RESOLUCION DIRECTORAL N° 020-2022-SERNANP-DGANP

Lima, 03 de marzo de 2022
VISTOS:

El Informe N° 0113-2022-SERNANP-DGANP y el Memorandum N° 0551-2022-
SERNANP-DGANP ambos de fecha 25 de febrero de 2022, emitidos por la Direccion de
Gestion de las Areas Naturales Protegidas de la institucion; y,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 68 de la Constitucion Politica del Peru establece que es obligacion
del Estado promover la conservacion de la diversidad biolégica y de las Areas Naturales
Protegidas-ANP;

Que, mediante el numeral 2 de la Segunda Disposicion Complementaria Final del
Decreto Legislativo N° 1013, se crea el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por
el Estado (SERNANP), como organismo publico técnico especializado, adscrito al Ministerio
del Ambiente; ente rector del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SINANPE), el mismo que se constituye en su autoridad técnico-normativa;

Que, el articulo 2 del Decreto Legislativo N° 1079, Decreto Legislativo que establece
medidas que garanticen el patrimonio de las areas naturales protegidas, prescribe que la
autoridad competente para administrar el patrimonio forestal, flora y fauna silvestre de las
areas naturales protegidas y sus servicios ambientales es el Ministerio del Ambiente a través
del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas;

Que, mediante la Resolucién Presidencial N° 181-2015-SERNANP, se aprobaron los
“Lineamientos de Monitoreo de la Biodiversidad y Ecosistemas en las Areas Naturales
Protegidas”, con la finalidad de contribuir al logro de los objetivos de conservaciéon de las
ANP, integrando el monitoreo del estado de conservacién de la biodiversidad y los
ecosistemas como una herramienta de gestion;

Que, los citados lineamientos definen al monitoreo como un proceso sistematico y
continuo de observacién, para propésitos especificos, de los elementos de un sistema, de
acuerdo a un plan usando métodos de coleccion de datos comparables;

Que, mediante Resolucion Presidencial N° 132-2020-SERNANP se conformé la
Unidad Operativa Funcional de Monitoreo, Vigilancia y Control (UOFMVC) dentro de la
Direccion de Gestion de las Areas Naturales Protegidas, la cual conduce todos los temas
relacionados al monitoreo, vigilancia y control para la gestién y proteccién de las areas
naturales protegidas, teniendo entre sus funciones elaborar los protocolos de monitoreo de
la diversidad biol6gica a nivel de sistema de los elementos de conservacion y los servicios
ecosistémicos priorizados en los planes maestro, realizando para ello las coordinaciones
gue correspondan;
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Que, mediante Resolucién Presidencial N° 140-2021-SERNANP, se aprobo el
Manual de Procesos y Procedimientos del Proceso de Nivel 0, denominado “PDB -
Preservacion de la diversidad bioldgica a nivel de ANP”, el cual se encuentra conformado
por dos (2) Procesos de Nivel 1y seis (6) Procesos de Nivel 2, con el objetivo de establecer
los procesos para realizar el monitoreo de la diversidad biolégica a nivel de ANP de los
elementos ambientales, servicios ecosistémicos y de los elementos ambientales con
aprovechamiento; mencionando que la Direccion de Gestion de las Areas Naturales
Protegidas aprueba mediante resolucién directoral los protocolos de elementos ambientales
y servicios ecosistémicos priorizados;

Que, a través del informe del visto, se informa que la Jefatura del Santuario Nacional
Tabaconas Namballe, en coordinacidon con la Unidad Operativa Funcional de Monitoreo,
Vigilancia y Control, planificé la elaboracién de protocolos de monitoreo de elementos
ambientales priorizados en su Plan Maestro; sumado a ello, se concluye que se ha finalizado
con la elaboracion, socializacién y validacion, contando con la conformidad de la UOFMVC
del Protocolo de monitoreo de la ocupacion del tapir andino (Tapirus pinchaque) en el
Santuario Nacional Tabaconas Namballe, herramienta donde se resumen los detalles
técnicos necesarios para una adecuada implementacién del monitoreo de la especie dentro
de la referida ANP;

Que, mediante el memorandum del visto, se solicita la revision del proyecto remitido
para la aprobacion del Protocolo de monitoreo de la ocupacion del tapir andino (Tapirus
pinchaque) en el Santuario Nacional Tabaconas Namballe, por lo que corresponde su
aprobacion;

Con la visacién de la Oficina de Asesoria Juridica;

De conformidad con las funciones conferidas en los literales c) y p) del articulo 23
del Reglamento de Organizacién y Funciones del SERNANP, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 006-2008-MINAM.

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar un (01) Protocolo de Monitoreo denominado: “Protocolo de
monitoreo de la ocupacion del tapir andino (Tapirus pinchaque) en el Santuario Nacional
Tabaconas Namballe”, el mismo que como anexo forma parte integrante de la presente
Resolucion.

