Puna Umida.
Tabela 1.2 — As sete variaveis coletadas para compor os modelos de ocupagao de urso-andino

(Tremarctos ornatus) na zona alto-andina do Santuério Nacional Pampa Hermosa

e de seu entorno, Junin, Peru. A média e amplitude (minimo — maximo) de cada

variavel entre as unidades amostradas, bem como a fonte dos dados e para qual

parametro cada variavel foi modelada: probabilidade de ocupacdo (¥) e/ou
probabilidade de deteccéo (p).

Variavel Média (amplitude) Fonte Pardmetro
Altitude (m) 3.505 (3.210 - 3.699) GPS Y/p
Cobertura Florestal (%) 32 (5,3-81,3) RapidEye/ArcGIS Y/p
Puya spp. (presenca-auséncia) 0-1 Transecto Y/p
Gado (abundancia) 5(0-18) Armadilha fotografica Y/p
Distancia de S.P. Churco (km) 29(1,5-4,8) Google Earth Pro Y/p
Acessibilidade humana (km) 0,6 (0-2,5) GPS/Google Earth Pro Y/p
Pluviosidade (mm/més) 38,2 (17,8 - 67,6) TRMM Data-NASA p

Fonte: Do autor (2021).

Os dados de abundancia de gado foram coletados através das 16 armadilhas fotograficas,
identificando e contabilizando o gado registrado, respeitando um intervalo de 1h entre os
registros, afim de que haja independéncia entre eles (SRBEK-ARAUJO & CHIARELLO,
2005). Nao contabilizamos o gado quando estava acompanhado por pessoas, afim de reduzir a
influéncia humana na movimentacdo e deteccdo do gado pelas armadilhas fotogréficas. A
variavel antropica acessibilidade humana foi um proxy dos caminhos ou trilhas utilizadas por
pessoas que dao acesso as areas de amostragem. Através de um GPS de médo (Garmin GPSMAP
64 ©) georreferenciamos os principais caminhos e trilhas utilizadas comumente pelos
moradores locais, e por meio do software Google Earth Pro 7.3 calculamos a distancia em linha
reta entre cada armadilha fotogréafica e o caminho/trilha mais préoximo. E da mesma forma
medimos também a distancia em linha reta do centro de cada unidade amostral em relagéo ao

centro do povoado de S. P. Churco.
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E por fim, os dados de pluviosidade obtivemos através do banco de dados disponiveis
na plataforma Precipitation Measurement Missions — TRMM Data (NASA, 2021), onde
extraimos as médias mensais de precipitagdo para a area de amostragem (75°34” - 75°30°0;
10°59’ - 11°04°S), entre maio de 2019 e novembro de 2020.

4.3 Analise de dados

Afim de estimar os efeitos ambientais no uso do habitat de urso-andino e prever sua
distribuicdo na regido de conflito conduzimos analises a partir de modelos de ocupacgéo, que
levam em conta a probabilidade de ocupagao (V) e a probabilidade de detecgdo (p) de urso-
andino na area de estudo (MACKENZIE, 2006; GOULD et al., 2019). A ocupacdo pode ser
definida como a proporcao de unidades amostrais ocupadas ou usadas por uma espécie-alvo
(MACKENZIE et al., 2002). No entanto, as espécies podem passar despercebidas mesmo
quando presentes e a detecgcdo imperfeita (probabilidade de deteccdo < 1) pode gerar incertezas
nos modelos de distribuicdo de espécies (WINTLE et al., 2004; LAHOZ-MONFORT et al.,
2014). Este método permite uma inferéncia mais precisa na estimativa de locais
ocupados/usados e na influéncia de variaveis ambientais na ocupacdo, enquanto contabiliza
também a probabilidade de detecc¢do da espécie, reduzindo assim o problema de falsas auséncias
nos dados (MACKENZIE et al., 2006; NAGY-REIS et al., 2017). Devido a escala local de 1
km2 utilizada no presente estudo, interpretamos a probabilidade de ocupacdo como a
probabilidade de uso das areas pelo urso-andino, e ja a probabilidade de detec¢do interpretamos
como um proxy para a intensidade (ou frequéncia) do uso de habitat pelo urso-andino
(CASSANO et al., 2014; MASSARA et al., 2018).

Assim a modelagem de ocupacéo foi realizada a partir de um histdrico de deteccdo (1)
e ndo deteccdo (0) da espécie nas unidades amostrais (MACKENZIE et al., 2002). Portanto,
construimos um historico composto pelos dados de presenga/ auséncia de urso-andino nas 16
unidades amostrais, onde consideramos cada més de coleta como uma ocasido amostral, assim
0 histérico foi composto por 18 ocasides de amostragem. Afim de testar se a premissa de
populacdo fechada foi violada, comparamos o suporte relativo do modelo estatico (single-
season model) e do modelo dindmico (colonizacgdo e extingdo —multi-season model) através do
Akaike Information Criterion ajustado para pequenas amostras (AlCc) (BURNHAM &
ANDERSON, 2002) no software PRESENCE 2.13.11 (HINES, 2006). O modelo de ocupagéo
estatica obteve um melhor suporte que o0 modelo dindmico (AAICc = 47,98), assim utilizamos

0 modelo de ocupacéo single-season.
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Adicionalmente, como utilizamos duas metodologias de amostragem, foi testado se as
probabilidades de deteccdo entre os métodos eram diferentes significativamente entre si no
software PRESENCE 2.13.11 (HINES, 2006). Caso houvesse diferenca significativa seria
utilizado o modelo single-season-Multi-method, que leva em conta diferentes valores de p para
cada método amostral (NICHOLS et al., 2008); se ndo, seria utilizado o modelo simple single-
season. Feito isso, as probabilidades de deteccdo de urso-andino por meio de armadilhas
fotograficas (p = 0,13 £ 0,05) e de transectos (p = 0,26 = 0,14) ndo apresentaram diferenca
significativa em um intervalo de confianca (IC) de 95%, e assim foi utilizado o modelo simple
single-season.

Figura 1.4 — Matriz de correlacdo de Pearson entre as variaveis locais usadas na modelagem de
ocupacdo de urso-andino (Tremarctos ornatus), na zona alto-andina do
Santuario Nacional Pampa Hermosa, Junin, Peru. Coeficiente de correlacéo (|r])

em uma escala de -1 a 1, sendo que |r[>0 demonstra correlacédo positiva, |r|<0
demonstra correlacdo negativa e |r|>+0,7 demonstra alta correlacao.
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Legenda: Altitude (Alt.); Cobertura Florestal (CF); Distancia do povoado de S.P. Churco (Dist.CH);
Presenca/auséncia de Puya spp. (Puya); Acessibilidade humana (Aces.HU); Abundancia de gado
(Gado).

Fonte: Do autor (2021).

Para testar a influéncia das variaveis ambientais e antrépicas na ocupacdo de urso-
andino verificamos, primeiramente, se as seis variaveis locais (todas exceto pluviosidade)
estariam correlacionadas utilizando o teste de correlacdo de Pearson no software R 3.5.0 (R

Development Core Team, 2018). As variaveis “altitude” e “cobertura florestal” se apresentaram
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altamente correlacionadas (|r| > 0,8) (Figura 1.4), e assim excluimos “altitude” das analises por
apresentar menor amplitude entre as unidades amostrais. E posteriormente, normalizamos todas
as variaveis continuas no software PRESENCE 2.13.11 (HINES, 2006).

Ap0s esta etapa, construimos modelos com combinages aditivas de até quatro variaveis
por parametro dentre as seis variaveis coletadas no software PRESENCE 2.13.11 (HINES,
2006), sendo que para modelar a probabilidade de ocupacdo utilizamos somente as cinco
variaveis locais, e ja para a probabilidade de deteccdo utilizamos todas as seis variaveis. Esta
estratégia resultou em um conjunto de modelos que foram ranqueados através do Akaike
Information Criterion ajustado para pequenas amostras (AICc) e selecionamos 0s que
apresentarem valores de AAICc < 2, ou seja, 05 modelos de maior verossimilhanga
(BOZDOGAN, 1987; MACKENZIE et al., 2006). Além disso, para avaliar quais variaveis mais
influenciaram a ¥ e a p de urso-andino na area de estudo (DOHERTY et al., 2012), extraimos
0 peso acumulativo de AICc (w+) de cada uma das varidveis (BURNHAM & ANDERSON,
2002). As variaveis que apresentaram w+ > 0,5 foram selecionadas como as que exerceram
uma forte influéncia nos parametros de interesse (MASSARA et al., 2018). Também
examinamos se a influéncia de cada variavel foi positiva ou negativa sobre a ¥ ¢ p do urso-
andino através dos respectivos betas (B). Consideramos uma variavel significativa, cujo erro
padrdo (SE) ndo sobrepde 0 0 em um IC de 95%, pois caso contrario, a influéncia da variavel
poderia ser tanto positiva quanto negativa sobre a ¥ e p (BURNHAM & ANDERSON, 2002).

Posteriormente, verificamos o ajuste dos modelos através do teste de goodness-of-fit que
testa uma possivel falta de independéncia (overdispersion) dos dados no PRESENCE 2.13.11
(MACKENZIE & BAILEY, 2004). Nesse teste, o valor estimado de c-hat mede a
sobredispersdo dos dados, sendo que valores maiores que 1 indicam que a premissa de
independéncia das unidades amostrais nao foi atendida (BURNHAM & ANDERSON, 2002).

Por fim, calculamos a probabilidade de ocupagdo de urso-andino nas cinco areas focais
através da média da ¥ de cada conjunto de unidades amostrais distribuidas ao longo das areas
focais. Para isso os valores das ¥ foram retirados do modelo mais parcimonioso (menor

AAICc).
5 RESULTADOS

NOs obtivemos 10 registros independentes de urso-andino através das armadilhas
fotograficas e 19 registros de vestigios (5 fezes, 1 pegada, 11 Puyas spp. comidas, 2 ninhos de

dormida) da espécie atraves dos transectos. Das 16 unidades amostrais, 9 tiveram a presenca de
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urso-andino registrada, obtendo assim uma ocupacdo naive de 0,56. Além disso, o teste de
goodness-of-fit obteve um c-hat = 0,81, ndo evidenciando uma sobredispersdo dos dados.

A probabilidade de ocupagdo (W) do urso-andino na regido alto-andina do SNPH foi
positivamente influenciada pela cobertura florestal (w+= 0,61, B = 1,85, SE(B) = 1,02) e
negativamente influenciada pela abundancia de gado (w+= 0,64, B = -2,72, SE(B) = 1,41)
(Tabela 1.3, Figuras 1.5 e 1.6). Ja& a probabilidade de deteccdo (p) de urso-andino foi
positivamente influenciada pela presenca de Puya spp. (w+= 0,66, p = 1,03, SE(f) = 0,63) e
negativamente influenciada pela pluviosidade (w+= 0,63,  =-0,51, SE(B) =0,28) (Tabela 1.3,
Figuras 1.5 e 1.7). A distancia do povoado de S.P. Churco e a acessibilidade humana nos locais
amostrados ndo tiveram influéncia significativa em nenhum dos parametros analisados (‘¥ e p)
(Tabela 1.3, Figura 1.5).

