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esumen

El oso andino (Tremarctos  ornatus)  es una especie en situación vulnerable, cuyo hábitat se va fragmentando poco a poco por la expansión de
as actividades humanas. En el Perú, el bosque seco del Marañón, ecorregión poco investigada a nivel biológico y ecológico, es también hábitat de
a especie. Lamentablemente, en la actualidad está siendo afectada por la agricultura, ganadería y construcción de vías de comunicación, y en el
uturo cercano se verá amenazada por la implementación de actividades económicas de gran envergadura, como las centrales hidroeléctricas. Con el
bjetivo de identificar áreas prioritarias para la investigación y conservación del oso andino en el bosque seco del Marañón de las regiones Cajamarca

 Amazonas, se modeló su hábitat utilizando el algoritmo MaxEnt. Se emplearon 60 registros de presencia, así como 6 variables ambientales. De
n total de 6,501.2 km2 de bosque seco del Marañón, el hábitat adecuado para el oso andino sería solo de 480.7 km2 (7.4%) y el hábitat marginal
e 2,418.5 km2 (37.2%). Se identificaron 3 sectores prioritarios de investigación y conservación que presentan, además, conectividad con bosques
ontanos y páramos de áreas protegidas: Parque Nacional de Cutervo, Área de Conservación Municipal Huangamarca (Cajamarca), Áreas de
onservación Privada Huiquilla y Huaylla Belén-Colcamar (Amazonas).
erechos Reservados © 2015 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de Biología. Este es un artículo de acceso abierto distribuido
ajo los términos de la Licencia Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0.

alabras clave: Amazonas; Áreas protegidas; Bosque seco del Marañón; Cajamarca; Conectividad; Conservación; Oso andino; MaxEnt

bstract

The Andean bear (Tremarctos  ornatus)  is a vulnerable species, his habitat is gradually fragmented by the expansion of human activities. In Peru,
he Marañón dry forest, an ecoregion with little biological and ecological research, is the habitat of the species. Unfortunately, at the present time,
t is being affected by agriculture, livestock and road construction, and soon will be threatened by the implementation of large scale economic
ctivities, such as hydroelectric stations. In order to identify priority sectors for research and conservation of the Andean bear in the Marañón
ry forest of Cajamarca and Amazonas regions, its habitat was modeled using MaxEnt algorithm. Sixty records of its presence as well as 6

nvironmental and climatic variables were used. Considering a total extension of 6,501.2 km2 of Marañón dry forest, the suitable existing habitat
or the Andean bear would be only 480.7 km2 (7.4%) and the marginal existing habitat, 2,418.5 km2 (37.2%). Three priority sectors for research
nd conservation were identified which also present connectivity to montane forests and paramos inside protected areas: Cutervo National Park,

onservation Areas, Huiquilla and Huaylla Belén-Colcamar (Amazonas).
ico, Instituto de Biología. This is an open access item distributed under the
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ntroducción

El bosque seco del Marañón (BSM) es un ecosistema xérico
ue presenta un alto grado de diversidad y endemismo, en
omparación con otros bosques con similares características
cológicas, como el bosque seco ecuatorial y el bosque seco
nterandino (Linares-Palomino y Pennington, 2007). Se ubica
n el norte del Perú, abarcando parte de las regiones Lamba-
eque, Cajamarca, Amazonas, La Libertad y Ancash (Olson
t al., 2001). Su grado de endemismo se debe a su aislamiento
eográfico, ya que se encuentra rodeado de matorrales y bos-
ues montanos húmedos y páramos, en las partes más altas
Killeen, Douglas, Consiglio, Jørgensen y Mejía, 2007). Asi-
ismo, presenta especies relacionadas con el bosque seco de la

ranja costera del Pacífico y con la Amazonía (Brack y Mendiola,
004). A pesar de su valor ecológico, esta es una de las regio-
es naturales menos exploradas en el Perú, que además no se
ncuentra protegida por la administración nacional represen-
ada por el Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas por
l Estado (Sernanp, 2014). En la actualidad, el BSM está siendo
ápidamente afectado y fragmentado por diversas actividades
ntrópicas como la agricultura, ganadería y construcción de vías
e comunicación, lo que ha originado la pérdida del 48.4%
el bosque seco en esas regiones (Figueroa, Stucchi y Rojas-
eraPinto, 2013).

