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I.

1I.

A.

COMPORTAMIENTO DE LA VICUNA ALREDEDOR DE LOS BOFEDALES Y
FRENTE AL GANADO: UN FENOMENO PERTINENTE PARA EL MANEJO DE LA

RESERVA DE PRODUCCION DE FAUNA CHIMBORAZO

INTRODUCCION

IMPORTANCIA

El Ecuador ha considerado que es de fundamental importancia del manejo de los recursos
naturales por ello ha creado el Sistema Nacional de Areas Protegidas y dentro de ella encontramos
La Reserva de Produccién de Fauna de Chimborazo (RPFCH) que es parte del mismo desde 1987.
Esta area protegida se encuentra localizada politicamente en las provincias Tungurahua,
Chimborazo y Bolivar. En el corazon de la region Andina del Ecuador, siendo los nevados
Chimborazo y Carihuairazo el escenario para diferentes actividades y actores de la RPFCH
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

La RPFCH fue creada con el afan de mantener los recursos ecosistémicos del paramo, precautelar
y desarrollar en base a los respectivos parametros ecoldgicos el habitat de los camélidos nativos de
los Andes: vicufas, Ilamas y alpacas para la cria y fomento de las especies valiosas ligadas con
nuestra identidad cultural, asi mismo mejorar el nivel de vida de las personas del area (Ministerio
del Ambiente del Ecuador, 2014).

La vicufa (Vicugna vicugna) es una especie que pertenece a la familia de los camélidos. Esta
familia desapareci6 de los pAramos ecuatorianos a raiz de la conquista. Para recuperar esta valiosa
especie el Ecuador ingres6 al Convenio Internacional para la Conservacion y Manejo de la Vicufia
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

En el Ecuador la iniciativa estatal de reintroduccion de camélidos sudamericanos inicié en 1984,
siguiendo las recomendaciones del estudio “Prospeccion del habitat de la llama en territorio
ecuatoriano”, que buscaba un hébitat similar a la puna alto andina para el manejo de camélidos
sudamericanos. A partir de ese estudio, el Departamento de Parques y Vida Silvestre emprendio
dos proyectos: “Reintroduccion de la vicuna” y “Fomento de camélidos sudamericanos en el

Ecuador”



El lugar més adecuado para la instalacion del proyecto fue el paramo del Chimborazo, siendo
declarado RPFCH (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

La vicufia en la RPFCH ha tenido un avance considerable respecto al crecimiento de la poblacion;
desde la década del ochenta se reintrodujeron vicufias al Ecuador en arreglo con los otros paises
signatarios del convenio entre Chile, Per(, Bolivia, y Argentina; de este Gltimo aln no se han
recibido vicufias. Es importante mencionar que existen un sin nimero de elementos que han
permitido llegar al cambio de apéndice de | a Il de la Convencion CITES en la vicufia en el
Ecuador; se puede mencionar al "Convenio de la Vicufa", el cual se basa en 10 articulos.
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014)

En Ecuador existen dos poblaciones aisladas, un grupo de individuos introducidos en la Reserva
de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH) en el Ecuador; y otro grupo en terrenos comunales
de la comunidad San José de Tipin, en la provincia de Chimborazo. (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2013)

Debido a que a nivel regional las poblaciones de vicufia estaban amenazadas de peligro de
extincion, la especie fue incluida en el Apéndice | de la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, CITES. Previamente a esta
declaratoria ya Per( y Bolivia en 1969 habian tomado medidas para su proteccién mediante la
suscripcion de un convenio bilateral que buscaba coordinar acciones que impidan su caceria y
comercializacion ilegal. Este convenio fue reemplazado por uno multilateral firmado en 1979 en
la ciudad de Lima entre Pert, Argentina, Bolivia, Chile y Ecuador, denominado “Convenio para la
conservacion y manejo de la vicuna”. Este instrumento se fundamenta en que los Gobiernos
signatarios consideran que la conservacion de la vicufia constituye una alternativa de produccién
econdmica en beneficio del poblador andino y por tanto existe la necesidad de asumir un
compromiso para su proteccion y aprovechamiento gradual bajo el control del Estado, aplicando
las técnicas para el manejo de la fauna silvestre que determinen los organismos oficiales

competentes de cada Gobierno. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013)