Figura 1.5 — Peso acumulativo (3 AICc weight) de cada variavel utilizada para modelar a
probabilidade de ocupacdo (¥) (A) e deteccdo (p) (C) de urso-andino (Tremarctos
ornatus) na regido alto-andina do Santuario Nacional Pampa Hermosa e de sua
zona de amortecimento, Junin, Peru. Efeito (+ ou -) estimado de cada variavel
usada para modelar a ¥ (B) e a p (D) de urso-andino através do parametro beta (3)

e erro padrdo (SE) a um IC de 95%. Os B foram retirados dos modelos mais
parcimoniosos que incluiu cada variavel.
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Legenda: cobertura florestal (CF); presenca de Puya spp. (Puya); abundancia de gado (Gado); distancia
do povoado de S.P. Churco (Dist.CH); acessibilidade humana (Aces.HU); pluviosidade (Pluv).
Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 1.3 — Peso acumulativo de cada variavel utilizada para modelar a probabilidade de
ocupacao (V) e deteccédo (p) de urso-andino (Tremarctos ornatus) na regiéo alto-
andina do Santuario Nacional Pampa Hermosa e de sua zona de amortecimento,
Junin, Peru. Efeito estimado de cada varidvel através do parametro beta (B) e erro
padrdo (SE) a um IC de 95%. Os B foram retirados dos modelos mais
parcimoniosos que incluiu cada variavel.

. Beta (p)
Variaveis Peso acumulativo
S AICc (%) : IC 95% IC 95%
Estimado inferior superior

PROBABILIDADE DE
OCUPACAO (¥)
Cobertura florestal 61,29 1,85 0,08 3,61
Puya spp. 22,11 3,04 -3,66 9,74
Gado 64,82 -2,72 -5,44 -0,04
Distancia de S.P. Churco 14,33 -1,43 -4,72 1,86
Acessibilidade humana 14,86 1.2 -2,21 4,61
PROBABILIDADE DE
DETECCAO (p)
Cobertura florestal 40,43 0,38 -0,30 1,06
Puya spp. 66,32 1,03 0,01 2,04
Gado 26,68 0,30 -0,66 1,26
Distancia de S.P. Churco 21,24 0,38 -0,46 1,22
Acessibilidade humana 14,97 -0,51 -1,52 0,50
Pluviosidade 63,45 -0,51 -1,01 -0,04

Fonte: Do autor (2021).

Figura 1.6 — Probabilidade de ocupacdo (W) de urso-andino (Tremarctos ornatus) em funcéo
da porcentagem de cobertura florestal (A) e da abundancia de gado encontrada
(B) na regido alto-andina do Santuario Nacional Pampa Hermosa e de sua zona
de amortecimento, Junin, Peru.
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Legenda: As linhas pontilhadas representam o erro padrdo (IC 95%) dos parametros betas (), os quais
foram retirados do modelo mais parcimonioso que incluiu as variaveis.
Fonte: Do autor (2021).
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Figura 1.7 — Probabilidade de deteccdo (p) de urso-andino (Tremarctos ornatus) em funcéo da
presenca de bromeliaceas do género Puya (A) e da pluviosidade mensal (B) na
regido alto-andina do Santuario Nacional Pampa Hermosa e de sua zona de

amortecimento, Junin, Peru.
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Legenda: As linhas pontilhadas representam o erro padrao (IC 95%) dos parametros betas (), os quais
foram retirados do modelo mais parcimonioso que incluiu as variaveis.

Fonte: Do autor (2021).

A probabilidade de ocupagéo de urso-andino na regido alto-andina do SNPH foi de ¥ =

0,69 = 0,15, com uma probabilidade de deteccdo de p = 0,15 + 0,04. Dentre a selecdo dos

modelos de ocupagéo, apenas dois tiveram AAICc < 2 (Tabela 1.4), sendo que a cobertura

florestal, a abundancia de gado, a presenca de Puya spp. e a pluviosidade foram as variaveis

que compuseram os modelos mais explicativos quanto ao uso do habitat de urso-andino na area

de estudo.

Tabela 1.4 — Selecdo dos dez melhores modelos consistindo nas probabilidades de ocupacéo
(V) e detecgao (p) de urso-andino (Tremarctos ornatus) na regido alto-andina do
Santuério Nacional Pampa Hermosa e de sua zona de amortecimento, Junin, Peru.

Modelo AlCc AAICc AlCcw  -2Log(L) K
¥ (CF + Gado), p (Puya + Pluv) 97,59 0 0,09 85,59 6
¥ (CF + Gado), p (Pluv) 98,56 0,97 0,05 88,56 5
¥ (CF + Gado), p (CF + Puya) 99,59 2,00 0,03 87,59 6
Y (CF + Gado), p (Gado + Dist.CH) 99,61 2,02 0,03 87,61 6
¥ (CF + Puya + Gado), p (CF + Puya + Pluv) 99,69 2,10 0,03 83,69 8
¥ (CF + Gado), p (.) 99,78 2,19 0,03 91,78 4
¥ (CF + Puya + Gado + Aces.HU), p (Puya + Pluv) 99,81 2,22 0,03 83,81 8
Y (CF + Gado + Dist.CH), p (.) 99,81 2,22 0,03 89,81 5
¥ (CF + Gado), p (Puya + Dist.CH) 99,83 2,24 0,03 87,83 6
¥ (Gado + Dist.CH), p (CF + Puya + Pluv) 99,93 2,34 0,02 85,93 7

Nota: ¥ modelado em fun¢do da cobertura florestal (CF), presenca de Puya spp. (Puya), abundancia de
gado (Gado), distdncia do povoado de San Pedro de Churco (Dist.CH) e acessibilidade humana
(Aces.HU). p modelado em funcdo de CF, Puya, Gado, Dist.CH, Aces.HU e pluviosidade (Pluv). O
sinal (+) significa um efeito aditivo entre duas ou mais covariaveis.

Fonte: Do autor (2021).
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Dentre as cinco éareas focais amostradas, Japalgasha foi que obteve a maior
probabilidade de ocupagdo de urso andino (¥ = 0,94 * 0,06), seguida por Buena Vista (¥ =
0,64 £ 0,05), Mafiucro (¥ = 0,57 £ 0,08), Jachapata (¥ = 0,51 £ 0,08) e por fim Yanacocha (¥
=0,39 +0,18) (Figura 1.8).

Figura 1.8 — Mapa com as probabilidades de ocupagéo/uso (¥) de urso-andino (Tremarctos
ornatus) para cada das cinco areas focais amostradas na zona alto-andina do
Santuario Nacional Pampa Hermosa (SNPH) e de sua zona de amortecimento
(ZA), onde se localiza o povoado de S.P. Churco. Base cartografica: MINAM
(2018) e SERNANP (2020).
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Legenda: O tamanho dos circulos demonstra a taxa da ¥ de urso-andino que varia de 0 a 1. Os valores
de V¥ foram retirados do modelo mais parcimonioso.
Fonte: Do autor (2021).




49

Através dos registros fotogréficos identificamos ao menos seis individuos de urso-
andino por meio de suas marcas faciais e tamanho corporal (Figura 1.9). Assim, foi possivel
individualizarmos uma fémea com seus dois filhotes, dois individuos de grande porte,
possivelmente machos, e um individuo de tamanho médio de sexo indefinido. Também houve
o registro de mais trés individuos que ndo puderam ser identificados devido o angulo da foto,
impossibilitando a visualizagdo de suas marcas faciais ou corporais para comparagao e
individualizac&o.

Figura 1.9 — Registros fotograficos de seis ursos-andinos (Tremarctos ornatus) identificados e
individualizados através de suas marcas faciais e tamanho corporal na zona

alto-andina do Santudrio Nacional Pampa Hermosa e sua zona de
amortecimento, Junin, Peru.

Fonte: Do autor (2021).

6 DISCUSSAO
6.1 Efeito das variaveis ambientais no uso de habitat pelo urso-andino

A cobertura florestal e a abundancia de gado foram os principais modeladores do uso

do habitat pelo urso-andino (), além da presenca de Puya spp. e a pluviosidade exercerem uma
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importante influéncia na intensidade deste uso do habitat (p) na zona alto-andina do SNPH e de

Seu entorno.

Dos diversos ambientes que o urso-andino habita, 0s bosques montanos e alto-montanos
s80 0s que possuem as maiores densidades e abundancia da espécie ao longo de sua distribuicdo
(GOLDSTEIN, 1990; GUERRERO-CASADO & ZAMBRANO, 2020). Dessa forma é
esperado que nas zonas alto-andinas de ecotono campos-bosques, as areas mais florestadas
exercam uma influéncia positiva no uso do habitat pelo urso-andino (RIOS-UZEDA et al.,
2006, 2009; MORRELL et al., 2021), como encontrado no presente estudo. Isso se deve
principalmente pela grande abundancia e diversidade de recursos alimentares nestes ambientes
(CUESTA et al., 2003; RIOS-UZEDA et al., 2009). Itens importantes na dieta do urso-andino,
como frutos, epifetas (Bromeliaceae e Orchidaceae), meristemas de pteridéfitas (Cyatheaceae)
e de palmeiras (Ericaceae) sdo recursos abundantes nos bosques nebulosos (RIOS-UZEDA et
al., 2006; FIGUEROA, 2013).

No entanto, a sazonalidade climética tem grande influéncia na disponibilidade destes
recursos nos bosques nebulosos (SUAREZ, 1988; CUESTA et al., 2003; VELEZ-LIENDO et
al., 2013), principalmente de frutos (os itens mais energéticos de sua dieta) (KATTAN et al.
2004; TROYA et al., 2004). Essa disponibilidade de alimentos € um dos moduladores chave
para entender a utilizacdo do espaco pelo urso-andino, usando diferentes tipos de habitats para
assegurar suas fontes de alimento (GARCIA-RANGEL, 2012). A influéncia negativa da
pluviosidade na intensidade do uso do habitat pelo urso-andino encontrada na area do presente
estudo corrobora com este padrdo. Durante a estacdo seca (abril a setembro) ha uma queda na
disponibilidade de recursos alimentares nos bosques nebulosos (CUESTA et al., 2003), o que
forca os ursos a explorarem com maior intensidade os campos alto-andinos (Puna Umida)
(PEYTON, 1987; FIGUEROA, 2013), ecossistema dominante da zona alto-andina do SNPH e
de seu entorno. Foi justamente nesta época de menor precipitacdo que houve maior
detectabilidade do urso-andino, sendo que 80% dos registros fotograficos e 100% dos registros

por vestigios foram feitos entre os meses de abril e setembro.