Una de las especies más sobresalientes de esta ecorregión
s el oso andino (Tremarctos  ornatus), el cual se encuentra en
ituación vulnerable a nivel global (IUCN, 2014) y en el Perú
Minagri, 2014). La colonización humana de las áreas bosco-
as para el desarrollo de actividades agropecuarias es una de
as causas que contribuye al declive poblacional de la especie,
ebido a que propicia la cacería y la fragmentación de su hábi-
at (Rodríguez et al., 2003), por lo que la pérdida acelerada del
SM estaría afectando negativamente a las poblaciones que se
esplazan o habitan dentro de él.

La falta del conocimiento detallado de la distribución de las
species amenazadas, poco conocidas o invasoras, inclusive en
scenarios históricos o futuros, representa una seria preocupa-
ión en la gestión y conservación de la fauna silvestre, siendo
sta una de las prioridades para cualquier toma de decisiones y
lanes de acción. Es así que la modelación del hábitat es una
e las herramientas más utilizadas en la actualidad para mejorar
ste conocimiento, permitiendo revelar información sobre los
equerimientos ambientales de estos (Nazeri, Jusoff, Madani,

ahmud y Bahman, 2012). Las modelaciones que requieren
olo datos de presencia y variables ambientales son las más uti-
izadas debido a la mayor accesibilidad de información, siendo
as más conocidas el algoritmo genético para la predicción de
n conjunto de reglas (GARP), el análisis factorial del nicho
cológico (ENFA) y la máxima entropía (MaxEnt). Esta última
s ampliamente utilizada ya que, por lo general, tiene un mejor
esempeño que los otros modelos (Elith et al., 2006; Pearson,
axworthy, Nakamura y Peterson, 2007). Asimismo, tiene la
apacidad de ser poco sensible al tamaño de la muestra utilizada

ara la predicción (Wisz et al., 2008).

MaxEnt estima la probabilidad de distribución de una especie
ncontrando su máxima entropía, es decir, lo más dispersa o
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ercana a la uniformidad posible, pero sujeta a un conjunto de
estricciones que representan la información incompleta que se
iene sobre esta (Phillips, Anderson y Schapire, 2006). En este
entido, el objetivo del presente estudio fue identificar las áreas
onde potencialmente se distribuye el oso andino en el BSM
tilizando el principio de máxima entropía, para que sirva como
n primer paso para futuras evaluaciones en el campo que nos
ermitan plantear estrategias que contribuyan a la conservación
e la especie.

ateriales  y  métodos

Se incluyó el BSM de las regiones Cajamarca y Amazo-
as, entre las cordilleras occidental y oriental de los Andes.
igueroa et al. (2013) calcularon que tuvo una cobertura
istórica de 12,588.6 km2 y que, debido a la deforestación,
ctualmente comprende un área de 6,501.2 km2 (fig. 1). Se carac-
eriza por tener un clima cálido; con una temperatura media anual
ntre 23 y 24 ◦C, que puede superar los 40 ◦C en los valles más
ajos del río Marañón. Tiene escasas precipitaciones, entre 100

 500 mm, que se producen solo en los meses de verano, entre
iciembre y marzo (Brack y Mendiola, 2004). Se reconocen 3
sociaciones botánicas: a)  asociación de especies subespinosas

 subxerófitas, la cual representa el ecotono entre el matorral
esotérmico de ladera media y el bosque seco, que se distribuye

ntre los 2,530 y los 1,650 m snm; b)  asociación de caducifolios
 espinosos, entre los 1,650 y los 1,550 m snm y c)  asociación de
erófitos pluvifolios con cactáceas columnares, entre los 1,550

 los 900 m snm (Sánchez-Vega y Sánchez-Rojas, 2012).

egistros  espaciales  de  la  especie

Se utilizaron registros georreferenciados (latitud/longitud) de
bservación de osos o rastros de estos, obtenidos a través de 3
uentes: a)  información dentro del BSM: se realizaron entre-
istas semiestructuradas a 69 pobladores de 21 comunidades
resentes en los bosques secos y montanos adyacentes al río
arañón, dentro del sector Jaén y Balsas (5◦42’ S, 78◦40’ O

 6◦50’ S; 78◦01’ O) (fig. 1); los pobladores fueron principal-
ente cazadores, agricultores y ganaderos, entre 23 y 95 años de

dad; algunos de los puntos fueron visitados y georreferencia-
os; b)  información regional: debido a la escasa información
eorreferenciada sobre el oso andino en el BSM, se proce-
ió a la búsqueda de datos de la especie en otros hábitats de
ajamarca y Amazonas; se revisaron 31 informes y artículos
ublicados; c)  también se obtuvo por medio de los registros de
tros investigadores mediante comunicaciones personales.