Articulo 2°.- Disponer que la Jefatura del Santuario Nacional Tabaconas Namballe,
implemente el protocolo aprobado en el articulo precedente, asi como proponer la mejora
continua del mismo.

Articulo 3°.-. Precisar que esta Direccion informara a la Presidencia del Consejo
Directivo del Servicio Nacional de Areas Protegidas por el Estado, sobre los resultados
obtenidos de la implementacién de los protocolos aprobados en el articulo primero.



Articulo 4°.- Publicar
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PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA OCUPACION DEL TAPIR ANDINO (Tapirus
pinchaque) EN EL SANTUARIO NACIONAL TABACONAS NAMBALLE

Este protocolo es una herramienta donde se resumen los detalles técnicos necesarios para una
adecuada implementacién del monitoreo del tapir andino en el Santuario Nacional Tabaconas

Namballe.

En este documento se presenta la estructura e instrucciones para completar el monitoreo a partir de su
indicador: ocupacién, por lo que incluye un marco conceptual vinculado al Plan Maestro, la
metodologia a seguir, asi como la organizacién y logistica para la implementacion de la actividad.

MARCO CONCEPTUAL DEL PROTOCOLO

ELEMENTO Tapirus pinchaque “tapir andino”

AMBIENTAL PSP § P

OBJETIVO Mantener la presencia del tapir andino (Tapirus pinchaque) en el Santuario

ASOCIADO Nacional Tabaconas Namballe (Plan Maestro 2015-2019).

OBJETIVO DE Monitorear la poblacién del tapir andino (Tapirus pinchaque) en el Santuario

MONITOREO Nacional Tabaconas Namballe* a través de su ocupacion.
Confirmar que las estrategias de gestidon estdn afectando positivamente a su
poblacién al interior del drea protegida y asegurando su conectividad fuera de
esta, ademds permitird detectar cambios en la poblacién que oriente las acciones
de gestion necesarias para revertirlas.
*Se asume que la poblacidn se encuentra en un niUmero suficiente para mantener
su viabilidad.

NOMBRE DEL El nombre del indicador es la ocupacion del tapir andino.

INDICADOR

DEFINICION La ocupacion se define como la probabilidad que una unidad de muestreo o un

OPERATIVA Y drea de interés (en adelante, “sitio”) que es seleccionada al azar contenga all

JUSTIFICACION

menos un individuo de tapir andino (la especie de interés) (MacKenzie 2015;
MacKenzie et al. 2018). En otras palabras, la ocupacion es la probabilidad que una
especie (el tapir andino) esté presente en un sitio.

La ocupacién es una de las variables de estado de mayor uso, luego de la
abundancia (o densidad) y la riqueza de especies (MacKenzie et al. 2018). Es la
mejor opcidn si por razones logisticas o prdcticas no es posible estimar el tamano
de una poblacidn, y si el interés estd enfocado en determinar si la especie estd
presente en un sitio. En ese sentido, un sitio ocupado se refiere a un sitio en dénde
una especie estd presente, y un sitio no ocupado en donde la especie estd ausente
(Gotelli and Ellison 2013).

Las unidades de muestreo en los estudios de ocupacidén son los sitios dentro de una
region de interés mds grande (i.e., El Santuario Nacional Tabaconas Namballe). Asi
mismo, si las unidades de muestreo cubren todo el drea de estudio, la ocupaciéon
es equivalente a la distribucién (Kéry and Royle 2016).

Los eventos de muestreo (survey en inglés) son las visitas a cada uno de estos sitios,
en dénde la especie de interés estd registrada o no. Debido a la deteccidn
imperfecta (ver siguiente pdrrafo), se requiere contar con multiples eventos de
muestreo por sitio durante el periodo de evaluacidn para poder estimar la
probabilidad de deteccion. Para el caso del uso de cdmaras-trampa, son los dias
o la agrupacion de estos (e.g., eventos de 7 dias) en los cuales estuvo operativa
cada cdmara-trampa.

Los modelos de ocupacidén son una serie de técnicas para investigar la
presencia/ausencia de una especie considerando el hecho que las especies
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pueden estar presentes, pero no detectadas durante los eventos de muestreo en
algunos de los sitios, es decir incorporar explicitamente lo que se conoce como
detectabilidad imperfecta (MacKenzie 2015). Estos modelos son Utiles para evaluar
los patrones en la ocupacién u ocurrencia de las especies, contribuyendo a la
identificacién de patrones espaciales relacionados con el hdbitat o presiones
antrépicas (MacKenzie 2015; MacKenzie et al. 2018), pero también para entender
y predecir cambios en la ocupacién a través del tiempo, lo cual es de particular
importancia para el monitoreo.