O uso dos campos alto-andinos pelo urso-andino esta intimamente ligado ao consumo
de bromeliéceas terrestres como as do género Puya spp. (PEYTON, 1980; TROYA et al., 2004),
as quais tiveram um efeito positivo na intensidade do uso de habitat pelo urso-andino. As Puya
spp. tem grande importancia alimentar para os ursos nas Punas, chegando a compreender mais
da metade de sua dieta nesta ecorregido (GOLDSTEIN, 1990; GOLDSTEIN & SALAS, 1993;
FIGUEROA, 2013). Um estudo realizado por Suarez (1988) nas regides alto-andinas do
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Equador, identificou através de analises fecais, que 86% das fezes dos ursos-andinos locais
eram compostas por Puya spp.. Apesar deste recurso exercer uma grande importancia durante
a estacdo seca nos ecotonos alto-andinos (PAISLEY, 2001), o consumo de Puya spp. ndo se
limita apenas na época de estiagem (FIGUEROA, 2013). Devido a auséncia de competicdo com
outros animais na exploracdo desse recurso, estas bromeliaceas terrestres (Figura 1.10) sdo
fontes seguras de alimento para o urso-andino ao longo de todo ano (VELEZ-LIENDO et al.,
2013).

Figura 1.10 — Fezes de urso-andino (Tremarctos ornatus) repleta de fibras de Puya spp. (A)
registrada préxima a uma grande quantidade de vestigios de consumo desta
mesma planta (B), na zona alto-andina do Santuario Nacional Pampa Hermosa,
Junin, Peru.

Fonte: Do autor (2019).

Diferentemente do que hipotetizamos, a abundancia de gado teve um efeito negativo
sobre o uso do habitat pelo urso-andino na area de estudo. Resultados semelhantes foram
encontrados no entorno do Santuario Historico de Machu Picchu (MARQUEZ et al., 2016) e
na regido centro-norte dos Andes Orientais da Coldmbia (PARRA-ROMERO et al., 2019b;
ACEVEDO et al., 2020), através também de modelagem de ocupacdo. Nesta regido
colombiana, as areas utilizadas por urso-andino diminuiram cerca de 30% a 40% quando havia
presenca de pecuaria extensiva (PARRA-ROMERO et al., 2019b; ACEVEDO et al., 2020). Na
nossa area de estudo, o aumento da abundancia de gado mostrou uma tendéncia ainda mais
acentuada na redugdo do uso do habitat de urso-andino, sendo que apenas com a presenca de
cinco cabecas de gado (média de rebanho na area), a probabilidade de uso do espago pelos ursos
reduziu aproximadamente 45%. Isso sugere que a pecuaria extensiva praticada pelo povoado



52

de S.P. Churco est& causando um deslocamento dos ursos-andinos para outras areas, e ndo uma
atracdo, como é idealizado intuitivamente pela populacéo local devido aos eventos de predacao
relatados. Esta relacdo negativa demonstra que o comportamento de predar o gado ndo é comum
a toda populacdo de urso-andino, sendo realizados apenas por determinados individuos,
geralmente grandes machos adultos (GOLDSTEIN et al., 2006; FIGUEROA, 2015).

O motivo desse deslocamento dos ursos-andinos pode estar associado as atividades
ligadas a esta pecuaria extensiva local, como a queima de campos nativos, corte dos bosques
adjacentes as areas de pastagem, compactacdo do solo, maior presenca e movimentagdo humana
e de animais domésticos, como cachorros (RODRIGUEZ et al., 2003; GARCIA-RANGEL,
2012). Todas estas atividades sao praticadas comumente pela comunidade local desde a criacao
do SNPH (SERNANP, 2012) e também foram observadas in situ durante o presente estudo.
Estas pressdes antropicas reduzem a area dos bosques nebulosos e a quantidade de bromeliaceas
terrestres, além de facilitar a introducdo de espécies exdticas no ambiente, impactando
negativamente a disponibilidade de recursos e de habitats para o estabelecimento de urso nas
regides alto-andinas (ZAPATA-RIOS & BRANCH, 2018; ROJAS-VERA PINTO et al., 2019).

Além disso, registramos a presenca de gado em 75% dos pontos de amostragem no
interior do SNPH, fato preocupante por se tratar de um Santuario Nacional que tem como
principal objetivo a conservacdo da biodiversidade. A pecuéria ndo manejada praticada nestas
regides alto-andinas também pode causar o deslocamento de outros mamiferos, como cervideos
nativos (eg. Odocoileus virginianus e Hippocamelus antisensis) (BARRIO, 2006), além de
impactar negativamente a retencdo de dgua no solo e a biodiversidade de plantas (MACHACA
etal., 2018). Portanto, se faz necessario limitar o acesso do gado nas areas do SNPH, bem como
aumentar a fiscalizacdo pelos guarda-parques para que essa atividade fique restrita a sua area

de amortecimento.
6.2 Relacdo entre as areas focais e as taxas de uso pelo urso-andino

A taxa de uso de habitat por urso-andino ao longo de toda a area de estudo (¥ = 0,69)
foi semelhante a outros estudos conduzidos no Peru (¥ = 0,66 a 0,95) (MARQUEZ et al., 2016;
LOYAZA et al., 2019) e Colombia (¥ = 0,74) (PARRA-ROMERO et al., 2019b), e maior do
que encontrado nos paramos equatorianos (¥ = 0,19 a 0,26) (ZAPATA-RIOS & BRANCH,
2018). Esta taxa demonstra que a zona alto-andina do SNPH e seu entorno ainda mantém uma
guantidade significativa de habitat para a espécie. Corroborando essa relevancia da area, a

identificacdo de seis individuos de urso-andino pelos registros fotograficos em uma area de
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apenas 25 kmz2, demonstra que a regido aparenta abrigar uma consideravel abundancia da
espécie, tomando de base a densidade média da espécie de 2 a 12 individuos/100 km?
(GARCIA-RANGEL, 2012) e uma area de vida média que varia entre 15 (fémea) a 59 km?
(macho) (CASTELLANOS, 2011). Isso evidencia o papel importante do SNPH e de sua ZA na
manutencdo de habitats alto-andinos para a populacéo local de ursos, que como outros grandes
carnivoros apresenta naturalmente baixas densidades (RIOS-UZEDA et al., 2007).

Dentre as areas focais, Japalgasha foi a mais usada pelos ursos-andinos, e tambeém é
uma das &reas mais proximas ao povoado de S.P. Churco e de maior acessibilidade humana.
No entanto, Japalgasha possui a maior cobertura florestal dentre as cinco areas focais e € a Unica
que esta inserida nos Bosques Alto-Montanos. Tais caracteristicas foram mais determinates
para explicar o uso da area pelo urso do gque a proximidade e acessibilidade humana. Ja a regido
de Yanacocha foi a menos utilizada pela espécie, e também é a area de menor cobertura florestal
(7%) e a Unica que ndo foi encontrada Puya spp., variaveis que influenciaram negativamente a
probabilidade de uso por urso-andino na area. Os setores de Jachapata, Mafiucro e Buena Vista
tiveram taxas de uso medianas em relacdo as outras, com uma presenca significativa de Puya
spp. (64%), mas apresentando as maiores abundancias de gado, principalmente Buena Vista e
Jachapata. Estes fatores ajudaram a contrabalancear o uso de habitat nestas areas por urso-

andino.

Além disso, no estudo que procurou confirmar se os eventos de predacdo do gado na
atual area de estudo foram realizados por urso-andino, entre 2014 e 2015 (ROJAS VERA-
PINTO etal., 2020), constatou que 93% das carcacas de gado presentes no local se encontravam
no setor de Jachapata e 7% delas em Yanacocha. Ambos setores obtiveram as menores taxas de
uso de habitat por urso-andino, corroborando a relagdo inversa entre abundancia de gado e areas
usadas pelos ursos verificada neste estudo. Apesar de grande parte dos casos de predacao
analisados por Rojas Vera-Pinto et al. (2020) ndo confirmarem a participagéo direta de urso-
andino, as caracteristicas ambientais das areas de ocorréncia destes eventos podem dar
indicativos para a maior vulnerabilidade do gado a predacdo de carnivoros nativos. As
pastagens de Jachapata sdo as mais distantes de S.P. Churco, e consequentemente, as menos
visitadas e vigiadas, além de terem uma longa faixa de ec6tono campo-bosque, justamente onde
foram encontradas grande parte das carcagas. J& Yanacocha € o setor de menor acessibilidade
humana e o mais acidentado topograficamente, com presenca de ravinas e penhascos, locais
comumente utilizados por ursos para refugio, descanso e alimentacdo. Ha relatos de predagéo

em que o urso-andino utiliza destes acidentes topograficos para perseguir e empurrar 0 gado,
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facilitando a predagdo do animal (FIGUEROA, 2015). Dessa forma, estas caracteristicas do
relevo e do ambiente parecem ser mais importantes para explicar o maior nimero de eventos

de predacdo nos setores de Jachapata e Yanacocha.
6.3 Implicacdes de manejo e conservacao para o conflito humano-urso

Ao longo dos Andes Tropicais o conflito humano-urso € uma realidade em diversas
localidades onde o urso-andino estd distribuido. Cada situacdo tem suas caracteristicas
socioambientais e culturais prdprias. Assim as medidas de mitigacdo e manejo do conflito
necessitam buscar o principio da coexisténcia entre ambos os lados para que possam conviver
de uma forma mais sustentavel a longo prazo, principalmente quando o conflito envolve
comunidades tradicionais com alta vulnerabilidade socioecondémica, como a de S.P. Churco,
que esta inserida no entorno de uma area protegida que impde certas limitacbes em suas

atividades econdmicas.

Dessa forma, sugerimos quatro principais medidas de mitigacdo e manejo do conflito
humano-urso baseadas nos resultados encontrados no presente estudo e de outras experiéncias

ao longo dos Andes:

(1) Reduzir a perda e degradacgdo dos Bosques Alto-Montanos, que se da principalmente
pelo corte de lenha. A conservacdo dos bosques significa manter maior
disponibilidade e quantidade de habitat, recursos vegetais e animais para a
populacdo local de urso-andino, diminuindo o risco de ataques ao gado
(FIGUEROA, 2015; ROJAS-VERA PINTO et al.,, 2019). A implementacdo de
sistemas silvopastoris pode facilitar o acesso de recursos madeireiros
regulamentados de forma mais sustentavel, bem como planos de assisténcia social
que facilite 0 acesso ao gas de cozinha a comunidade. Buscar reduzir a pressao sobre
certas familias de espécies lenhosas nativas, principalmente de lauraceas, pode ser
também uma alternativa paliativa, j& que alguns estudos conduzidos em Machu
Picchu (PEYTON, 1987) e no Equador (CASTELLANOS et al., 2011) encontraram
uma estreita relacdo desta familia com o urso-andino em regifes de ecotono alto-

andinas.