B. JUSTIFICACION

La presente investigacion ayuda a determinar la capacidad de carga de la vicufa, dentro y fuera de
bofedales, con y sin presencia de ganado, lo cual es un aporte pertinente para comprender el
comportamiento de la vicufia dentro de la RPFCH. Ya que existe una posibilidad de que la vicufia
tenga habitos de forraje diferentes cuando ésta se encuentra cerca del ganado, es decir mas segura
CON mMenos riesgo como observaron otros autores en situaciones de convivencia con poblaciones
silvestres y domésticas (Vijayan et al. 2012; Odadi et al., 2012). Existen dos contextos a
considerar con respecto al manejo de la vicufia: cuantos individuos son sostenibles frente a la
fragilidad de los ecosistemas de la RPFCH y cudl es el efecto de los animales domésticos en el
estado de los ecosistemas que ocupan juntos con la vicufia. Esta investigacion aporta directamente
al manejo del area protegida, considerando que la vicufia es la especie representativa y motivo de

la creacion del area protegida.

La Facultad de Recursos Naturales con el aval del Centro de Investigaciones de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo ha iniciado la ejecucion de un proyecto investigativo
denominado “Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos de la Reserva de Produccion de
Fauna Chimborazo” con el fin de contribuir la conservacion de los servicios ecosistémicos que
suministrara la RPFCH y al incremento del bienestar humano de las poblaciones beneficiarias de
estos servicios. Dicho proyecto tiene una cobertura regional por cuanto la reserva abarca

localidades de las provincias de Tungurahua, Bolivar y Chimborazo.

Dicho proyecto consta de cuatro componentes, el componente en el que se centra la presente
investigacion es la determinacion del estado de conservacion de los ecosistemas de la RPFCH. El
comportamiento de la vicufia, especificamente la seleccidn de habitat frente al ganado, la densidad
de plantas forrajeras y el uso de bofedales (lugares himedos) en cuatro microcuencas, pueden
indicar el estado de conservacion del pdramo y los bofedales. Por ejemplo, si identificamos
variabilidad de la seleccion de habitat de la vicufia en areas de la RPFCH con més animales

domesticos, el sobrepastoreo del pAramo puede ser una posibilidad.

Ademés con la Constitucion de 2008, Ecuador asume el liderazgo mundial en el reconocimiento
de los derechos de la naturaleza, como una respuesta contundente al estado actual de la misma,

orientando sus esfuerzos al respeto integral de su existencia, a su mantenimiento y a la



regeneracion de sus ciclos vitales y procesos evolutivos en los articulos 71-74. Esta propuesta se
enmarca en un contexto en el que la gestion del gobierno se orienta al cumplimiento de los
principios y derechos del Buen Vivir que se encuentran enmarcados en el Plan Nacional del Buen
Vivir, exactamente en el objetivo siete que se fundamenta en garantizar los derechos de la
naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y global, esto debido a que el Ecuador
es considerado entre los diecisiete paises mega diversos del mundo porque tiene grandes recursos
naturales, pero también ha sufrido un gran impacto de las actividades productivas sobre tales
recursos, debido a urgentes necesidades de su poblacion. La mayor ventaja comparativa con la que
cuenta el pais es su biodiversidad, por ello es fundamental saberla aprovechar de manera

adecuada, mediante su conservacion y su uso sustentable.



11T, OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Describir el comportamiento de la vicufia alrededor de bofedales y frente del ganado en la Reserva

de Produccién de Fauna Chimborazo.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar la densidad de la vicufia en lugares con ganado - sin ganado y dentro - fuera de bofedales.
e Estimar la frecuencia de plantas forrajeras en los habitats identificados
e Estimar la capacidad de carga de la vicufia en areas con y sin ganado

o Describir los habitats especificos preferidos por la vicufia



1v. HIPOTESIS

A. NULA

La presencia del ganado no afecta a la seleccion de habitat de la vicufia.

B. ALTERNANTE

La presencia del ganado afecta a la seleccién de habitat de la vicufia en cuanto al uso de bofedales

y a la densidad en habitats preferidos.



V. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. HABITAT

Un hébitat es un area espacialmente delimitada, con un subconjunto de las condiciones fisicas y
bidticas necesarias, dentro de la cual la densidad de interactuar individuos de una poblacion, y al
menos uno de los pardmetros de crecimiento de la poblacion, es diferente que en subconjuntos
adyacentes. La seleccion de habitat es el proceso mediante el cual los individuos prefieren utilizar,
u ocupar, un conjunto no aleatorio de los hébitats disponibles (Morris, Toward an ecological

synthesis: a case for habitat selection, 2003).