El modelo de ocupacidén mds simple puede ser expresado en forma algebraica de
la siguiente forma (Kéry and Royle 2016):

Proceso de estado (ocupacion): z;~Bernoulli(y)
Proceso de observacion (deteccion): y;; | Bernoulli(z;. p)

En donde la variable latente z; es el estado verdadero de la ocurrencia en el sitio
i(i=1..M) vy el pardmetro de Bernoulli ¢ es el valor esperado de z llamado la
probabilidad de ocupacion. La variable observada y;; es la medida de ocurrencia
en el sitio i durante el evento de muestreo j (j = 1...J) y estd condicionada por z;,
es decir si la especie estd presente o no. p es la probabilidad deteccion de la
especie en el sitio i durante el evento de muestreo j, vy se refiere a todos los
individuos que se encuentran en un sitio y no a cada individuo (Kéry and Royle 2016;
MacKenzie et al. 2018).

Los modelos de ocupacion tienen los siguientes supuestos (Kéry and Royle 2016):

1) Supuesto de poblacién cerrada, es decir que el estado (z;) del sitio i no
cambie durante la duracién de la evaluacion (2- 3 meses)

2) Exclusion de errores falsos positivos, es decir atribuir la presencia del tapir
cuando no lo es. Para el caso del tapir, la posibilidad de este error es muy
baja ya que es dificil confundir a esta especie con ofra.

3) Independencia de la ocurrencia, es decir que la probabilidad de
ocupacidén de un sitio sea independiente a la de otro sitio. En todo caso si
existiera alguna asociacién esta podria ser explicada por covariables (e.g.,
tipo de vegetacion, altitud, actividad antrépica)

4) Independencia de la deteccién, es decir que la probabilidad de deteccién
de un sitio debe ser independiente a la de ofro durante los eventos de
muestreo. En algunos casos en los cuales no se cumpla este supuesto (e.g.,
por respuesta conductual) (Burton et al. 2015) esta puede ser incluida a
través de covariables en el modelo.

5) Homogeneidad de la probabilidad de deteccion. Si hay evidencia de
heterogeneidad en la deteccion, la mejor forma de eliminarla es a través
de la inclusién de covariables que afecten la deteccién en el modelo, o
usando un modelo apropiado para tal situaciéon (Modelo de Royle-Nichols).

6) Supuestos de los pardmetros. Se asume que los pardmetros (ocupacién y
deteccién) se distribuyen segin una distribucién de Bernoulli. Este supuesto
(y algunos de los ofros) pueden ser evaluados con pruebas de bondad de
ajuste, las que sirven para evaluar el ajuste del modelo a los datos.

Para la modelacién de cambios temporales en la ocupacién, como el que se
requiere para el monitoreo del tapir andino, se reconocen dos enfoques generales
(MacKenzie et al. 2018):

1) Enfoque 1.Un modelo en dénde la dindmica subyacente estd implicita pero
no estd explicitamente incluida en el modelo, en dénde el tiempo (ano) es
incluido como un factor (Kéry and Royle 2021).

2) Enfoque 2. Un modelo que modela explicitamente los cambios en el estado
de la ocupaciéon en el tiempo considerando probabilidades de colonizacidn




y extincién. Este modelo se puede usar solo si se usan los mismos sitios durante
todas las evaluaciones.

En el caso del monitoreo del tapir andino se recomienda el enfoque 1, que, a pesar
de ser mds simple operativamente, permite describir eficientemente la tendencia
temporal en el indicador(Kéry and Royle 2021), lo cual es el objetivo del monitoreo
del elemento ambiental. En este enfoque la hipdtesis subyacente indica que se
esperaria que la ocupacién del tapir se incremente como consecuencia de las
acciones de manejo al interior del drea protegida, con un especial interés en las
zonas en recuperacién dentro del drea protegida (por ejemplo, en la Zona de Uso
Especial). En todo caso, que la ocupacidén en el tiempo se mantenga dentro de la
media observada con respecto a la linea base de ocupacion (ano 2022).

METODOLOGIA

1. DISENO DEL MUESTREO

Método para el
levantamiento
de datos
(muestreo o
fuentes de
informacion
alternas)

El fototrampeo, a través del uso de cdmaras tframpa, es una técnica de evaluacion
que ha contribuido grandemente en la generacion de datos e informacion sobre
fauna silvestre, especialmente mamiferos medianos y grandes de hdbitos terrestres,
incluyendo especies elusivas (Rovero and Zimmermann 2016; Mandujano and
Pérez-Solano 2019).

Constituye una técnica no invasiva, que permite colectar datos de ocurrencia
(presencia/ausencia), patrones de actividad, comportamiento y abundancia. Una
de las ventajas de las cdmaras trampa es su capacidad para colectar datos
simultdneamente en distintos lugares y de distintas especies, trascendiendo en la
escala espacio — temporal. En un diseno apropiado de muestreo para estudios de
ocupacién, permite generar una cantidad de datos Sptima para andlisis
estadisticos rigurosos. A pesar de que se requiere una inversidn inicial (compra de
cdmaras tframpa), en términos costo-beneficio para el monitoreo, resultan rentables
a largo plazo.