(2) Cessar a queima dos campos nativos alto-andinos, principalmente aqueles com
presenca de Puya spp.. Como este tipo de bromelidcea é um dos itens principais na

dieta do urso-andino nas regides de Puna, torna-se essencial a manutencgédo deste
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recurso. Além disso, a queima pode causar o deslocamento de possiveis presas e a
diminuigdo de habitats para o urso-andino, aumentando o risco de conflitos
(ROJAS-VERA PINTO et al., 2019).

(3) Melhorar o manejo do gado na regido, com a adogdo de medidas que diminuam a
vulnerabilidade do rebanho através de assisténcia técnica, como: evitar que o gado
pasteje em areas proximas aos bosques e a acidentes topograficos (NALLAR et al.,
2008); restringir 0 acesso do gado ao interior do SNPH; trazer os rebanhos para areas
mais proximas da comunidade, aumentando seu controle e vigilancia
(CASTELLANOS et al., 2011); utilizar um manejo semi-intensivo do gado, através
da construcdo de cercas e currais que possam abrigar o rebanho pelo menos parte do
dia, possibilitando também a geracdo de produtos secundarios, como leite e
derivados (ROJAS-VERA PINTO et al., 2019); producédo de forragem para que as
pastagens nativas ndo sejam o Unico recurso alimentar para o gado, principalmente
na época de estiagem, além de incrementar valor nutricional e comercial aos animais
(LAGUNA, 2018); e por fim considerar a criacdo de racas de gado de maior porte,
como a raca Brahman, a qual nédo existe nenhum relato de predagao por urso-andino
devido seu grande tamanho corporal (CASTELLANOS et al., 2011; FIGUEROA,
2015).

(4) Priorizar todas estas medidas de controle e vigilancia do gado na estacdo de
estiagem, principalmente nos meses de julho e agosto, que é quando hd uma menor
disponibilidade de recurso nos bosques e o0s ursos tendem buscar outras fontes de
alimento nas areas abertas de Puna da zona alto-andina do SNPH. Uma planificacéo
e divisdo de visitas nas areas de pastoreio pelos moradores locais ao longo dos meses
poderia otimizar esta vigilancia sobre o gado (MORALES, 2003; ROJAS-VERA
PINTO et al., 2019).

Apesar dos nossos resultados ndo permitirem a inferéncia de outras possiveis agdes de
mitigacao para o conflito, algumas medidas de curto prazo merecem ser citadas, pois também
podem ser eficientes e envolvem respostas rapidas que evitam o comportamento de predacao
dos ursos. Uma delas é o enterro imediato dos animais predados para que 0S ursos nao criem
gosto pela carne bovina, devido seu comportamento carniceiro (NALLAR etal., 2008; ROJAS-

VERA PINTO et al., 2019). A utilizacio de dissuasivos visuais, olfativos e sonoros para afastar
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0s ursos também podem ser efetivos (por algum tempo) e econdémicos, como 0 uso de
espantalhos, bandeiras coloridas, solugdes liquidas com alho, pimenta, mostarda e urina
humana, bem como a utilizacio de fogos de artificio e outras fontes de barulho (RODRIGUEZ
etal., 2017; LAGUNA, 2018). Uma outra alternativa, utilizada a milénios na Europa e Asia, é
0 uso de cachorros pastores treinados para proteger o rebanho, mantendo os potenciais
predadores afastados (CASTELLANOS et al., 2011; FIGUEROA, 2015). No entanto, os
cuidados e gastos econdmicos para a obtencdo, treinamento e manutencdo destas racas de
cachorros podem ser altos, principalmente para comunidades isoladas e vulneraveis como S.P.
Churco, assim os custos-beneficios devem ser primeiramente analisados para que essa medida

seja efetiva.

Ao longo de anos de estudos sobre conflitos humano-carnivoros pelo mundo, outras
diversas medidas mitigatorias foram testadas, principalmente na Europa e América do Norte, e
algumas ainda permanecem contraditérias no que diz respeito a efetividade (VAN EEDEN et
al., 2018). A principal delas é a retirada ou eliminag¢ao do animal “problema”. No caso do urso-
andino essa medida parece ser uma alternativa plausivel, j& que os ataques ao gado sdo
realizados por individuos especificos, mas todos os outros ursos “inocentes” sdo vistos como
danosos (GOLDSTEIN et al., 2006; PARRA-ROMERO et al., 2019a). No entanto, apesar de
parecer contraditorio, essa medida pode aumentar os eventos de predacdo ao gado (LAGUNA,
2018). Como o urso “problema”, grande parte das vezes, ¢ um macho adulto residente, que
possui uma grande area de vida marcando seu territorio, caso aconteca sua eliminacao local,
varios machos jovens podem vim a ocupar esta area livremente. E devido a imaturidade
comportamental e sexual destes individuos jovens, a densidade de potenciais ursos machos
“problematicos” nesta mesma area pode aumentar, bem como o conflito (LAGUNA, 2018;
ROJAS-VERA PINTO et al., 2019). Este efeito contrario também foi observado nos Estados
Unidos, onde a caca desportiva de puma aumentou de 36 para 240% os casos de predacéo do
gado depois que foi permitida para mitigar a predacdo do gado pelos pumas (PEEBLES et al.,
2013).

Com a expanséo da fronteira agropecuaria ao longo dos Andes Tropicais potencializada
pelas mudancas climéaticas (MALCOLM et al., 2006; LARSEN et al., 2011; NOH et al., 2020),
a area de distribuicao do urso-andino vem se modificando e reduzindo rapidamente, criando um
cenario de conflitos crescentes (VELEZ-LIENDO & GARCIA-RANGEL, 2017). No entanto,
o principal desafio para 0 manejo deste problema é trazer a percepc¢édo de que alguns costumes

tradicionais trazem mais custos do que beneficios para as comunidades rurais andinas, que
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necessitam do gado como fonte de renda (FIGUEROA, 2015). Para que mudancas ocorram é
preciso, primeiramente, um intercambio dos conhecimentos tradicionais e cientificos existentes
sobre esse tema (ROJAS-VERA PINTO et al., 2019). Assim, os diversos atores envolvidos
podem ter uma visdo ampla de ambos os lados e tracar medidas mitigatdrias de acordo com a
realidade local para que seja possivel uma coexisténcia, aliando desenvolvimento social e
conservacao (VAN EEDEN et al., 2018).

7 CONCLUSAO

Os resultados encontrados demonstraram a importancia da manutencdo dos Bosques
Alto-Montanos e dos campos de Puya spp. para o estabelecimento de urso-andino na regido
alto-andina do SNPH e de seu entorno, além do efeito da sazonalidade no uso de habitat pela
espécie. Entretanto, a presenca abundante de gado pode estar causando o deslocamento dos
ursos, impactando negativamente na disponibilidade de seus habitats nas areas de conflito. Estas
informacBes podem servir de base para que medidas mitigatdrias eficazes sejam desenhadas de
maneira especifica para a realidade do povoado de S.P. Churco. A ado¢do de agbes que
busquem conservar as areas de bosques e de Puya spp., assim como praticas de um manejo
pastoril mais sustentavel e rentavel podem ser priorizadas para a reducdo do conflito humano-
urso na regido. A convivéncia com grandes carnivoros é um desafio que deve ser tratado de
forma multidisciplinar e integrativa (LOZANO et al., 2019), especialmente quando se trata de
populacbes tradicionais e de uma espécie ameacada tdo emblemética e importante
ecologicamente, como o urso-andino. Assim, a soma de esforgos conservacionistas e sociais
pode ser a chave para a coexisténcia e a manutencdo da rica diversidade bioldgica e

sociocultural nos Andes Tropicais.
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RESUMO

Dentre os paises megadiversos da regido Neotropical, o Peru se encontra em segundo em
diversidade de mamiferos. Grande parte desta biodiversidade se deve a influéncia climatica e
geografica criada pela Cordilheira dos Andes. Dentre as ecorregifes que compreendem a zona
alto-andina da cordilheira (> 2.500m), a Puna e as Yungas se destacam por abranger grande
parte dos Andes Orientais peruanos e possuir uma expressiva diversidade de mamiferos.
Localizado no ecotono entre estas duas ecorregies, o Santuario Nacional Pampa Hermosa
(SNPH) abriga uma das &reas prioritarias para conservacdo no Peru. No entanto, a
biodiversidade da zona alto-andina do santuario e seu entorno permanece desconhecida,
principalmente no que diz respeito a comunidade de mamiferos terrestres, a qual nunca foi
levantada para a regido. Dessa forma, através de armadilhas fotograficas e busca ativa por
transectos, buscamos inventariar pela primeira vez os mamiferos de médio e grande porte da
regido alto-andina do SNPH e de sua zona de amortecimento. No total, registramos 11 espécies
nativas e trés espécies domeésticas de mamiferos de médio e grande porte, com uma amostragem
de 84,8% da riqueza estimada para a area. Dentre as espécies nativas Odocoileus virginianus
foi a que apresentou a maior frequéncia relativa (56%), uma taxa tdo alta para este cervideo
nunca foi relatada ao longo de sua distribuicdo na regido Neotropical. Entretanto, a espécie
domeéstica Bos taurus foi a que apresentou a maior taxa de captura pelas armadilhas fotograficas
(31%) dentre todos os mamiferos levantados. Registramos trés espécies endémicas dos Andes
Tropicais, Cuniculus taczanowskii, Tremarctos ornatus e Pudu mephistopheles, estando as duas
ultimas ameacadas de extingdo. A riqueza encontrada se mostrou bem representativa em
comparagdo com outros levantamentos de mamiferos de médio e grande porte feitos em ecétono
Puna-bosque no Peru, onde a riqueza varia de 4 a 13 espécies. Os registros de P.
mephistopheles, Leopardus pardalis e Eira barbara foram os primeiros feitos nas Punas
peruanas, além disso estes registros de L. pardalis e. barbara configuram-se os de maior
altitude para toda distribuicdo destes dois carnivoros segundo a literatura. Apesar da zona de
amortecimento do santudrio ser mais impactada por atividades antropicas, nossos resultados
demonstraram que mais de 90% das espécies registradas foram encontradas nela, demonstrando
que toda regido alto-andina do SNPH e seu entorno tem um importante valor para a fauna de
mamiferos local.