Habitat es un término utilizado ampliamente en ecologia. Dependiendo del contexto, se utiliza
habitat indistintamente para representar bioma, ecosistema, comunidad, mosaico espacial, y el
parche de forrajeo. A pesar de contexto, las poblaciones de la misma especie a menudo viven en
muy diferentes entornos, y varian en sus preferencias de habitat. Claramente, entonces, héabitat
debe ser definido por las especies y poblaciones de interés, y de una manera que refleja procesos
subyacentes que operan a espacial apropiada y escalas temporales. Resulta muy interesante notar
que un habitat puede encontrarse en los lugares geograficos mas diversos: asi como
una bacteria puede tener su hogar en un pequefio charco dentro de una gran ciudad, un mamifero
como el leén requiere de un entorno mucho mas amplio y con otras caracteristicas (Morris,

Toward an ecological synthesis: a case for habitat selection, 2003).

Procesos relevantes al término habitat incluiran la dindmica poblacional y los mecanismos intra- e
inter-especificos que influyen en la abundancia y distribucion de individuos de una poblacién.
Con estos puntos en mente, vamos a definir habitats como subconjuntos espacialmente acotados
de fisica y condiciones bidticas entre los que la densidad de la poblacion de vicufias en la RPFCH
(y por lo tanto al menos uno de los parametros de crecimiento de esta poblacidn) varia de otros
subconjuntos adyacentes. Los énfasis en la densidad de la poblacion se conectan con eleccion de
habitat con regulacion de la poblacion (més abajo). También separa fendmenos a nivel de
poblacion a partir de los cambios en la persona comportamiento (y en muchos casos la morfologia
y la fisiologia)en menores de parche escalas de heterogeneidad. Armado con definiciones
coherentes podemos comenzar a explorar como interfaz de habitat y seleccion de hébitat con otros

conceptos ecoldgicos y evolutivos. La abundancia de individuos entre los habitats, se describe en


http://definicion.de/bacteria/

el caso de la eleccion ideal habitat, por la isodar. (Morris, Toward an ecological synthesis: a case
for habitat selection, 2003).

DENSIDAD

La densidad de poblacion, denominada poblacién relativa, para diferenciarla de la absoluta, la cual
simplemente equivale a un nidmero determinado de habitantes en cada territorio, o héabitat, se
refiere al nimero promedio de habitantes de un area que tiene las condiciones fisicas y bidticas
similares (Velasquez, 2014). La densidad de vicufa es basicamente el nimero de especimenes por
hectarea en determinado campo. Muchas especies existen en densidades bajas, ya que estas
minimizan el estrés entre si, la incidencia de enfermedades y plagas, la erosion del suelo y

mejoren la biodiversidad en el entorno.

ISODAR

El isodar es parte de una teoria de seleccion de habitat en la biologia de la poblacién propuesto
por Douglas W. Morris (2003). La teoria de relieve, la importancia de la competicion abundancia
y por lo tanto entre los miembros de la misma especie en la seleccion de habitats. EI nombre
"isodar" se deriva de "is0", en latin significa igual, y "dar" de Charles Darwin para la evolucion
darwiniana La forma del isodar indicara ya sea diferencias cuantitativas entre dos habitats, es
decir, en la cantidad de forraje, o diferencias cualitativas, es decir en la estructura o los factores

bidticos como presencia de otras especies (Morris, 1988).

Animales que presenten una distribucién ideal y se distribuyen entre los parches (fuentes de un
recurso o habitats), de tal manera que cada individuo obtiene la misma cantidad del recurso. Por
ejemplo, si la comida es dos veces mas abundante en el hébitat A comparado con B hébitat, el
modelo basado en la distribucion libre, seria predecir que habré en consecuencia ser el doble de
muchos animales que compiten por alimento en el hbitat A en comparacion con el habitat B. Si el
numero total de los animales se consideran variables, hay dos maneras en que esto se puede trazar
en un grafico cartesiano de dos dimensiones. Una forma es trazar dos lineas en un grafico de la
aptitud vs. densidad de individuos. Este grafico se puede utilizar para predecir la densidad de

individuos en cualquier nivel dado de aptitud(fitness). El segundo es para trazar la densidad de



individuos en hébitat A vs. la densidad de individuos en héabitat B cuando el estado fisico de todos
los individuos son iguales. La linea de este segundo grafico es una linea isodar (Morris, Toward
an ecological synthesis: a case for habitat selection, 2003).