Todos los puntos de presencia pasaron por un proceso de
elección para evitar la intensidad de sobremuestreo y dependen-
ia. Para esto, los registros elegidos debían tener una distancia
ínima de zona buffer de 3 km entre ellos, obteniendo así 60

untos (fig. 2a). De ellos, para evaluar el modelo con receiver
perating characteristic curve (ROC) parcial, se seleccionaron

8 puntos al azar (30%).

Para la elección de las variables se eligieron los datos
mbientales proporcionados por WorldClim, versión 1.4
www.worldclim.org; Hijmans, Cameron, Parra, Jones y Jarvis,

http://www.worldclim.org;/
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Leyenda

Ecorregiones
Áreas Naturales Protegidas

Centrales Hidroeléctricas

Zona de Amortiguamiento

Áreas de Conservación Privada

Áreas de Conservación Muncipal Ríos y quebradas

Carreteras

Límite regional

Límite provincial

Vía propuesta para Chadín 2

Localidades de las entrevistas

Capitales regionales

Capitales distritales y provinciales

Centros poblados (mayor a 1000 hab.)

Centros poblados menores

Fuente:
IGN
MINEDU, 2007
MINAM, 2012
ZEE Amazonas, 2010
ZEE Cajamerca, 2011

Escala numérica:
1:450,000

Figura 1. Localización geográfica del bosque seco del Marañón (Cajamarca-Amazonas).
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Leyenda Leyenda
Distribución potencial histórica
del Oso Andino

Distribución potencial actual
del Oso Andino

F rca y Amazonas: a) distribución potencial histórica; b) distribución potencial actual.
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Tabla 1
Variables usadas y sus aportes en el modelamiento del hábitat del oso andino en
Cajamarca y Amazonas, Perú.

Código Descripción Aporte al modelo

Bio 2 Intervalo de temperatura
diurna (media mensual
(temperatura
máxima-temperatura
mínima))

0.2

Bio 3 Isotermalidad (bio 2/bio 7)
(100)

15.7

Bio 7 Intervalo de temperatura
anual

4.1

Bio 9 Temperatura media del
trimestre más seco

10.2

Bio 14 Precipitación del mes más
seco

7.6

Bio 15 Estacionalidad de
precipitación

61.7

Altitud Modelo digital del terreno
(MDT) que muestra la

0.6
igura 2. Modelación de la distribución del oso andino en las regiones Cajama

005), que no fueran altamente correlacionadas (r < 0.75) y que
ontribuyan a la predicción de la distribución potencial de la
specie. Es así que después de efectuar varias corridas del pro-
rama, se seleccionaron 6 variables ambientales: intervalo de
emperatura diurna (bio 2), isotermalidad (bio 3), intervalo de
emperatura anual (bio 7), temperatura media del trimestre más
eco (bio 9), precipitación del mes más seco (bio 14) y estacio-
alidad de precipitación (bio 15). Además, en estudios previos
obre el uso del hábitat por parte del oso andino, se encontró
ue la altitud y la pendiente son variables asociadas a su presen-
ia (Cuesta, Peralvo y van Manen, 2003), por lo que también se
ncluyeron con el fin de conocer su desempeño en la modelación.
mbas fueron obtenidas del consortium for spatial information

CGIAR-CSI, 2013) (tabla 1).

atos  antrópicos

Con el fin de conocer la distribución potencial actual del oso
ndino e identificar las zonas de mayor impacto, se utilizó el
rograma ArcGis, versión 10.1 para superponer los datos antró-

icos sobre el mapa obtenido en la modelación. La información
eorreferenciada fue proporcionada por los gobiernos regionales
e Cajamarca y Amazonas, de sus zonificaciones ecológicas eco-
ómicas (GR-Amazonas e IIAP, 2010; GR-Cajamarca, 2011).

elevación de la superficie
Pendiente Grado de inclinación de la

superficie
0
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Tabla 2
Hábitat adecuado y marginal del oso andino en el bosque seco del Marañón (Cajamarca y Amazonas).