Palavras-chave: Armadilhas fotograficas. Andes Tropicais. Leopardus pardalis. Eira barbara.
Odocoileus virginianus. Puna.
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ABSTRACT

Among the megadiverse countries in the Neotropical region, Peru ranks second in mammal
diversity. Much of this biodiversity is due to the climatic and geographic influence created by
the Andes Mountains. Among the ecoregions that comprise the high-Andean region of the
mountain range (> 2,500 m), the Puna and the Yungas stand out for covering a large part of the
Peruvian Eastern Andes and for having an expressive diversity of mammals. Located in the
ecotone of these two ecoregions, the Pampa Hermosa National Sanctuary (PHNS) houses one
of the priority areas for conservation in Peru. However, the biodiversity of the high-Andean
zone of the sanctuary and its surroundings remains unknown, especially with regard to the
terrestrial mammal community, which was never surveyed for the region. Thus, through camera
traps and an active search for transects, we sought to inventory for the first time the medium
and large mammals from the high-Andean region of the PHNS and its buffer zone. In total, we
recorded 11 native species and three domestic species of medium and large mammals, with a
sampling of 84.8% of the estimated richness for the area. Among the native species Odocoileus
virginianus had the highest relative frequency (56%), such a high rate for this deer species has
never been reported throughout its distribution in the Neotropics. However, the domestic
species Bos taurus had the highest rate of capture by camera traps (31%) among all mammals
surveyed. We recorded three endemic species from the Tropical Andes, Cuniculus
taczanowskii, Tremarctos ornatus and Pudu mephistopheles, the last two being threatened. The
richness found was very representative in comparison with other surveys of medium and large
mammals carried out in the Puna-forest ecotone in Peru, where richness varies from 4 to 13
species. The records of P. mephistopheles, Leopardus pardalis and Eira barbara were the first
recorded in the Peruvian Punas, in addition these records of L. pardalis and E. barbara are
configured as the highest altitudes for the all distribution of these two carnivores according to
the literature. Despite the sanctuary's buffer zone being more impacted by human activities, our
results showed that more than 90% of the species recorded were found in it, demonstrating that
the entire high-Andean region of the PHNS and its surroundings has an important value for the
mammal fauna local.

Keywords: Eira barbara, Camera traps. Leopardus pardalis. Odocoileus virginianus. Tropical
Andes. Puna.
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1 INTRODUCAO
O Peru ¢ considerado um dos paises megadiversos do mundo (NOSS, 1990; SHANEE

et al.,, 2017) e grande parte desta diversidade bioldgica se deve a influéncia climatica e
geografica criada pela Cordilheira dos Andes e pela Corrente Maritima de Humboldt, dividindo
0 pais em trés grandes regides: Costa, Andes e Amazonia (FAJARDO et al., 2014). A
diversidade de ecossistemas e habitats criados por estes fatores d&o origem a um cenério onde
a fauna neotropical encontra inimeras oportunidades de especiacdo e radiacdo (PACHECO et
al., 2009). Além disso, dentre os paises andinos, o0 Peru abriga a maior extensdo dos Andes
Tropicais (JOSSE et al., 2011), um dos principais hotspots da biodiversidade mundial e detentor
da maior taxa de endemismo do mundo (MYERS et al., 2000)

Dentre os paises com a maior diversidade de mamiferos, o Peru se encontra em quarto
lugar, com 569 espécies (PACHECO et al., 2020), ficando atras apenas do Brasil dentro da
regido neotropical (SERFOR, 2018). Dentre as 11 ordens de mamiferos conhecidas para o Peru,
Chiroptera (189 spp.) e Rodentia (189) perfazem aproximadamente 66% de todas as especies,
seguidas por Artiodactyla (47), Didelphimorphia (46), Primates (42) e Carnivora (33)
(PACHECO et al., 2020). Das 10 grandes ecorregides existentes no Peru (BRACK-EGG,
1986), a Selva Baixa e as Yungas (ou Selva Alta) apresentam as maiores taxas de diversidade
e endemismo de mamiferos (PACHECO et al., 2009). No geral, o endemismo de mamiferos
dentro do territério peruano ser relativamente baixo (12,8%), devido ao compartilhamento de
varios ecossistemas com paises vizinhos (JOSSE et al., 2009; PACHECO et al., 2009).

Com uma diversidade de mamiferos significativa (63 spp.) (PACHECO et al., 2009), a
Puna ¢ a principal ecorregido da zona alto-andina peruana, se elevando dos 3.000-3.500 m até
0s 4.500-5.000 m (ROLANDO et al., 2017). A Puna é subdividida em dois ecossistemas
baseado na precipitacdo: (1) Puna Seca, que se estende pelos altiplanos andinos do sul peruano;
e a (2) Puna Umida, que se encontra desde do centro-sul até o centro-norte dos Andes peruanos
(JOSSE et al., 2009). Nas regides de ecotono entre a Puna Umida e os Bosques Alto-Montanos
das Yungas se forma uma longa faixa de transicdo entre ambientes campestres e florestais, onde
ocorre um grande compartilhamento da fauna e flora nativas destas duas ecorregides
(SIMPSON, 1983; BUYTAERT et al., 2011).

Por serem regides com relevo extremamente acidentado, condigdes climaticas adversas
e de dificil acesso (JIMENEZ et al., 2010), estas zonas alto-andinas dos Andes Orientais
peruanos s@o muito pouco estudadas (PACHECO et al.,, 2009; MEDINA et al., 2012) e,
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consequentemente, o status da diversidade bioldgica de grande parte destas areas permanece
desconhecido. As Areas Protegidas sdo ferramentas essenciais para conservagio desta
biodiversidade andina a ser explorada e por isso possuem um papel fundamental no
desenvolvimento cientifico e ecologico do pais (SHANEE et al., 2017; BAX &
FRANCESCONI, 2019). No entanto, somente 36% da diversidade biol6gica existente nos
Andes peruanos estdo sob protecdo de Areas Protegidas (FAJARDO et al., 2014).

Localizado nos Andes Centrais peruanos, o Santuario Nacional Pampa Hermosa
(SNPH) abriga uma importante area transicional das ecorregifes de Puna e das Yungas do
departamento de Junin (SERNANP, 2012). Considerada uma das categorias de Areas
Protegidas de maior nivel de protecdo ambiental, 0 SNPH esta entre 0s nove Santuarios
Nacionais existentes em todo territorio peruano (SERNANP, 2021). Apesar de ser considerada
uma éarea prioritaria para a conservacdo da biodiversidade andina-amazénica (SERNANP,
2009, 2012; ARIAS et al., 2016), poucas foram as expedi¢Oes que procuraram levantar de forma
sistematica a diversidade bioldgica local, principalmente na zona alto-andina (> 2.500 m) do
santudrio, devido ao seu dificil acesso. Dos grupos ja inventariados sistematicamente no SNPH
e seu entorno, estdo plantas (LA TORRE-CUADROS et al., 2007; SILVA et al., 2016), insetos,
aves (SILVA et al,, 2016) e morcegos (ARIAS et al.,, 2016), no entanto, todos estes

levantamentos foram realizados na parte baixa (< 2.000 m) do SNPH.

Dessa forma a biodiversidade da zona alto-andina do santurio e seu entorno permanece
desconhecida, principalmente no que diz respeito a comunidade de mamiferos terrestres, a qual
nunca foi levantada para a regido. Entretanto, existem varios relatos de conflito entre o povoado
de S.P. Churco e urso-andino (Tremarctos ornatus) na zona de amortecimento (ZA) do SNPH
(ROJAS-VERA PINTO & BUTRON, 2016; ROJAS-VERA PINTO, 2019), sinalizando a
presenca de importantes espécies ameacgadas para a area do santuéario. Dessa forma, neste
presente estudo buscamos inventariar pela primeira vez os mamiferos de médio e grande porte

da regido alto-andina do SNPH e de sua ZA.
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo principal

Inventariar e avaliar a riqueza da comunidade de mamiferos de médio e grande porte
nativos e exoticos da regido alto-andina Santuario Nacional Pampa Hermosa (SNPH) e de sua

zona de amortecimento (ZA).
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2.2 Objetivos especificos

i. Calcular a frequéncia relativa das espécies nativas e domésticas através de armadilhas

fotograficas;

ii. Listar as espécies endémicas dos Andes Tropicais e as ameacadas de extingdo em

nivel nacional e global;

iii. Comparar a riqueza de mamiferos de médio e grande porte nativos da presente area
com a de outros levantamentos feitos em faixas altitudinais semelhantes nos Andes Orientais

peruanaos,

iv. Identificar novas informacGes da distribuicdo altitudinal das espécies, devido as

elevadas altitudes da area de estudo.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo
O estudo foi realizado no SNPH (75°35°09” - 75°24°43”°0; 10°58°53” -11°06°30”S) ¢ na

sua zona de amortecimento (ZA), se concentrando na vertente oeste, onde se localiza o povoado
de S.P. Churco (75°33°24”0; 11°02°13”S) (Figura 2.1). O local se encontra nos flancos orientais
dos Andes Tropicais, no departamento de Junin, regido central do Peru (SERNANP, 2012). O
territorio do SNPH forma parte dos distritos de Huasahuasi e Chanchamayo, pertencentes as

provincias de Tarma e Chanchamayo, respectivamente.

A area do SNPH é de 11.543 ha e de sua ZA ¢ de 20.292 ha, perfazendo 31.835 ha de
protecdo direta e indireta dos ecossistemas montanhosos andino-amazénicos peruanos
(SERNANP, 2012). A area de estudo se concentrou na zona alto-andina do santuério e de seu

entorno, cobrindo uma area de aproximadamente 2.500 ha, entre 3.200 m e 3.700 m de altitude.

O SNPH possui uma grande amplitude altitudinal, se elevando de 1.340 m até 3.960 m
de altitude, bem como sua ZA, que se estende entre 1.130 m e 4.080 m de altitude (SERNANP,
2012). A area de estudo esta inserida em um ecotono, onde se encontram dois ecossistemas
pertencentes a ecorregides distintas (PULGAR-VIDAL, 1987): (1) as Punas Umidas da
ecorregido da Puna, que se estendem de 3.250 m a 5.000 m de altitude, caracterizadas pelos
campos alto-andinos com uma vegetacdo herbacea-arbustiva almofadada com musgos e
gramineas dispostas em toceiras, além da marcante presenca de bromeliaceas terrestres do
género Puya (BRACK, 1986; LOPEZ, 2010) e; (2) os Bosques Alto-Montanos (ou bosques

nebulosos) da ecorregido das Yungas (ou Selva Alta), presentes desde 2.500 m até 3.300 m de
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altitude, com uma vegetacdo florestal densa, ingreme e com uma grande abundancia de epifetas

(PULGAR-VIDAL, 1987; SERNANP, 2012).