Ejemplo de Isodar en el parque nacional de Gir y el Snatuario Asociado (oeste de India):

80 - ’
S/ y=041x+964
704 /s R2=0.61

Mean number of chitals in the Sanctuary (livestock)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Mean number of chitals in the National Park (no livestock)

Figura 1. El isodar del habitat con el chital (Axis axis) en el Parque Nacional de Gir y el
Santuario asociado (oeste de India); cada punto representa el nimero medio de chitals
contados junto a 2 Km con transecto en pares de habitats adyacentes al Santuario en el
Parque Nacional. El circulo discontinuo esboza un posible valor atipico con una densidad mas
alta. La linea de puntos hipotético a través del origen con una pendiente de 1,00 representa la
hipotesis nula de igualdad de preferencia por los dos habitats (Vijayan et al., 2012).
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D. HERBIVOROS

1. Definicién

Un herbivoro es un animal que se alimenta principalmente de hierba, aunque siendo las plantas
herbaceas un subconjunto del reino vegetal seria mas correcto el uso del término fitéfago, ya que
muchos animales que se alimentan de plantas no consumen hierba en absoluto. En la practica
muchos animales principalmente herbivoros también se alimentan de proteinas animales, como
insectos, huevos, etc. En la cadena trofica, los herbivoros son los consumidores primarios,
mientras que los que se alimentan de carne son consumidores secundarios. Muchas de estas
especies han optado por alimentarse de plantas forrajeras, las mismas que son plantas que sirven
para forraje (pasto que se conserva para la alimentacion del ganado): alfalfa, trébol, maiz

forrajero.

2. Lavicuia

La vicufa es un ungulado pequefio, un miembro de la familia de camélidos (Koford, 1957) . La
vicufia se parece a otros lamoides mejor conocidos como la Ilama domesticada (Lama glama
Linnaeus) o la alpaca (Vicugna pacos L) en la estructura del cuerpo, pero es el miembro mas
pequefio de la familia de camélidos, pesando <60 kg y mesurando solamente 1.5m a la parte
superior de sus cabezas (Tirira, 2007). Al ver las vicufias desde un punto de vista filogenético,
pueden ser distinguidos de las llamas por sus dientes. Las vicufias tienen incisivos inferiores muy
largas y paralelas con esmalte solo en una cara y una raiz abierta, mientras que las Ilamas tienen
dientes mas como un roedor con esmalte en ambos lados y una raiz cerrada. Sin embargo, la forma
mas comun de identificar una vicufia es visualmente. Pueden ser facilmente distinguidos de otros
lamoides por sus cuellos largos y delgados y los baberos de pelo largo que cuelgan de su pecho.
Este babero de pelo es blanquecino, que corresponde con el pelo en el vientre, mientras que el

resto del pelo de la vicufia es de color marrdn de canela (Koford 1957).

Las vicufias se distribuyen en un &rea de 250.000 km desde el extremo noroeste de
Argentina, una franja en el sur y oeste de Bolivia, en el extremo noreste de Chile, centro-

este de Per(, en losecosistemas punefios y alto andinos desde los 3000 msnm hasta los
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5000msnm, en areas de vegetacion abierta, cuya composicién se basa en los géneros de gr

amineas Festuca, Stipa, Calamagrostis, y Poa.

En Ecuador existen dos poblaciones aisladas, un grupo de individuos introducidos en la Reserva
de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH) en el Ecuador; y otro grupo en terrenos
comunalesde la comunidad San Jose de Tipin, en la provincia de Chimborazo. (MAE, 2013)

En el Ecuador la iniciativa estatal de reintroduccion de camélidos sudamericanos inicié en 1984,
siguiendo las recomendaciones del estudio “Prospeccién del habitat de llama en territorio
ecuatoriano” que buscaba un habitat similar a la puna alto andina para el manejo de camélidos
sudamericanos. A partir de ese estudio, el Departamento de Parques y Vida Silvestre emprendio
dos proyectos: “Reintroduccion de la vicufia” y “Fomento de camelidos sudamericanos en el

Ecuador” (MAE, 2013).