Bosque seco del Marañón Extensión (km2) % cobertura histórica % cobertura actual

Cajamarca y Amazonas
Cobertura histórica 12,588.6
Cobertura actual 6,501.2
Hábitat adecuado histórico 699.9 5.6
Hábitat marginal histórico 4,171.5 33.1
Hábitat adecuado actual 480.7 3.8 7.4
Hábitat marginal actual 2,418.5 19.2 37.2

Cajamarca
Cobertura histórica 6,892.1
Cobertura actual 3,917.2
Hábitat adecuado histórico 467.9 3.7
Hábitat marginal histórico 2,428.0 19.3
Hábitat adecuado actual 304.7 2.4 4.7
Hábitat marginal actual 1,450.2 11.5 22.3

Amazonas
Cobertura histórica 5,696.5
Cobertura actual 2,584.0
Hábitat adecuado histórico 232.0 1.8
Hábitat marginal histórico 1,743.5 13.8
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Hábitat adecuado actual 176.0 

Hábitat marginal actual 968.3 

a zonificación ecológica económica es un instrumento que per-
ite identificar las diferentes alternativas de uso sostenible en

as regiones, basadas en la evaluación de sus potencialidades y
imitaciones con criterios físicos, biológicos, sociales, econó-
icos y culturales. Dentro del aspecto antrópico, se incluyeron

os efectos de las actividades humanas sobre la tierra, tales
omo patrones de asentamientos humanos, usos del suelo, explo-
aciones económicas y ocupación sociocultural de las zonas
cológicas (Rodríguez-Achung, 2007). La información espacial
obre la red vial nacional se obtuvo del Ministerio de Transporte

 Comunicaciones (MTC, 2013) y la de los centros poblados,
el Censo Poblacional de 2007 (INEI, 2007). El mapa con la
odelación del hábitat del oso andino sin influencia antrópica

e denominó «distribución potencial histórica» (fig. 2a), mien-
ras que el mapa con influencia antrópica se llamó «distribución
otencial actual» (fig. 2b). El cálculo del área de ambas dis-
ribuciones y los datos de deforestación y cobertura del BSM
n Cajamarca y Amazonas (Figueroa et al., 2013) nos permitió
stimar la pérdida del hábitat del oso andino.

esarrollo  del  modelo

Se aplicó el algoritmo MaxEnt, versión 3.3.3 k (http://www.
s.princeton.edu/∼schapire/maxent/; Phillips et al., 2006). Para
a edición de las capas ambientales se utilizó el programa Arc-
is, versión 10.1; este permitió recortar y transformar las capas

mbientales seleccionadas, con el fin de obtener la misma exten-
ión, el mismo tamaño de pixel (aproximadamente 1 km2) y la
isma posición de estos. Antes de ejecutar el modelo se proce-
ió a darle algunos ajustes previos al proceso, el resto se dejó
or defecto: a)  formato de salida: acumulativo (rango 0 al 100),
a que indica la idoneidad del hábitat relativo de cada pixel
Benítez, 2010); b)  tipo de capas: lineal y cuadrática, indican las

(
t
a
p

1.4 2.7
7.7 14.9

ondiciones promedio de presencia, tolerancia de la especie a la
ariación y correlación de las variables (Delgado, 2008); c)  tipo
e réplicas a correr: bootstrap (Pearson, 2007).