Figura 2.1 — Localizacdo do Peru na América do Sul e do local de estudo (A); Localizacdo do
departamento de Junin (verde claro) no Peru e do local de estudo (B); Ecorregifes
de abrangéncia do Santuario Nacional Pampa Hermosa (SNPH) e de sua zona de
amortecimento (ZA) e localizacdo do povoado de S.P. Churco (C); Ecossistemas e
cobertura do solo da regido alto-andina do SNPH e de sua ZA e localizagéo das 16
unidades amostrais na area de estudo (D). Base cartografica: MINAM (2018) e

SERNANP (2020).
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O clima do SNPH e de sua ZA apresenta uma variagdo gradual ao longo de suas cotas

altitudinais, devido a combinacéo da orografia dos Andes Orientais e as massas Umidas de ar

provenientes da Amazonia, resultando em uma alta pluviosidade e intensa nebulosidade
(YOUNG & LEON, 1999; JUNQUAS et al., 2018; EGHDAMI & BARROS, 2019). A parte

mais alta do santuario onde se encontra as Punas Umidas e o povoado de S.P. Churco

corresponde ao clima de Tundra Seca Alto-Montana (ETH) segundo a classificagdo de Képpen

(1936) (SERNANP, 2012). Se caracteriza por ter baixas temperaturas, mas com grande

amplitude térmica de até 30°C entre o dia e a noite, apresentando uma temperatura média anual
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de 6 a 10°C (YARUPAITAN & GIRALDO, 2007; SERNANP, 2012). A precipitacdo varia ao
longo do ano, com maior concentracdo no verdo, variando de 2.000 mm a 3.000 mm de
precipitacdo média anual, porém os ventos fortes e continuos contribuem para esfriar e secar o
ambiente (BRACK, 1986). Conforme a diminuicao da altitude até os 2.600 m, encontra-se a
zona que compreende, segundo Koppen (1936), o clima boreal umido continental (Dwb). Esta
faixa apresenta ainda baixas temperaturas médias anuais, variando de 10 a 12°C e alta
precipitacdo media anual entre 3.000 a 4.000 mm, fazendo que a nebulosidade sobre o0s bosques
seja constante (SERNANP, 2012; EGHDAMI & BARROS, 2019).

3.2 Coleta de dados

Distribuimos 16 pontos de amostragem no local de estudo, oito no interior do SNPH e
oito na sua ZA (Figura 2.1). Utilizamos dois métodos de amostragem complementares,
armadilhas fotogréficas e busca ativa atraves de transectos, em uma escala de unidade amostral
de 1 km2,

Cada ponto de amostragem teve como centro uma armadilha fotografica (Bushnell
Trophy Cam HD 2018 ©), respeitando uma distancia minima de 1 km entre elas, sendo aceito
um desvio maximo de 20% para menos, devido a inacessibilidade e dificuldade de instalacao
em algumas areas. As armadilhas fotogréficas foram instaladas em locais comumente utilizados
por mamiferos por meio do reconhecimento de sinais e trilhas de animais (SRBEK-ARAUJO
& CHIARELLO, 2013) e nenhuma isca foi usada para evitar a atracdo artificial de animais.
Configuramos os equipamentos para capturar trés fotos consecutivas a cada 10 segundos,
sempre que o sensor de movimento fosse acionado. A manutencéo das armadilhas fotograficas
foi feita semestralmente para a troca das baterias e coleta dos dados armazenados. Dessa forma,
0 tempo de amostragem foi de 1 ano e 6 meses (maio/2019 — novembro/2020), totalizando um

esfor¢o amostral de 4.402 armadilhas/dia.

Para a metodologia de busca ativa por transectos percorremos trajetos de
aproximadamente 1 km em cada uma das 16 unidades amostrais, na busca por vestigios (e.g.
fezes, pegadas, alimentos consumidos, marcas em arvores) e visualizagdo direta de mamiferos.
Os vestigios encontrados ao longo de cada transecto eram georreferenciados e anotados em um
caderno de campo. Realizamos trés visitas em cada unidade amostral (1% maio/2019; 2%
outubro/2019; 3% novembro/2020), perfazendo um total de aproximadamente 48 km de

transectos percorridos dentro das unidades amostrais.
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3.3 Analise de dados

Para a independéncia dos registros obtidos pelas armadilhas fotograficas consideramos
o0 intervalo de 1 h entre os registros fotograficos de todos os mamiferos com mais de 1 kg
(SRBEK-ARAUJO & CHIARELLO, 2005). Afim de medir a suficiéncia amostral do
levantamento construimos curvas de rarefacdo de espécies utilizando o programa Estimate S
9.1.0 (COLWELL, 2013) com o estimador Chao 2. Para isso utilizamos 0s registros
independentes obtidos por meio das armadilhas fotograficas e os registros por meio de vestigios

e visualizagdes diretas, utilizando-se cada semana como unidade de esforgo amostral (n=76).

Também calculamos a frequéncia relativa (FR) por armadilhas fotogréaficas para cada

taxon através da formula dada em porcentagem:

FR — (N9 registros do.téxon) ‘1
N¢ total de registros

A nomenclatura cientifica usada seguiu Pacheco et al. (2009, 2020) e Nascimento et al.

(2021), identificamos as espécies de acordo com Eisenberg e Redford (1989), Pereira e Aprile

(2012) e Duarte e Gonzélez (2010). Especialistas também foram consultados nos casos de

duvidas nas identificacGes. J& para a identificacdo de vestigios utilizamos os guias Torres (2011)

e Becker e Dalponte (2013). O status de ameaca das espécies nativas a nivel nacional seguiu a

Lista de Espécies Ameacadas de Extin¢gdo do Peru (SERFOR, 2018), e a nivel global seguiu a

Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da International Union for Conservation of Nature
(IUCN, 2021).

4 RESULTADOS

No total, registramos 11 espécies nativas e trés espécies domésticas de mamiferos de
médio e grande porte distribuidas em cinco ordens e nove familias (Tabelas 2.1, 2.2 e Figuras
2.3, 2.4). Obtivemos 525 registros independentes através das armadilhas fotograficas de 10
espécies nativas e trés espécies domésticas de mamiferos na area de estudo. Ja por meio de
vestigios e visualizagdes diretas foram obtidos 70 registros de quatro espécies de mamiferos
nativos e trés espécies domeésticas, sendo Puma concolor a Unica espécie registrada apenas por

vestigio (fezes) uma unica vez.

A riqueza de mamiferos nativos amostrada (S obs.= 11) atingiu 91,7% da riqueza
estimada (S est.= 11,99 + 1,85), apresentando uma estabilizacdo da curva de rarefacéo a partir

da 40? semana (Figura 2.2).
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Figura 2.2 — Curva de rarefacdo dos mamiferos de médio e grande porte registrados na regido
alto-andina do Santuario Nacional Pampa Hermosa e sua zona de amortecimento,

departamento de Junin, Peru.
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Legenda: S obs.: riqueza total observada; S est.: riqueza estimada por Chao 2 (95% intervalo de

confianga — linhas vermelhas tracejadas).
Fonte: Do autor (2021).

A ordem Carnivora foi a mais representativa, representando 72,7% das espécies nativas
registradas, seguida de Artiodactyla e Rodentia. A espécie nativa com a maior FR foi
Odocoileus virginianus (25,5%), seguida de Conepatus chinga (7,8%) e Lycalopex culpaeus
(7,0%). Além disso, na ZA do SNPH foi registrada 90,9 % dos mamiferos nativos, superando
a proporcéo encontrada dentro dos limites do SNPH, que foi de 63,6% (Tabela 2.1).

No entanto, a espécie doméstica Bos taurus foi a que apresentou 0 maior nimero de
registros fotograficos entre todos os mamiferos levantados e, consequentemente, maior FR
(31,04%), além de ser encontrada tanto no interior do SNPH quanto na sua ZA. No total, as

espécies nativas obtiveram 45,24% dos registros fotograficos contra 54,75% de registros de

especies domeésticas (Tabela 2.2).
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Figura 2.3 — Mamiferos nativos de médio e grande porte registrados na regido alto-andina do
Santuario Nacional Pampa Hermosa e sua zona de amortecimento, departamento
de Junin, Peru, por armadilhas fotograficas: Lycalopex culpaeus (A); Leopardus
garleppi (B); Leopardus pardalis (C); Tremarctos ornatus (D); Conepatus chinga
(E); Pudu mephistopheles (F); Odocoileus virginianus (G); Cuniculus taczanowskii

(H).
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Fonte: Do autor (2019, 2020).
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Figura 2.4 — Mamiferos de médio e grande porte registrados na regido alto-andina do Santuario
Nacional Pampa Hermosa e sua zona de amortecimento, departamento de Junin,
Peru, por meio de vestigios e visualizacGes diretas: carcaga de Mustela frenata
(A); bromeliacea do género Puya comida por Tremarctos ornatus (B); fezes de T.
ornatus (C); fezes de Puma concolor (D); Bos taurus crioulo na vegetacdo nativa
(E); Equus caballus nos campos alto-andinos (F).

Fonte: Do autor (2019).

A proporcdo de espécies endémicas dos Andes Tropicais registradas na area foi de
27,2% (T. ornatus, Pudu mephistopheles e Cuniculus taczanowskii). Apenas duas espécies de
mamiferos levantados estdo ameacadas de extincdo nacionalmente (T. ornatus e P.
mephistopheles) na categoria vulneravel, sendo que em nivel global apenas T. ornatus é listado
como vulnerdvel. No entanto, P. mephistopheles juntamente com Leopardus garleppi
apresentam dados deficientes para uma categorizagdo dos seus status de conservagédo
globalmente. Além disso, duas espécies (P. concolor e C. taczanowskii) sdo listadas como quase
ameacadas dentro do territorio peruano. E apesar de 63,6% dos mamiferos nativos registrados
possuirem um status pouco preocupante quanto sua conservagdo a nivel global, 72,7% deles
apresentam uma tendéncia de reducdo populacional segundo a IUCN.
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Tabela 2.1 — Mamiferos nativos de médio e grande porte registrados na regido alto-andina do Santuario Nacional Pampa Hermosa e sua zona de
amortecimento, departamento de Junin, Peru, espécies endémicas dos Andes Tropicais, metodologias de amostragem, numero de registros,
frequéncia relativa, local de registro e status de conservacdo em nivel nacional e global das espécies registradas.