Habitos de forraje

Las vicufias, como todos los ungulados, son forrajeras. Las vicufias dependen de diversos tipos de
vegetacion y un estdmago tricameral para la digestion (Borgnia et al., 2008). Las vicufias
consumen una gran proporcion de hierbas (59-72%) y arbustos (16-19%) en su dieta general. Sin
embargo, debido al clima severo de su campo nativo, vegetacion rica en nutrientes a menudo es
raquitica o indisponible durante la mayor parte del afio. La teoria de forraje éptimo proporciona
una solucién al problema de los cambios espaciales y temporales en la disponibilidad de
alimentos. Las vicufias se han adaptadas a una dieta poco nutritiva en una variedad de formas; su
comida se conserva durante mucho tiempo en el rumen, tienen una concentracion mas alta de
microorganismos en su rumen que los otros ungulados, y mantienen una eficiencia de reciclaje de
nitrégeno muy alta y una concentracion alta de acidos grasos volatiles en su dieta (Borgnia et al.
2009). Las vicufias también tienen un labio superior prensil dividida y dientes incisivos con raices
abiertos y que crecen continuamente para permitir que se alimentan desde el estrato méas bajo de
vegetacion (Koford 1957). Cambios en la dieta de la vicufia durante todo el ano la hacen en méas
de un ungulado generalista, otra respuesta a cdmo sobrevivir en un entorno pobre como los
desiertos andinos o semi desiertos que ocupan (Borgnia et al. 2008). Lo que podemos resumir
sobre la ecologia de forraje de las vicufias, es que se comportan como un ungulado generalista,

pastorean en la puna seca y zonas pantanosas, muestran selectividad entre la vegetacion, y son
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adaptables a los cambios temporales en vegetacion. También necesitan lugares humedos cerca de
sus territorios; en las partes alto Andinas los bofedales sirven como fuentes de agua (Koford
1957).

Los machos en sus territorios pasan un promedio de 36% de su tiempo alertes y 59% de su tiempo
forrajeando (McLaren y MacNearney, 2013). ElI 5% de su tiempo que quedan se pasan
moviéndose a la siguiente parcela de forraje dentro de su territorio. Las hembras en los territorios
pasan solamente 10% de su tiempo alertas y 84% de su tiempo forrajeando. EI 6% de su tiempo

gue gueda lo dedican al movimiento dentro del territorio.

Competencia y Facilitacion

Competencia y facilitacion son interacciones de signo opuesto que se dan entre plantas y animales
vecinos. Ambas actlan simultdneamente, pero su importancia varia en sentido inverso en el

gradiente de estrés ambiental (Odadi et al., 2011).

La competencia entre el ganado introducido y ungulados silvestre es un problema de conservacion
frecuente en el mundo entero, sobre todo en entornos aridos donde el alimento es escaso, como en
este caso en la RPFCH. La coexistencia puede ocurrir; sin embargo, la especie nativa puede sufrir
un desplazamiento a los habitats suboptimos. Como la especie nativa normalmente es mejor
adaptada a su entorno que la ganaderia exdtica; el empleo de habitats secundarios puede ser

malinterpretado como la preferencia de habitat (Odadi et al., 2011).

Capacidad de carga

Puede existir carga animal la cual corresponde a la cantidad de animales que pastorean una
superficie determinada y en un periodo de tiempo, mientras que el concepto conocido como
capacidad de carga animal o capacidad de sustentacion animal corresponde a la cantidad de

animales que esta superficie puede soportar sin que la vegetacion sea dafiada (Mufioz, 2012).

Sin embargo, este concepto de estimacion de capacidad de carga es un aspecto dificil de

determinar debido a los numerosos componentes naturales y antrépicos a los cuales esta sujeta 'y a
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su variacion inherente. Asi, en el componente animal, la capacidad de carga varia en funcion del
estado fisioldgico del animal (gestacion, lactancia, etc.), edad, sexo, especie, sistema de manejo y
otros. En el componente vegetal la variacion de la composicion boténica de las praderas, la
produccion estacional, la variacion de la calidad de la oferta forrajera y la condicion de la pradera,
entre otros, afectan también la capacidad de carga de la misma (Mufioz, 2012).

Es decir la capacidad de carga estaré influenciada a la accesibilidad, cantidad de plantas forrajeras
y cantidad de ganado introducido (Mufioz, 2012).