Frente a las limitaciones que presenta la evaluación del área
ebajo de la curva (Lobo, Jiménez-Valverde y Raimundo, 2008),
e optó por trabajar con el ROC parcial para evaluar de forma
xtrínseca el modelo y su habilidad de predicción (Peterson,
apeş y Soberón, 2008). Se calculó este valor usando la herra-
ienta Partial-ROC, versión 1.0 (Barve, 2008), previo ajuste: a)

roporción de puntos en bootstrap: 75; b)  remuestreo con reem-
lazo: 1,000; c)  1-umbral de omisión: para elegir el umbral y así
ransformar el mapa a binario (presencia-ausencia), se determinó
n error de omisión aceptable —deja fuera puntos de presencia
e la especie, ya que si bien pasó por allí, no es realmente un hábi-
at adecuado para este— con base en la experiencia en campo.
s así que después de evaluar diferentes umbrales se estableció
ue el valor 0.88 (error de omisión de 12%) era el más adecuado

 aceptable para el contexto del presente trabajo frente al de 10%
utilizado por Nazeri et al., 2012) o la elección de alguna regla
e umbral establecido por el MaxEnt.

esultados

El valor del desempeño del modelo con un error de omisión
e 12% tuvo una puntuación de área debajo de la curva ratio de
.51 ±  0.09 y una omisión baja (p < 0.001). Esto significa que el
mbral elegido para la salida acumulativa del modelo descartó
os valores de 0-19 como hábitat idóneo para el oso andino. Pos-
eriormente, se clasificó el mapa resultante en hábitat marginal

20-59%) y hábitat adecuado (60-100%). El porcentaje de con-
ribución de cada variable ambiental se obtuvo por medio del
nálisis Jacknife, siendo la variable de estacionalidad de preci-
itación la que más aportó (61.7%), seguida de isotermalidad

http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/;
http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/;
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15.7%) y temperatura media del trimestre más seco (10.2%).
s interesante resaltar que para la zona de estudio la variable
endiente no tuvo ninguna contribución para el modelo (0%)
tabla 1); esto puede deberse a que los osos no se ven limitados
or terrenos con pendientes muy pronunciadas, donde incluso se
limentan, como se ve normalmente en el bosque seco ecuatorial
e Lambayeque, norte del Perú (Figueroa y Stucchi, 2009).

Siendo el área actual del BSM en Cajamarca y Amazonas
e 6,501.2 km2, el hábitat adecuado para oso andino sería de
80.7 km2 (7.4%) y marginal de 2,418.5 km2 (37.2%); con estos
alores se podría inferir que el 55.4% corresponde a un hábitat
nadecuado para la especie. Cajamarca presenta en la actuali-
ad 3,917.2 km2 de BSM, en donde el hábitat adecuado actual
el oso andino es de 304.7 km2 (4.7%) y el hábitat marginal
e 1,450.2 km2 (22.3%). En Amazonas, el área del BSM es
enor con 2,584.0 km2, en donde el hábitat adecuado actual

el oso andino es de 176.0 km2 (2.7%) y el hábitat marginal de
68.3 km2 (14.9%) (tabla 2).

Al sobreponer las actividades antrópicas se reconocen las
onas con hábitat adecuado y marginal actual para el oso andino.
s así que en el mapa de distribución (fig. 3), en el norte de
ajamarca, se observa un parche de hábitat marginal del oso en

os alrededores de San Pedro. En la parte media, observamos
equeños parches dispersos de hábitat marginal en los alrede-
ores del río Silaco y Chimbán, Pedernal, Las Palmas, Tapón

 Chucén. Entre Cortegana y Chumuch encontramos parches
ás amplios de hábitat adecuado, con una importante presencia

e hábitat marginal en los alrededores del área de conservación
unicipal Huacaybamba-Cerro Cedropata, Tolón y Shucamayo.
n el BSM de Amazonas, en los alrededores de Shipasbamba
e observan parches de hábitat marginal y adecuado para el oso
ndino. En la parte media, en los alrededores de Pueblo Viejo
ay un importante parche de hábitat adecuado. Hacia el sur, entre
uarapo hasta la altura de Tuén se encuentran parches continuos
e hábitat marginal, con hábitat adecuado en los alrededores de
omblón.

iscusión

érdida  del  hábitat  del  oso  andino

Aproximadamente el 50% de la cobertura boscosa del BSM
n Cajamarca y Amazonas se ha perdido, principalmente en
os últimos 50 años, debido a diversas actividades antrópicas
Figueroa et al., 2013). Esta pérdida también incluye los hábi-
ats adecuado y marginal del oso andino (tabla 2), los cuales han
ido destinados a la agricultura, ganadería y minería. En Ama-
onas existe una carretera paralela al río Marañón que va desde
orral Quemado hasta Collonce, que pasa por Cumba y que será
mpliada hasta Cohechán para unirse a la vía que va hacia Luya,

 de ahí a Chachapoyas —capital de la región Amazonas—. Esta
arretera atravesará el corredor propuesto como área prioritaria
e conservación Vilaya-Condorpuna (Romo, Leo y Epiquién,