Status de conservacéo

Téxon Nome popular Endémico Métodos N(Af) N(Ve) FR(Af) SN/ZA
Peru Global (tp)

ARTIODACTYLA

Cervidae

Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780)  Veado-de-rabo-branco - Af, Fz,Pe,Vd 134 5 2552  SN/ZA LC LC (s)
Pudu mephistopheles (de Winton, 1896) Pudu-do-norte En Af 3 0 0,57 SN/ZA VU DD (n)
CARNIVORA

Canidae

Lycalopex culpaeus (Molina, 1782) Raposa-andina - Af 37 0 7,04  SN/ZA LC LC (s)
Felidae

Leopardus garleppi (Matschie, 1912) Gato-palheiro-andino - Af 1 0 0,19 SN DD DD (r)
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Jaguatirica - Af 3 0 0,57 SN/ZA LC LC ()
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Puma - Fz - 1 - ZA NT LC (r)
Mephitidae

Conepatus chinga (Molina, 1782) Jaritataca - Af 41 0 7,8 SN/ZA LC LC ()
Mustelidae

Eira barbara (Linnaeus, 1758) Irara - Af 3 0 0,57 ZA LC LC ()
Mustela frenata (Lichtenstein, 1831) Furdo - Af, Ca 4 1 0,76 ZA LC LC (s)
Ursidae

Tremarctos ornatus (F. G. Cuvier, 1825) Urso-andino En Af, Fz, Ac, Pe 10 19 1,9 SN/ZA VU VU (r)
RODENTIA

Cuniculidae

Cuniculus taczanowskii (Stolzmann, 1865) Paca-da-montanha En Af 2 0 0,38 ZA NT NT (r)

Nota: En = espécie endémica dos Andes Tropicais. Tipos de métodos: armadilha fotografica (Af); fezes (Fz); carcaca (Ca); alimentos consumidos (Ac); pegadas (Pe);
visualizacdo direta (Vd). N(Af) = nimero de registros independentes através de armadilhas fotograficas. N(Ve) = numero de registros através de vestigios e
visualizacGes diretas. FR(Af) = frequéncia relativa por armadilhas fotograficas para cada espécie através da formula (n° de registros da espécie/ n°® de registros totais)
x100 (%). Local do registro da espécie: Santuario Nacional Pampa Hermosa (SN), zona de amortecimento (ZA). Status de conservacao a nivel nacional (SERFOR,
2018) e a nivel global (IUCN, 2021), categorias: pouco preocupante (LC); quase ameacada (NT); vulnerdvel (VU), dados deficientes (DD). Tendéncia populacional
(tp) a nivel global (IUCN, 2021): estavel (s); reduzindo (r).

Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 2.2 — Mamiferos domésticos de médio e grande porte registrados na regido alto-andina
do Santudrio Nacional Pampa Hermosa e sua zona de amortecimento,
departamento de Junin, Peru e metodologias de amostragem, nimero de registros,
frequéncia relativa e local de registro das espécies.

Téxon Nome popular Método N(Af)  N(Ve) FR(Af) SN/ZA

ARTIODACTYLA

Bovidae

Bos taurus Boi Af, Fz, Pe, Vd 163 33 31,04 SN/ZA
CARNIVORA

Canidae

Canis lupus familiaris g:;%z:ir&; Af, Pe 28 2 5,33  SN/ZA
PERISSODACTYLA

Equidae

Equus caballus Cavalo Af, Fz, Vd 97 9 18,47 SN/ZA

Nota: Tipos de métodos: armadilha fotografica (Af); fezes (Fz); pegadas (Pe); visualizacdo direta (\Vd).
N(Af) = nimero de registros independentes através de armadilhas fotograficas. N(Ve) = ndmero de
registros através de vestigios e visualizacdes diretas. FR(Af) = frequéncia relativa por armadilhas
fotogréaficas para cada espécie através da formula (n° de registros da espécie/ n° de registros totais) x
100 (%). Local do registro da espécie: Santuario Nacional Pampa Hermosa (SN), zona de amortecimento
(ZA).

Fonte: Do autor (2021).

5 DISCUSSAO

O presente estudo € o primeiro e Unico levantamento sistematico que procurou
inventariar os mamiferos de médio e grande porte presentes no SNPH e na sua ZA. A riqueza
encontrada se mostrou bem representativa em comparagdo com outros levantamentos de
mamiferos de médio e grande porte feitos entre as regides de Puna e dos Bosques Alto-
Montanos das Yungas peruanas (2000 — 4000 m), onde a riqueza reportada variou de 4 a 13
espécies (SHANEE & SHANEE, 2018; LOPEZ, 2020) (Tabela 2.3). Se levarmos em conta a
amplitude altitudinal dos levantamentos, apenas os estudos feitos em regiGes com uma
diferenga maior ou igual a 1000 m de altitude obtiveram um numero de espécies superior ao do
presente estudo (MEDINA et al., 2012; SHANEE & SHANEE, 2018), o qual foi realizado em
uma amplitude altitudinal de apenas 500 m (Tabela 2.3). Além disso, na grande maioria destes
levantamentos as areas de estudo estdo inseridas em maior parte na regido das Yungas, que tem
uma diversidade de mamiferos conhecidamente superior, devido as suas altitudes mais baixas
e ao seu clima quente e imido (PACHECO et al., 2009). Dessa forma, a riqueza de mamiferos

de maior porte que encontramos se mostrou bastante expressiva para uma area inserida
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predominantemente em Puna. O presente estudo é um dos poucos levantamentos que utilizou

apenas dados priméarios em sua metodologia em comparagcdo com outros estudos realizados em

faixas altitudinais semelhantes nos Andes Orientais peruanos (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Comparagdo da riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte
encontrada no presente estudo e em outros levantamentos feitos entre as regides

das Punas e dos Bosques Alto-Montanos das Yungas peruanas, além da faixa
altitudinal, amplitude altitudinal e métodos de amostragem utilizados em cada

estudo.
Artigo Localidade Fag:a;lltiittlzjéig)n al Método Riqueza
Presente estudo Santudario Nacional Pampa Hermosa 3'20(2;'5)00 m Af, Ve 11
Pacheco et al. (2007) Bacia do Rio Apurimac 2'75%;2‘5’)00 m Ve, En 10
Ramirez et al. (2007) Tupala/Acjanaco 3'45(2;8)00 m Ve 7
Jiménez et al. (2010) Bosque de Pagaibamba/ San Lorenzo 2'508?;3670(;0 m Af 8
Medina et al. (2012) Vale de Kcosfiipata 255228’5%(;0 m Ve, En 12
Shanee & Shanee (2018) Vale dos Rios Marafion e Huallaga 200880%(;0 m Ve, En 13
Pacheco & Noblecilla (2019)  Bosque Montano de Carpish 27(2(1)20%20 m Ve, En 6
Palomino & Ataucusi (2019)  Reserva Nacional Huascaran 23(2(1);10%20 m Rb 11
Lopez (2020) Parna* Yanachaga-Chemillén 1'9(2(1)§620(;O m Af 4

Nota: Métodos de amostragem utilizados: armadilha fotogréfica (Af); vestigios e observac@es casuais
(Ve); entrevista (En); revisao bibliografica (Rb). *Parque Nacional (Parna).
Fonte: Do autor (2021).

A rigueza de mamiferos de médio e grande porte encontrada na regido alto-andina do
SNPH e da sua ZA representa cerca de 65% das espécies de mamiferos nativos deste grupo
com distribuicdo conhecida para a area de estudo (17 spp.) (BERNAL, 2016; CASSOLA, 2016;
PACHECO et al., 2009, 2020). Dessa forma, seis espécies potenciais ndo foram registradas
para area: taruca (Hippocamelus antisensis), lhama (Lama glama), gato-andino (Leopardus
jacobita), viscacha (Lagidium viscacia), tatu-peludo (Dasypus pilosus) e gamba-andino
(Didelphis pernigra). As quatro primeiras espécies sdo encontradas tipicamente em zonas
rochosas mais elevadas dos Andes (FAO, 2005; BARRIO, 2010; COSSIOS et al., 2012a;
BERNAL, 2016), sendo dificil o registro destes mamiferos em zonas de transigéo entre as Punas
Umidas e as Yungas (J. Barrio 2021, comunicacio pessoal), especialmente taruca, lhama e

viscacha que ocorrem somente na Puna (PACHECO et al., 2009). Ja o tatu-peludo e 0 gamba-
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andino sdo encontrados principalmente nas Yungas, (PACHECO et al., 2009, 2020), assim,

possivelmente a presenca de apenas 18% das nossas armadilhas fotogréaficas nos bosques

pluviais das Yungas pode ter dificultado o registro destas duas espécies na area.

Tabela 2.4 — Comparacdo entre as faixas altitudinais e ecorregides alto-andinas (Puna e Yungas)
de ocorréncia das espécies de mamiferos de médio e grande porte registrados no

presente estudo em relagdo aos registros conhecidos para todo territorio peruano
segundo Pacheco et al. (2020) e aos registros feitos neste estudo.

Espécie Faixa altitudinal no  Faixa alti_tudinal Puna/ Ecorregiﬁes dos
Peru dos registros Yungas* registros

Odocoileus virginianus 3-4400 3326-3699 PIY PIY
Pudu mephistopheles 2000-3450 3379-3506° Y P

Lycalopex culpaeus 3-4800 3326-3699 PIY PIY
Leopardus garleppi 0-4982 3655 PIY P

Leopardus pardalis 150-3379 3210-3623¢ Y PIY
Puma concolor 3-5800 3523 PIY P

Conepatus chinga 0-4530 3326-3649 PIY PIY
Eira barbara 150-3379 3326-3439¢ Y P/Y
Mustela frenata 1514-4000 3326-3573 PIY PIY
Tremarctos ornatus 210-4750 3210-3655 PIY PIY
Cuniculus taczanowskii 1920-3530% 3326-3469 P/YP PIY

Nota: *Estas espécies podem ocorrer também em outras ecorregides peruanas.  Segundo Medina et al.

(2012). ® Segundo Pacheco et al. (2009). ? Registro de maior altitude para a espécie dentro de sua area

de ocorréncia no Peru. © Registro de maior altitude para a espécie para toda sua area de ocorréncia.
Fonte: Do autor (2021).