A comtinuacion tenemos una curva con crecimiento exponencial que proviene de los censos de la
vicufia en la Rserva de Produccion de Fauna Chimborazo no indica gque existe capacidad de carga

gue provierne del Plan de Accion de la Vicufia.
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Figura 2. Curva de censo poblacional de la vicufia en la Reserva de Prodiguccion de Fauna
Chimborazo.
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Figura 3. Curva de crecimiento de vicufias con una tasa de reproduccion del 11% (Ministerio
del Ambiente del Ecuador, 2013)

E. BOFEDALES

Un bofedal es un humedal de altura, y se considera una pradera nativa poco extensa con
permanente humedad. Los vegetales o plantas que habitan el bofedal reciben el nombre de
vegetales hidrofiticos. Los bofedales se forman en zonas como las de los macizos andinos
ubicados sobre los 3.800 metros de altura, en donde las planicies almacenan aguas provenientes de
precipitaciones pluviales, deshielo de glaciares y principalmente afloramientos superficiales de
aguas subterraneas (Zenteno, 2008).

F. MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS

Es un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado, mediante
medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la conservacion a largo plazo de la
naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados (Dudley, 2008)
(MAE, 2013). Es una superficie de tierra y/o mar especialmente consagrada a la proteccion y el
mantenimiento de la diversidad bioldgica, asi como de los recursos naturales y los recursos
culturales asociados, y manejada a través de medios juridicos u otros medios eficaces (MAE,
2013)
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En el manejo de areas protegidas la vicufia resulta ser una especie importante para la integralidad
entre ambiente y en el cambio de uso del suelo. A pesar de que se trata de una especie considerada
como reintroducida, los objetivos principales de creacion de la RPFCH, aportan a su conservacion
y manejo sustentable. Esta especie, y de acuerdo con mayor informacién reciente, tiene una
preferencia por permanecer en sectores de condicion seca como los arenales, pero frecuentan para
su alimentacion los “bofedales” o también herbazales humedos (McLaren y MacNearney, 2013).
Por ello es importante mencionar que la vicufia es una especie importante para el manejo de la
RPFCH.



VI MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERIZACION DEL LUGAR

1. Localizacién
La presente investigacion se realizd en 4 microcuencas dentro de la RPFCH dentro de las
provincias, Bolivar, Chimborazo y Tungurahua tomando en cuenta los criterios de intervencién y

altitud.

2. Ubicacion geografica

Coordenadas proyectadas UTM, DATUM WGS 84

Noroeste X: 724588 Y: 9851177
Sureste X: 748675 Y:9831139
Noreste X: 754275 Y:9850907
Suroeste X: 731335 Y: 9830667
Altitud: 3800- 6310 msnm (CENSIG, 2016)

3. Limites

Al norte: Rio Culebrillas, Parroquia San Juan, Parroquia San Andrés, Zona de influencia de la
RPFCH

Al Sur: Rios Chipo y Guamote, Parroquia La Matriz del cantén Guamote

Al este: Parroquia San Andrés, Riobamba, San Luis, Chambo, Pungala, y Ceba-das, Rio Chambo
Al oeste: Columbe, Santiago de Quito, Villa la Unién y Bolivar, Rio Gangui — San Juan

Limites de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo. (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2014)



Caracteristicas climaticas

Temperatura

17

Se pueden encontrar temperaturas extremas que varian entre un promedio minimo de -0,11°C en

la cumbre del Chimborazo y un promedio méaximo de 8,81°C en las estribaciones, oriental y

occidental de la RPFCH en los paramos.

Precipitacion

Se registra un promedio anual de 998 mm que varia entre 809 mm en las zonas menos lluviosas y

los 1.300 mm en las zonas mas humedas (Ministerio del Ambiente (b), 2014).

Clasificacion ecologica

Tabla 1 Clasificacion Ecoldgica

Ecosistema Paramo

Temperatura -0.11°C - 8,81°C

Precipitacion 900 — 1300 mm

Descripcion Ecosistema de alta montafia, relativamente

abierto y caracterizado por la dominancia de
pastos y plantas con hojas arrosetadas. Debido
a la alta humedad reinante, a la abundancia de
lagunas y de espesos colchones de musgos, los
paramos son considerados las mayores
fabricas de agua de Colombia. En el paramo
suceden frecuentes cambios de clima: hay una
gran insolacion en algunos momentos del dia,
seguida por cielos nublados.