Los estudios realizados en el Santuario confirman la efectividad del fotoframpeo
para la deteccién del tapir andino y proveen estimaciones claves para el disefio
del protocolo de monitoreo como son la probabilidad de deteccién y ocupaciéon
(Mena et al. 2017; Mena and Pacheco 2020; Mena et al. 2020). Existen otras técnicas
que pueden usarse, pero la efectividad de estas es afectada por la detectabilidad.
Por ejemplo, el registro de evidencias (i.e., huellas o heces) es factible en el pdramo
en déonde son facilmente detectables, pero en el bosque montano son mucho mds
dificiles de observar. En todo caso, este tipo de registro puede complementar al
obtenido a través del fototframpeo. No obstante, seria importante comparar los
resulfados generados a través de evidencias y compararlos con los del
fototrampeo.

Un aspecto importante para considerar en un diseio de muestreo para ocupacion
basado en fototrampeo, es la del drea efectiva de deteccion de la cdmara, la cual
es evidentemente menor a la del dmbito hogarefo de la especie bajo estudio,
criterio que es comUnmente usado para definir el drea del sitio (MacKenzie et al.
2018). En ocasiones, los individuos pueden estar presentes, pero no se encuentran
en el drea efectiva de la cédmara. ComUnmente, cuando se usan cdmaras-trampa
para estudios de ocupacién, la ocupacién se define como uso de sitio, en donde
se asume que el sitio de muestreo estd siendo utilizada por lo menos por un individuo
de la especie bajo estudio o que este se encuentra dentro del dmbito hogarefio
de un individuo (Rovero and Zimmermann 2016). Asi mismo, la probabilidad de
deteccién es una combinacién entre la probabilidad de que el animal este
presente en el drea alrededor de la cdmara durante el evento de muestreo y que
la c&dmara detecte al animal.




Para el estudio de la ocupacién con base en el fototrampeo, se sugiere instalar una
cdmara tframpa en cada uno de los sitios seleccionados, en estacas o en drboles,
siguiendo las recomendaciones habituales para la instalacion de estas, tales como
limpieza del drea en torno la ubicacion de la cdmara, altura de la cdmara (~40
cm), entre otros (Mena et al. 2017; Mandujano and Pérez-Solano 2019). Las cdmaras
estardn en funcionamiento entre dos y tres meses como mdximo, que es un tiempo
suficiente para asegurar la deteccién del tapir sin afectar el supuesto de poblacion
cerrada (Mena et al. 2020). Considerar tomar al menos 3 fotos seguidas y video,
esto Ultimo es Util para confirmar el registro en los casos en que las fotografias no
capturan una imagen distinguible del animal (Mena et al. 2017).

Area de
muestreo o
evaluacion

El drea de estudio es la superficie del Santuario, el cual por propdsitos
metodoldgicos ha sido dividido en 195 celdas de 1500 m de lado, cada una con un
drea de 225 ha (2.25 km?2) ligeramente menor al dmbito hogareno medio del tapir
andino, estimado con el método del poligono convexo minimo en Ecuador (310 ha)
(Castellanos 2013) (Figura 1).

Frecuencia o
temporalidad del
monitoreo

La definicion de la frecuencia del monitoreo se basa en algunos criterios
relacionados al estado de conservacion de la especie y sus caracteristicas
bioldgicas. De acuerdo al criterio A de la IUCN (IUCN Standards and Petitions
Committee 2019) una especie es considerada en peligro critico (CR) o en peligro
(EN) si se evidencia una reduccién del tamano de la poblacién inferida con base
en una reducciéon del drea de ocupacién (criterio A2c), en ddonde el nivel de
reduccién se mide en un periodo de 10 anos o 3 generaciones. Para el caso de
una especie CR la reduccidon deberia ser 2 80% y para EN 2 50%. En lo que respecta
al tiempo generacional del tapir andino, este se estima en unos 11 anos (Lizcano et
al. 2016).

Con base en lo anterior se sugiere que el estudio del drea ocupada por el tapir
andino en el drea protegida se realice cada 4 anos, periodo que es inferior al
sugerido por IUCN para una especie amenazada como el tapir andino. Esta
temporalidad estd acorde al periodo de actuadlizacidon del Plan Maestro,
permitiendo contribuir con la adaptacion de estrategias para la gestién del drea
en beneficio de las poblaciones de tapir andino. No obstante, si existen los recursos
econdmicos suficientes la temporalidad podria ser menor (1- 2 afos), lo cual
ayudaria a reacciones mds rdpidas en la gestién de la especie.

Unidades de
muestreo:
nUmero, forma y
tamano

De las 195 celdas identificadas en el Santuario, se seleccionaron 96 con base en
criterios de accesibilidad y evaluaciones previas (Mena et al. 2020). En cada celda
se ubicd un sitio aproximadamente en el centro de esta y en dénde se propone
instalar una cdmara-tframpa para el registro de los tapires.