009), que presenta una importante área de hábitat adecuado
ara el oso andino. Al igual que en el resto de los proyectos via-
es en el Perú, no se ha tomado en cuenta la implementación de
asos de fauna. Asimismo, existe una vía que une Chachapoyas
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e
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on Tingo, cuya prolongación hasta la altura de Saquilillo será
a vía de acceso para la construcción de la represa de la central
idroeléctrica Chadín 2 (Amec-Perú, 2011), la cual ocasionará
iversos impactos antrópicos en el área, al igual que la represa
e la hidroeléctrica Veracruz (OY Ingeniería, 2009), cerca de la
onfluencia de los ríos Silaco y Marañón (Figueroa et al., 2013)
fig. 1).

La construcción de la carretera Corral Quemado-Lonya
rande se inició en la década de 1960, lo que facilitó el ingreso
e los cazadores y madereros a este sector, así como al cerro
ondorpuna. En la actualidad, esta carretera permite la salida
e café y frutales desde Ocallí, Camporredondo, Lonya Grande

 Yamón (Amazonas) hacia Jaén (Cajamarca) y Chiclayo, capi-
al de la región Lambayeque, así como el ingreso de pobladores
e otras regiones que llegan a la zona en busca de tierras de
ultivo, lo que ha influido en la rapidez de la fragmentación de
os bosques secos de este sector. En Cajamarca, desde Choro-
ampa hacia el Marañón también se observó un gran impacto
n el bosque debido a la fragmentación por ganadería y culti-
os, la cual fue acelerada por las carreteras Chadín-Choropampa

 Chadín-La Capilla-Choropampa. De igual forma, se prevé la
ontinuación de la carretera Choropampa-Chucén, que permitirá
a salida hacia el río Marañón, lo cual impactará directamente
n el bosque seco (fig. 1).

Además de la pérdida del hábitat del oso andino, todas las
ersonas entrevistadas señalaron que dentro del BSM existen
lgunos conflictos entre los pobladores con la especie, debido a
u ingreso a los campos de cultivo para alimentarse de maíz (Zea
ays), plátano (Musa  paradisiaca), caña de azúcar (Saccharum
fficinarum) y yuca (Manihot  esculenta); depredación de ganado
acuno, uso de las partes del oso como alimento y en la medicina
radicional, así como la comercialización de individuos y partes
el oso. Estos mismos conflictos se repiten en otras áreas de
ajamarca y Amazonas, los cuales en la mayoría de los casos
oncluyen con la cacería de la especie (Butchart, Barnes, Davies,
ernández y Seddon, 1995; Peyton, 1980; Vela, 2009).

reas  prioritarias  para  la  investigación  y  conservación  del
so andino

La figura 3 muestra que el hábitat marginal y adecuado del oso
ndino está fragmentado prácticamente en todo el BSM, y esto
odría suponer una grave amenaza para la supervivencia a largo
lazo de la especie. Por ello, queda claro que, para su conserva-
ión, los planteamientos deben enfocarse desde una perspectiva
ntegral de los ecosistemas, mantener un amplio intervalo alti-
udinal y no a través de áreas protegidas pequeñas y aisladas
Bennet, 1998; Yerena, 1993). En el caso del BSM, a pesar de los
mpactos del área, aún se identificaron algunas zonas en donde se

antiene un paisaje que podría presentar una alta conectividad,
n donde los osos se desplazarían entre el bosque seco, el bosque
ontano y el páramo para alimentarse, protegerse y reprodu-