(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014)
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6. Materiales, equipos vy software

a. Materiales

Hojas de papel bond, libreta de campo, carpetas, esferos, 1apiz, portaminas, borrador, CDS, fichas
de campo, folletos o guia de campo, mapas cartograficos, folletos informativos sobre el area de
estudio, pliegos de cartulina y cinta adhesiva, pliegos de papel periédico.

b. Equipos

Camara fotografica digital, tarjetas de memoria, computadora, impresora, escaner, flash Memory (4
GB), G.P.S Garmin y un RangeFinder HALO XRT6.

c. Software

Regression software (Wessa, 2016)
Microsoft Excel (version 2013)
ArcGis 10.2

B. METODOLOGIA
La presente es una investigacion aplicada; de método experimental, que se llevé a cabo usando
técnicas de investigacion bibliografica y de campo a un nivel exploratorio, descriptivo y analitico;

cuyos objetivos se cumplieron de la siguiente manera.

Para el logro de los objetivos se realiz6 el analisis y sintesis de fuentes secundarias y primarias

que se obtuvieron a través de salidas de observacion, de campo y georreferenciacion.
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1. Para el cumplimiento del primer objetivo: estimar la densidad de la vicufia en lugares con

ganado v sin ganado, dentro vy fuera de bofedales.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron transectos de 3 kilémetros en los cuales habia
presencia de vicufias y de ganado, dentro y fuera de los bofedales, de tal manera que el transecto
tenia la mitad en bofedal y la otra fuera, para poder localizar y caracterizar los grupos familiares
de la vicufa (cantidad de hembras y crias) utilizando la herramienta Range finder marca Halo
modelo XRT6 y un GPS marca Garmin modelo 60CSX.

Se determind la distancia del ganado y la distancia de la frontera de un bofedal para cada grupo de

vicufas.

Estas distancias indican regiones de cada transecto que se dominan bofedal o paramo, con ganado
0 sin ganado. Se calcularon densidades de vicufia para cada region con el programa DISTANCE

(www.distancesampling.org) (Gibson, 2015).

El muestreo de distancia es una metodologia extensamente usada para estimar la densidad de una
especie 0 la abundancia. Su nombre proviene del hecho que la informacion usada para la
inferencia es las distancias registradas a los objetos de interés (por lo general animales) obtenida

por inspeccion de lineas o puntos.

La mayor parte de metodologias de muestreo de distancia se basan en funciones de deteccion, que

modelan la probabilidad de descubrir un animal, considerando su distancia en corte transversal.

Posterior al muestreo se procedidé a sistematizar los resultados obtenidos con la herramienta
DISTANCE for Windows 6.2; las distancias a las vicufias seran registradas en el histograma, el
histograma mostro una disminucion caracteristica en la frecuencia como aumentos de distancia, la

cual indica una relacion que es modelada por la funcion de deteccion (Gibson, 2015).

Para calcular el isodar se utilizé el modelo de regresion tipo Il el mismo que debe utilizarse cuando
las dos variables en la ecuacion de regresion son aleatorios y estan sujetas a un error, es decir, que
no esté controlado por el investigador. El tipo | de regresion por minimos cuadrados ordinarios
subestima la pendiente de la relacion lineal entre las variables cuando ambos contienen errores, es

un procedimiento Modelo I en el cual se estandarizan las variables antes de que se calcule la



20

pendiente (Ecuacion 1,2). Cada una de las dos variables se transforman para tener una media de
cero y una desviacion estandar de uno. La pendiente resultante es la media geométrica del
coeficiente de regresion lineal de Y sobre X. (Ricker, 1973)

Ecuaciones:
1) a=YYi/n=b"> Xiln
(2) b'=b/r (XY),

Donde el parametro a es el intercepto y el pardmetro b el coeficiente de la pendiente de la

regresion Tipo | entre X y Y en n casos; r es el coeficiente de correlacion entre Xy Y.

Se dividi6 cada transecto en partes en las cuales la vicufia comparta con animales domésticos
(ganado) y partes donde la vicufia exista sola. Se calculé la densidad promedio en las dos partes y
se traz6 en dos ejes un punto para cada transecto (Figura 4). Podriamos llegar a uno de dos

resultados, un efecto positivo (Figura 5) del ganado o uno negativo (Figura 6).

Otra posibilidad es que cuando hay pocas vicufias en un transecto hay mas vicufias con ganado,
hasta el punto D1. Cuando hay mas vicufias que en este punto el habitat preferido es sin ganado; el
efecto en el isodar se 1lama “crossover” (Figura 7). Generalmente existe una relacién compleja; y

la densidad de vicuiia con ganado es fija.