Para sustentar el disefio se realizd un andilisis de poder estadistico con 90 sitios y con
5 escenarios de eventos de muestreo (5, 7, 10, 12, 15 y 20 eventos) (ver Anexo
“Andlisis de poder”). Se definié cada evento de muestreo como la agrupacién de
6 dias contiguos. Para el andlisis de poder se estimaron los valores de ocupacion y
detectabilidad usando el historial de deteccién del estudio de Mena et al. (2020),
pero en este caso el nimero original de sitios fue reducido a é6 para satisfacer el
distanciamiento entre cdmaras (1500 m) propuesto en el presente protocolo (Ver
Anexo “Andlisis de poder”). Asi, con un diseno de 90 sitios ({96 es algo mejor!), es
posible detectar cambios del 50% respecto al valor de ocupacion de la linea base
(2016 del estudio de Mena et al. 2020), al menos con 10 eventos de muestreo (60
dias). Tomar nota que cambios del 50% son los recomendados para especies en
peligro (EN) de acuerdo con la IUCN. Inclusive en caso no se cuente con 90
cdmaras, con 75 sitios puede ser suficiente para detectar cambios del 50%. No
obstante, cambios mds pequenos requerirdn un mayor esfuerzo, es decir
incrementar el nUmero de sitios. Para mayores detalles se recomienda revisar el
anexo correspondiente a este profocolo.




Figura 1. Celdas de 1500 m de lado (color verde) vy sitios de muestreo (circulos
negros) seleccionados para el monitoreo de ocupacién de la poblacién del tapir
andino (A). Se muestra también las celdas v sitios seleccionados y su distribucion
espacial con relacién a la zonificacién del drea protegida (B).

(A)

(B)

Zona de Uso Especial

Esfuerzo para el
levantamiento
de datos dentro
de las unidades
de muestreo

En cadai sitio se debe instalar una cdmara trampa la cual estard operativa al menos
durante 60 dias, lo cual implicaria un esfuerzo de 5400 dias cdmaras. Si el fiempo se
extiende a noventa dias el esfuerzo serd de 8100 dias cdmaras. Considerando 90
sifios.

Distribucion
espacial de las

Los 96 sitios seleccionados incluyen tanto el ecosistema de pdramo como dreas de
bosque montano y altimontano segun la clasificaciéon de ecosistemas del MINAM

unidades de (Figuras 1y 2). Asi mismo, considera la zona de uso especial en el sector de Pueblo
muestreo en el Libre (Figura 1), en donde se encuentra un centro poblado, y la zona de
drea de recuperacion en el sector Chichilapa, en dénde en ambos casos se presume una




muestreo o
evaluacion

recuperacion en los valores de ocupacién explicado por el manejo efectivo del
drea protegida.

Figura 2. Sitios de muestreo seleccionados (circulos negros) para el monitoreo de
ocupacién de la poblacién del tapir andino en los distintos ecosistemas presentes
de acuerdo con la clasificacion del MINAM (2019).

Leyenda

- Bosque altimontano (Pluvial) de Yunga
- Bosque montano de Yunga
- Paramo

Vegetacién Secundaria

Zona agricola

El nUmero de sitios (96) a evaluar es el mdaximo posible basado en condiciones de
accesibilidad y logistica, de acuerdo con la experiencia del equipo de la Jefatura
del Santuario. Asi, las celdas en dénde se ubican los 96 sitios representan el 49% de
las celdas disponibles en el Santuario (~50% de su superficie), siendo el maximo
posible de celdas a monitorear dada las condiciones de accesibilidad.

Duracion del
muestreo

La época sugerida para el monitoreo es durante la estacién seca (junio -
septiembre), durante la cual disminuye la precipitacion y facilita la logistica.
Respecto a la temporalidad, primero es importante asegurar el supuesto de
poblacién cerrada. En ese sentido, de acuerdo con el andlisis de poder, se requiere
dejar las cdmaras funcionando al menos por unos 60 dias, mejor si es 90 dias, con
los cuales ademds se cumple con el requisito de poblacién cerrada y se mejora la
deteccién (Mena et al. 2017; Mena et al. 2020). Se recomienda revisar el anexo
sobre andlisis de poder.

Detalles
complementarios
del diseno de
muestreo
(opcional)

No usar cebos para atraer alos animales y fotografiarlos. Se recomienda revisar bien
la configuracion de las cdmaras, especialmente la sensibilidad. Las cdmaras
instaladas en el pdramo suelen activarse continuamente debido a las variaciones
de temperatura, y dejan de funcionar en las primeras semanas de iniciada la
evaluacién, lo cual afecta negativamente los resultados.

No usar pilas recargables, debido a que en condiciones de frio la carga de estas se
agota en los primeros dias de evaluacién. Se debe usar un procedimiento para
reciclar las pilas usadas.




En algunos casos, probablemente sea necesario abrir caminos para instalar las
cdmaras, actividad que debe contemplar un impacto minimo (por ejemplo, no
cortar drboles o arbustos).

Posibles
limitaciones

Incrementar el nimero de sitios seria ideal para poder detectar cambios menores
(< 50 %); sin embargo, las condiciones logisticas son complicadas para este fin.