Em relacdo a riqueza de espécies das duas ecorregides em que a area de estudo esta
inserida, registramos 41,1% da comunidade de mamiferos de médio e grande porte encontrados
na ecorregido da Puna peruana (17 spp.) (PACHECO et al., 2009, 2020). E ja em relacdo aos
Bosques Alto-Montanos (>2.500 m) das Yungas peruanas, encontramos 40,7% dos mamiferos
de médio e grande porte conhecidos para este ecossistema (27 spp.) (PACHECO et al., 20009,
2020). Para o Peru, trés espécies (P. mephistopheles, L. pardalis E. barbara) com ocorréncia
conhecida na literatura apenas para as Yungas e outros ecossistemas florestais (SANBORN,
1953; HURTADO et al., 2016; SHANEE & SHANEE, 2018; PACHECO et al., 2020), foram
registradas neste estudo em areas de Puna (Tabela 2.4). Estes sdo 0s primeiros registros dentro
do territério peruano que confirmam a presenca destas trés especies nesta ecorregido andina.
Estes registros demonstram a plasticidade ecoldgica destes mamiferos, tipicamente florestais,
no uso de diferentes tipos de ambientes para forrageio e obtencédo de recursos (LYRA-JORGE
et al., 2008a; ESCAMILO et al., 2010; LIMA et al., 2020; PASA et al., 2021).
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Além disso, registramos as espécies P. mephistopheles, L. pardalis e E. barbara nas
maiores altitudes conhecidas para a literatura em territorio peruano (PACHECO et al., 2020)
(Tabela 2.4). Para P. mephistopheles o incremento foi de 56 m (3.506 m) em relagéo ao registro
anterior de maior altitude da espécie no Peru (3.450 m) (SHANEE & SHANEE, 2018). No
entanto, ao longo de sua distribuicdo, este pequeno cervideo ja foi encontrado a 4.500 m nos
paramos equatorianos (ESCAMILO et al., 2010). Ja para L. pardalis o incremento altitudinal
foi de 244 m (3.623 m) e para E. barbara foi de 60 m (3.439 m) em relacdo aos registros
anteriores de 3.379 m feitos por Jiménez et al. (2010) para ambas as espécies no norte peruano
(Tabela 2.4). Estas espécies sdo raramente reportadas para altitudes tdo elevadas, sendo que a
distribuicdo altitudinal de E. barbara dificilmente ultrapassa os 1.200 m (CUARON et al.,
2016), e para L. pardalis € incomum ser encontrado acima de 3.000 m (PAVIOLO et al., 2015).
Dessa forma, estes registros de L. pardalis e E. barbara configuram-se como os de maior

altitude para toda area de ocorréncia destes dois carnivoros neotropicais.

A ordem Carnivora foi a mais representativa na area de estudo, tendo 72,7% das espécies
pertencentes a este tdxon, apesar da maioria delas apresentarem uma baixa frequéncia relativa.
Nossos resultados sdo semelhantes a outros estudos com mamiferos de médio e grande porte
conduzidos em regides transicionais puna-bosques nos Andes peruanos (PACHECO et al.,
2007; JIMENEZ et al., 2010; MEDINA et al., 2012; SHANEE & SHANEE, 2018). Apesar de
ocorrerem em baixas densidades, espécies desta ordem possuem grandes areas de vida e uma
alta mobilidade (ROBINSON & REDFORD 1986; HODGE & ARBOGAST, 2016), dessa
forma a probabilidade destes mamiferos serem detectados ao menos uma vez é alta,
dependendo, claro, do esforgco amostral. Além disso, grande parte dos carnivoros registrados
apresentam habitos generalistas, possuindo habilidade em explorar recursos em diferentes
ambientes (LYRA-JORGE et al., 2008b, COSSIOS et al., 2012b), transitando de paisagens
mais florestadas como os Bosques Alto-Montanos, a areas mais abertas como a Puna. A
presenca de grandes carnivoros topo de cadeia tréfica, como P. concolor e T. ornatus,
demonstra também que a regido alto-andina do SNPH e de sua ZA possui populagGes saudaveis
de presas e uma boa integridade ambiental (CARDILLO et al., 2004).

Dentre a espécies nativas registradas, O. virginianus obteve a maior frequéncia relativa
(25,5%), e essa taxa € ainda maior quando comparada somente entre os registros de mamiferos
nativos (56%). Uma frequéncia relativa tdo alta desta espécie de cervideo para os Andes
Orientais nunca foi relatada na literatura. A maior frequéncia relativa registrada para O.

virginianus que se tem relato para os Andes Orientais era de 15,2% encontrada por Jiménez et
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al. (2010) em um levantamento feito nos Paramos e bosques nebulosos do norte peruano. Para
outras areas da América Latina com ocorréncia da espécie essa taxa de frequéncia variade 1 a
9% apenas (MONROY-VILCHIS et al., 2011; GONTHIER & CASTANEDA, 2013;
LIZCANO et al., 2016). Apesar de ocorrer em diversos ecossistemas da regido neotropical, O.
virginianus apresenta maiores abundancias em florestas tropicais secas e regides de ecétono
campo-bosque, como a nossa area de estudo (DELFIN, 2002; GALLINA et al., 2010). Além
disso, nas regides de maior altitude dos Andes, hd um particionamento no uso de habitat entre
O. virginianus e H. antisensis, sendo que O. virginianus tende evitar altitudes tdo elevadas (>
3700 m) e ambientes rochosos (BARRIOS, 2006), mas também ndo apresenta grande
preferéncia por florestas tropicais humidas, como as Yungas (PALOMINO & ATAUCUSI,
2019). Dessa forma, a alta abundancia relativa deste cervideo se deve a faixa altitudinal e ao
ambiente transicional puna-bosque que a area de estudo estd inserida, gerando condicdes
ambientais muito propicias para o estabelecimento da espécie. Portanto, a alta presenca de O.
virginianus na &rea torna a zona alta-andina do SNPH uma localidade chave no Peru para
potenciais estudos ecoldgicos da espécie, que ainda carece de informacdes sobre seu status

populacional e de conservacao no territério peruano (GALLINA et al., 2010).

Dentre todas os mamiferos registrados, B. taurus foi 0 mais frequente. A alta presenca
desta espécie doméstica na area se deve a forma extensiva que o gado é criado pelas
comunidades rurais alto-andinas (PAISLEY, 2001; GOLDSTEIN, 2002). A auséncia de um
manejo pastoril mais produtivo, faz com que o gado crioulo circule livremente por extensas
areas, possibilitando a interacdo com espécies nativas, geralmente de forma negativa
(GOLDSTEIN et al., 2006). Um estudo feito por Barrio (2006) nos Andes peruanos mostrou
que a presenca do gado tem um efeito negativo no uso de habitat dos cervideos nativos O.
virginianus e H. antisensis, deslocando essas espécies para outras areas. Por outro lado, esta
pecuaria extensiva torna o gado bastante vulneravel a ataques de predadores nativos, como
pumas, raposas e ursos-andinos, gerando retaliagdo pelas comunidades locais e,
consequentemente, perseguicdo destes carnivoros (GOLDSTEIN et al., 2006; ROJAS-VERA
PINTO et al., 2019). Além disso, 0 pastejo ndo manejado do gado nestas regides alto-andinas
pode impactar negativamente o solo, a retengéo de agua dos pajonales andinos, a biodiversidade
de plantas, de macro invertebrados aquéticos e até a abundancia de aves especialistas dos
campos alto-andinos (ASTUDILLO et al.,, 2018; AVELLANEDA-TORRES et al., 2018;
MACHACA et al., 2018; MEZA-SALAZAR et al., 2020).
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A proporcao de espécies endémicas dos Andes Tropicais (Cuniculus taczanowskii, T.
ornatus e P. mephistopheles) foi relativamente baixa para a area. Isso se deve ao fato do estudo
ter sido realizado majoritariamente nos dominios da Puna, que tem uma taxa de endemismo de
apenas 15,4% em territorio peruano (PACHECO et al., 2009). Por sua vez, as Yungas e a Selva
Baixa sdo as ecorregides detentoras do maior nimero de espécies de mamiferos endémicos dos
Andes Tropicais (MYERS et al., 2000; PACHECO et al., 2009, 2020).

Segundo a IUCN, cerca de 73% das espécies registradas no estudo apresentam uma
tendéncia de redugdo populacional, indicando a relevancia da area para estes mamiferos. No
entanto, apenas duas espécies (T. ornatus e P. mephistopheles) estdo listadas como ameacadas
de extin¢do (VELEZ-LIENDO & GARCIA-RANGEL, 2017; SERFOR, 2018), sendo que a
nivel global, P. mephistopheles ainda carece de dados bioldgicos para a definicdo de seu status
de conservacdo atual (BARRIO & TIRIRA, 2019). Considerado o menor cervideo do mundo,
P. mephistopheles (Figura 2.5) ainda é uma espécie pouco conhecida, principalmente as
populacdes do centro do Peru, que estdo isoladas das populacGes ao norte dos Andes (Equador
e Colémbia), onde existe mais informacdes sobre a espécie (ESCAMILO et al., 2010). Por
apresentar uma baixa densidade (BARRIO & TIRIRA, 2019), o registro de trés individuos de
P. mephistopheles no local de estudo evidencia a importancia da conservacdo da area para
manutencdo desta espécie na regido.

Figura 2.5 — Registros fotogréaficos de um mesmo individuo fémea de pudu-do-norte (Pudu

mephistopheles) em fevereiro de 2020, as 17h, a 3.439 m de altitude, na zona alto-
andina do Santuario Nacional Pampa Hermosa, Junin, Peru.

Fonte: Do autor (2020).

A area pertencente ao SNPH apresenta um bom estado de conservacdo de seus
ecossistemas andinos-amazoénicos, no entanto suas zonas de entorno estdo sendo impactadas

por atividades antropicas em diferentes niveis (SERNANP, 2012). A pecuéria extensiva e a
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extracdo de lenha sdo as principais ameacas aos ecossistemas da vertente alto-andina da ZA do
santuario, onde o povoado de S.P. Churco estd localizado (SERNANP, 2012). Apesar de
apresentar uma maior vulnerabilidade ambiental, nossos resultados demonstraram que mais de
90% das espécies registradas foram encontradas na ZA, evidenciando que esta vertente da area
de entorno tem um importante valor para a fauna de mamiferos alto-andinos. No entanto, estas
perturbacdes antrdpicas somadas as mudangas climaticas, podem impactar fortemente a
diversidade, abundéancia e distribuicdo destes mamiferos a longo prazo, se ndo houver uma
forma mais adequada de uso dos recursos naturais. Principalmente, no que diz respeito a
necessidade de alternativas mais sustentaveis na criacdo do gado e na obtencédo de energia pelo
povoado de S.P. Churco, na tentativa de mitigar conflitos e de reduzir os impactos negativos

destas atividades na biodiversidade local.
6 CONCLUSAO

Como o primeiro levantamento sistematizado de mamiferos de médio e grande porte
para regido do SNPH, demonstramos que a area possui uma boa representatividade desta
comunidade biol6gica na zona alta dos Andes Orientais peruanos. Além disso, este estudo é um
dos Gnicos com armadilhas fotograficas a se concentrar nas Punas Umidas e um dos primeiros
para todo o departamento de Junin. As lacunas do conhecimento biol6gico nos ecossistemas
alto-andinos ainda sdo enormes em grande parte do Peru. Assim os resultados encontrados aqui
contribuem com informagdes inéditas e importantes sobre a diversidade local de mamiferos,
além de atualizagdes na distribuicdo altitudinal de algumas espécies. No entanto, ainda sao
necessarios mais estudos acerca da biodiversidade da zona alto-andina do SNPH e de seu
entorno, principalmente pelo fato dos ecossistemas alto-andinos serem 0s mais vulneraveis e

ameacados as mudancas climaticas ao longo de toda regido dos Andes Tropicais.
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