irse. Incluso, el río Marañón parece no representar una barrera

ísica para el oso andino, principalmente en la época de estiaje,
a que en las entrevistas del presente estudio lo señalan como
n buen nadador. Este comportamiento también fue registrado
n Ecuador (Castellanos, Altamirano y Tapia, 2005).
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Figura 3. Modelación de la distribución del oso andino en el bosque seco del Marañón (Cajamarca-Amazonas): Área prioritaria de conservación e investigación 1,
incluye los 3 ramales de hábitats marginales dentro del BSM conectados con los hábitats adecuados y marginales dentro del Parque Nacional de Cutervo y su zona
de amortiguamiento (ZA). Dentro de esta existen 3 subáreas: a) los bosques montanos al norte del parque y su ZA con el BSM de los alrededores de San Pedro y
Perlamayo; b) los bosques montanos y páramos ubicados en el sur del bloque norte del parque y su ZA, San Andrés de Cutervo y San Juan de Cutervo, con el BSM
de los alrededores del río Silaco; y c) el bloque sur del parque y su ZA, Sócota y San Luis de Lucma, con el BSM de los alrededores de Chimbán y Las Palmas.
Área prioritaria de conservación e investigación 2, incluye el BSM de los bosques de Chumuch-Cortegana, el Área de Conservación Municipal Huacaybamba-Cerro
Cedropata, Tolón y Shucamayo. Área prioritaria de conservación e investigación 3, incluye el BSM de los alrededores de Pueblo Viejo.
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En Cajamarca existen 2 áreas prioritarias para la conserva-
ión e investigación: la primera incluiría los 3 ramales de hábitats
arginales dentro del BSM conectados con los hábitats ade-

uados y marginales dentro del Parque Nacional de Cutervo y
u zona de amortiguamiento (ZA): a) los bosques montanos al
orte del parque y su ZA con el BSM de los alrededores de
an Pedro y Perlamayo (fig. 3-1a); b)  los bosques montanos

 páramos ubicados en el sur del bloque norte del parque y
u ZA, San Andrés de Cutervo y San Juan de Cutervo, con el
SM de los alrededores del río Silaco (fig. 3-1b) y c)  el blo-
ue sur del parque y su ZA, Sócota y San Luis de Lucma,
on el BSM de los alrededores de Chimbán y Las Palmas
fig. 3-1c). La segunda área prioritaria (fig. 3-2) incluiría el
SM de los bosques de Chumuch-Cortegana (GR-Cajamarca,
011), Área de Conservación Municipal Huacaybamba-Cerro
edropata (Roncal-Rabanal, Díaz-Mori, Roncal-Alcántara y
abanal-Díaz, 2013), Tolón y Shucamayo. Toda esta área se
ncuentra conectada hacia el oeste con los bosques montanos de
halán y del Área de Conservación Municipal Huangamarca.
simismo, el área descrita también presenta conexión hacia el

ste, en la región Amazonas. Esta se conecta con el BSM de
uén, Mendán y Yomblón, que a su vez tiene continuidad con
osques montanos y páramos ubicados al noreste siguiendo de
orma paralela al río Marañón. Por el norte con Pisuquia, áreas
e conservación privada Huiquilla y Huaylla Belén-Colcamar y
orredor Vilaya-Condorpuna. Este gran bloque se conecta con

os BSM de los alrededores de Pueblo Viejo (fig. 3-3). Hacia el
ur observamos continuidad con los bosques montanos de Sau-
lamur y San Basilio, donde se tienen registros del oso en la
ctualidad.

Esta primera etapa nos delimita el área de trabajo prác-
icamente a los 3 sectores descritos. Si bien los modelos
e distribución potencial de las especies permiten realizar
nferencias sobre estas, presentan sus propias limitaciones meto-
ológicas, por lo que será importante realizar una evaluación in
itu para verificar la presencia actual del oso andino en dichas
onas y sustentar su consideración como áreas prioritarias para
a conservación de la especie dentro del BSM. Es importante
esaltar que las propuestas de áreas prioritarias para la con-
ervación e investigación deben agotar todos los esfuerzos de
studio, incluyendo los de conectividad, con el fin de que estén
ien fundamentadas para que su implementación sea a corto
lazo.
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Energética Veracruz, S.A.

earson, R. G. (2007). Species’ distribution modeling for conservation educators
and practitioners. American Museum of Natural History. Recuperado el 27
de julio de 2013 de: http://ncep.amnh.org.

earson, R. G., Raxworthy, C. J., Nakamura, M. y Peterson, A. T. (2007). Pre-
dicting species distributions from small numbers of occurrence records: a
test case using cryptic geckos in Madagascar. Journal of Biogeography, 34,

102–117.
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