Se requiere gue la persona a cargo del monitoreo se capacite en modelacion
estadistica, especificamente sobre ocupacién, al menos para interpretar
apropiadamente los resultados de los andlisis.

En caso se deterioren las cdmaras se debe intentar darles mantenimiento vy
arreglarlas, caso contrario deberdn seguir un proceso de reciclaje para equipos
electrénicos.

2. ANALISIS DE DATOS

Procesamiento y
ordenamiento de
datos

Posterior al recojo de las cdmaras-trampal las fotografias deberdn ser ingresadas en
una base de datos. Existen varias opciones disponibles tales como camera base
(Tobler 2015), camtrapR (Niedballa et al. 2016) y Wild ID, esta Ultima que cuenta
actualmente con wuna versibn en linea denominada Wildlife insigths
(https://www.wildlifeinsights.org/es). Las ventajas de subir los datos generados en
cCampo a una nube son varios, entre los que se incluye su disponibilidad en todo
fiempo, la posibilidad de contar con una copia de respaldo, a parte de los discos
duros o las memorias que son propensas a extraviarse o deteriorarse. Al mismo
tiempo, si un sistema en linea provee herramientas de andlisis como la estimacion
de la ocupacién facilita mucho mdas el reporte del monitoreo (Wildlife insigths prevé
incluir un mdédulo al respecto).

Independiente de la forma de ingreso de las fotos en un base de datos, se requiere
el uso de una planilla de Excel con los datos de las cdmaras instaladas, el cual
deberd tener las siguientes columnas:

1) Sitio. Aqui se coloca el nUmero de sitio en cuestion. En los anexos se incluye
el archivo de la ubicacion geogrdfica preliminar en dénde se ha asignado
un nUmero a cada sitio.

2) Cdmara 1. Modelo de cdmara instalado

3) Cdmara 2. Modelo de cdmara instalado, si se ha incluido una segunda
cdmara en el sitio.

4) X.Coordenada en UTM en la zona 17/Geogrdéficas

5) Y. Coordenada en UTM en la zona 17/Geogrdficas

6) Fecha. Fecha de instalacién

7) Hora. Hora de instalacién

8) Lugar de instalacién. Especificar si es un camino, trocha

9) Hdbitat. Describir brevemente el hdbitat (e.g., matorral, pdramo, etc.)

10) Comentarios. Cualquier comentario que considere importante.

11) Fecha. Fecha de desinstalacion

12) Hora. Hora de desinstalacion

Cdiculo del
indicador y
medidas de
dispersion (error)

Se usardn modelos de ocupacion simples (MacKenzie et al. 2018). Como paso
previo se requiere elaborar un historial de deteccion en la cual las filas son los sitios
y las columnas los eventos de muestreo basado en el agrupamiento de seis dias por
evento. Ese historial de deteccién se llenard con presencias (1), ausencias (0) y los
eventos por sitio que en los que no estuvieron operativas las cdmaras deben
identificarse como NAs. Existen varias opciones para el andlisis, tales como el
programa Presence y su version disponible para R (hitps://www.mbr-
pwrc.usgs.gov/software/presence.shtml), Unmarked en R (Fiske and Chandler 2011),
entre otros.

A continuacién, se presenta un ejemplo de historial de deteccion:



https://www.wildlifeinsights.org/es
https://www.wildlifeinsights.org/es
https://www.mbr-pwrc.usgs.gov/software/presence.shtml
https://www.mbr-pwrc.usgs.gov/software/presence.shtml
https://www.mbr-pwrc.usgs.gov/software/presence.shtml
https://www.mbr-pwrc.usgs.gov/software/presence.shtml

Sitio/Evento de | 1 2 3 4 5 6 7
muestreo

Sitio 1 0 1 0 0 0 0 0
Sitio 2 1 1 0 0 0 1 0
Sitio 3 NA 1 0 0 1 1 0
Sitio 4 NA 1 0 0 0 0 1

Para la estimacion de la ocupacién se recomienda incluir el uso de covariables de
sitio (e.g., tipos de vegetacion, altitud, topografia) y covariables de observacion
(e.g., distancia a cuerpos de agua, modelo de cdmaras, etc.) para un mejor
estimado de los pardmetros de ocupacién y deteccidn, respectivamente. El
procedimiento para este caso dependerd de la opcidn que se escoja para el
andlisis, sea Presence o R (Unmarked o Rpresence). A continuacion, se presenta
algunos modelos que podrian ser incluidos siguiendo el procedimiento en
Unmarked (Fiske and Chandler 2011), aunque la idea es la misma en cualquiera de
las ofras opciones disponibles:

Modelo Descripcion

~1 ~1 Es el modelo nulo en dénde el primer ~1 se refiere al
submodelo de deteccién y el segundo ~1 dal
submodelo de ocupacion.

~agua ~1 En este modelo se incluye la distancia a cuerpos de

agua explicando la detectabilidad. La ocupacién se
asume constante
~cdmara ~1 En este modelo se incluye el tipo de cdmara
explicando la detectabilidad. La ocupacién se
asume constante

~cdmara + agua ~1 El efecto aditivo de la distancia a cuerpos de agua y
el modelo de cdmara. La ocupacion se asume
constante

~1 ~vegetacion En este modelo se incluye la vegetacidn como un

efecto sobre la ocupacién. La vegetacion se puede
incluir cuantitativamente como porcentaje de
cobertura (de bosque), o cudlitativamente (como un
factor). La detectabilidad se asume constante.
~agua ~vegetaciéon En este modelo se incluye la vegetacion como un
efecto sobre la ocupacién y la distancia a cuerpos
de agua afectando la detectabilidad.

~agua ~ano En este modelo se incluye el ano como un efecto
sobre la ocupacién y la distancia a cuerpos de agua
afectando la detectabilidad.

Existen protocolos establecidos para la modelacién y en algunos casos estos
variardn de acuerdo con el programa usado. Por ejemplo, se suele modelar primero
la detectabilidad y usar solo el mejor modelo de deteccién para el andlisis de
ocupacién. A manera de ilustracién, el modelo ~agua ~vegetacién puede haberse
obtenido de modelar primero la detectabilidad y en donde la distancia a cuerpos
de agua (~agua) quedd como la explicacion mds robusta basado en los datos, lo
cual se obtiene con base en el criterio de informacién de Akaike (AIC) (Burnham
and Anderson 2002).

Sea la opcidén de andlisis que se adopte en todos los casos el criterio para
seleccionar el mejor modelo deberd basarse en la teoria de la informacién, es decir
con el AIC. Los modelos dptimos serdin aquellos cuya diferencia en el valor de AIC
respecto al mejor modelo sea menor a 2 (AAIC < 2) (Hurvich and Tsai 1989). Se
recomienda incluir también el peso de los modelos (AIC weight) para evaluar el




poder explicativo relativo de cada modelo (Burnham and Anderson 2002). Asi
mismo, el ajuste de los mejores modelos (aquellos con AAIC < 2) se analizard con
una prueba de bondad de ajuste y con base en el pardmetro de sobre dispersion
(€) (Burnham and Anderson 2002; MacKenzie and Bailey 2004).

Todos los programas mencionados permiten estimar ademds los valores de los
pardmetros y sus medidas de dispersidon (error estandar), asi como, la significancia
estadistica del efecto de las covariables (se recomienda ver los manuales
correspondientes en cada caso).

Comparador
(medicién de
cambios en el

Si se cuenta con mds de una evaluacion, serd necesario incluir el efecto del ano
como una covariable de sitio para conocer si la ocupacién ha variado con
respecto a la linea de base, por ejemplo, el modelo ~agua ~ano describe este

elemento efecto. Ademds, interesa conocer si las diferencias en la ocupacion entre los anos

ambiental) de evaluacion son significativas (mejor dicho, si hay evidencia de cambio), para lo
cual se seguird el procedimiento de modelacién con el programa escogido.

Umbral En este caso, el disefio permite detectar una reduccién de la ocupacién en un

50% o mds.

ORGANIZACION Y LOGISTICA

Organizacién

El plan propuesto considera 9 meses desde las capacitaciones iniciales hasta la

para el redaccidén del informe.
levantamiento
de datos 2022
Actividades Responsables | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Especialista de
monitoreo del
Capacitaciones ANP o quien X X
haga sus
veces.
Preparacién de equipos Brigada de X
campo
Implementacion del Brigada de
. X X X X
monitoreo campo
Sistematizacién y Especialista de
procesamiento de monitoreo del
Datos ANP o quien X X
Preparaciéon de haga sus
covariables veces.
Especialista de
monitoreo del
Andlisis estadisticos ANP o quien X
haga sus
veces.
Especialista de
monitoreo del
Redaccién de informes | ANP o quien X X
haga sus
veces.
Insumos y Equipos: GPS (tres), cdmara fotogrdfica (3), linternas (6), computadora portdtil (2).
materiales

Insumos: Mapas del drea de muestreo con unidades de muestreo establecidas,
planillas de campo, libreta de campo, I&pices, tajadores, bolsas de basura,
machetes, lima de machetes, cinta métrica, baterias AA y AAA (para linternas y
cdmaras). El nUmero de pilas por cémara trampa depende del modelo.




Alimentacion: viveres en funcién del nUmero de personas participantes en la
brigada de campo. Considerar un buen manejo del combustible y desechos
durante los campamentos que sean requeridos para la instalacion de las cdmaras.

Personal: 6 guardaparques, 2 especialistas, 3 estudiantes o asistentes (socios), 2
voluntarios

Capacitaciones: Talleres tedrico-prdctico sobre estadistica bdsica y modelos de
ocupacién. Se requiere un conocimiento de bdsico de estadistica para una
adecuada interpretacion de los resultados.

Son las memorias que contienen las fotografias y videos de las frampas-cdmara (o

Medios de el disco duro con los datos), las localizaciones de los sitios de muestreo en

verificacion coordenadas y las planillas de campo de instalacidon y desinstalacion de las
cdmaras-trampa. Estas planillas incluyen el nUmero de sitios de muestreo (al menos
90 sitios).
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ANEXO 1. Presupuesto para la implementaciéon del monitoreo de tapir andino en el Santuario Nacional Tabaconas Namballe.

s/ 302,233.00 S/ 205,153.00
Requerimiento Precio c/u Presupuesto General Presupuesto Requerido Comentario
PERSONAL
1 Especialista (4 meses) S/ 3,500.00 4| S/ 14,000.00 4| S/ 14,000.00
4 Guardaparques (4 meses) S/ 1,900.00 8|S/ 15,200.00 S/ - El ANP cuenta con el personal
4 Voluntarios comunales (90 dias) S/ 60.00 360 | S/ 21,600.00 360 | S/ 21,600.00
S/ 50,800.00 S/ 35,600.00
CAPACITACION
Acompafiamiento del primer evento de monitoreo (Consultoria) [ S/ 36,000.00 1|5/ 36,000.00 1|5/ 36,000.00
Anélisis de datos y reporte (Consultoria) S/ 18,000.00 1(5S/ 18,000.00 1|5S/ 18,000.00
S/ 54,000.00 S/ 54,000.00
EQUIPOS
GPS S/ 1,600.00 4| S/ 6,400.00 S/ - El ANP cuenta con el equipo
Camara fotografica (Con reflex, apto para insectos) S/ 3,500.00 4| S/ 14,000.00 S/ - El ANP cuenta con el equipo
Camara trampa S/ 1,200.00 100 | S/ 120,000.00 60| S/ 72,000.00 | Se cuenta con 40
Disco duro (2 TB al menos) S/ 400.00 1|5/ 400.00 1|5/ 400.00 | EI ANP cuenta con el equipo
Memorias S/ 40.00 120 | S/ 4,800.00 95| S/ 3,800.00 | Se cuenta con 25
Bolsa de dormir S/ 250.00 8|S/ 2,000.00 8|S/ 2,000.00
Matra DOITE S/ 110.00 8|S/ 880.00 8|S/ 880.00
Carpas bipersonales DOITE S/ 900.00 4| S/ 3,600.00 2| S/ 1,800.00 | Se cuenta con 2
Cocina de campo S/ 200.00 4| S/ 800.00 415/ 800.00
Baldn de gas S/ 100.00 8|S/ 800.00 8|S/ 800.00
Computadora S/ 6,000.00 1|5/ 6,000.00 -| S/ - El ANP tiene computadora




S/ 159,680.00 S/ 82,480.00
MATERIALES
Libreta de campo S/ 12.00 24| S/ 288.00 24| S/ 288.00
Wincha 5 m S/ 20.00 6| S/ 120.00 6| S/ 120.00
Cinta marcadora (cinta flying) S/ 20.00 S/ 120.00 S/ 120.00
Lapices S/ 7.00 S/ 42.00 S/ 42.00
Plumén indeleble S/ 3.00 10| S/ 30.00 10| S/ 30.00
Borradores S/ 8.00 6| S/ 48.00 6| S/ 48.00
Resma de papel bond S/ 15.00 12| S/ 180.00 12| S/ 180.00
Pilas AA S/ 25.00 120 | S/ 3,000.00 12| S/ 300.00
Tapers S/ 30.00 10| S/ 300.00 10| S/ 300.00
Menaje de cocina S/ 150.00 4| s/ 600.00 S/ 600.00
Botellas para agua (aluminio) S/ 60.00 8|S/ 480.00 S/ 480.00
Toner S/ 780.00 1| S/ 780.00 S/ - El ANP cuenta con el equipo
Lima S/ 5.00 5|5/ 25.00 5|5/ 25.00
Silica gel S/ 100.00 1|5S/ 100.00 S/ 100.00
Machete S/ 15.00 4| s/ 60.00 4| s/ 60.00
S/ 6,173.00 S/ 2,693.00
TRANSPORTE
3 Porteadores por sector (7) por 8 dias S/ 60.00 168 | S/ 10,080.00 168 | S/ 10,080.00
3 Acémilas por sector (1) por 8 dias S/ 50.00 24 | S/ 1,200.00 24 | S/ 1,200.00
S/ 11,280.00 S/ 10,080.00
VIVERES
Por dia por persona S/ 20.00 720 | S/ 14,400.00 720 | S/ 14,400.00
S/ 14,400.00 S/ 14,400.00
COMBUSTIBLE
Galon de petroleo S/ 18.00 150 | S/ 2,700.00 150 | S/ 2,700.00
S/ 2,700.00 S/ 2,700.00

MEDICINA




Antiofidico

Medicamentos (varios)

S/ 3,000.00
S/ 200.00
S/ 3,200.00

S/ 3,000.00
S/ 200.00
S/ 3,200.00

S/ 302,233.00 - S/ 205,153.00
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