»  Tenemos 2
regiones donde se

Densidad de vicudla evidencia el

con ganado efecto de la

presencia del

ganado

Densidad de vicufia sin
ganado

Figura 4. Evidencia del efecto del ganado en dos lados del pendiente 1:1 de un grafico que
indica densidades de vicufias; la ilustracion es de un isodar (Morris, Toward an ecological
synthesis: a case for habitat selection, 2003)
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Densidad de vicuiia /
con ganado

Densidad de vicuiia sin
ganado

Figura 5. Densidad de vicufias con ganado es més alta que la densidad de vicufias sin ganado.

Densidad de
vicufa con
ganado

Densidad de vicufia
sin ganado

Figura 6. Densidad de vicufias sin ganado es mas alta que la densidad de vicunas con ganado.
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Densidad de vicuia
con ganado

Densidad de vicuiia sin
ganado

Figura 7. Relacién compleja; ver texto.

Después de determinar el efecto de la presencia del ganado y la distribucién de bofedales, se
identificé el efecto de la cantidad de plantas forrajeras (Figura 5). Existe una relacion asintotica con
la capacidad de carga, y la densidad de la vicufia depende de la densidad de plantas forrajeras, solo
hasta el punto P1. Si hay mas plantas que el punto P1, la densidad de vicufias es limitada por otros

factores.
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DENSIDAD DE
VICUNAS

DENSIDAD DE PLANTAS FORRAJERAS

Figura 8. Densidad de plantas forrajeras forrajeras puede determinar la densidad de vicufias
en una relacion directa (linea de guiones) o una relacién asintotica (linea solida) que indica
capacidad de carga o limite en la poblacion por otros factores.

2. Para el cumplimiento del sequndo objetivo: estimar la frecuencia de plantas forrajeras en los

habitats identificados

Para la estimacion de la frecuencia de plantas forrajeras se realizaron en 8 transectos, los cuales se
dividieron en bofedal y fuera de bofedal. En cada transecto, se hacia un conteo de hojas vivas,
hojas muertas, tallos vivos y tallos muertos con pernos en cada metro a lo largo de cuatro
transectos de 25 metros en los territorios de las vicufias. El resultado fue una frecuencia relativa de
contacto de plantas forrajeras con un animal hipotéticamente forrajeando a lo largo de los
transectos. Se identificaron las plantas forrajeras mediante la lista de plantas forrajeras de la
RPFCH elaborada por (McLaren y MacNearney, 2013).
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3. Para el cumplimiento del tercer objetivo: estimar la capacidad de carga de la vicufia en

areas con y sin ganado

En esta tesis la densidad significa uso del paisaje para seleccion de habitat y no como una relacion
entre la densidad y el nivel de reproduccion, es la relacion entre aptitud y densidad que propuso
Morris (1988).

Se realiz6 una gréfica con la frecuiencia de plantas forrajeras, grupos por km?e individuos por ha, la
cual nos indico la relacion entre estas plantas y los transectos realizados; la frecuencia de plantas
preferidas, grupos por km? e inivuduos por ha, la cual nos sefiala si exciste 0 no una relacion entre
estas y la capacidad de carga.

Se elaboré un mapa con la herramienta ACRGIS 10.1 en el cual se indicaron los puntos de densidad
actual de los transectos, se pintd el mapa con clases de densidad de carga y se calculd la capacidad
de carga total multiplicando el nimero de hectareas por las vicufias.

Numero de hectareas * densidad total de vicufias

Se consider6 el concepto de capacidad de carga propuesto por (McNab, 1985).

4. Para el cumplimiento del cuarto objetivo: Describir los habitats especificos preferidos por la

vicufa

Para el cumplimiento de este objetivo se realiz6 un mapa con la herramienta ARCGIS 10.1 en el
cual podremos sefialar los habitats preferidos por la vicufia, que provienen del analisis ISODAR

del Objetivo 2, y se realizd lo siguiente a continuacion.

a) Definir el habitat total.
e Vegetacion
e Distancia actual

e Bofedales



b) Separar las areas con ganado
e Presencia de comunidades
e Frontera agricola

e Conocimiento local
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VIIL. RESULTADOS

A. ESTIMACION DE LA DENSIDAD DE LA VICUNA EN LUGARES CON GANADO - SIN
GANADO Y DENTRO - FUERA DE BOFEDALES.

En la presente investigacion para estimar la densidad de la vicufia, se realizaron ocho transectos, en
las zonas de Mechahuasca, camino Los Hieleros, El Sinche (4 transectos), Via El Arenal y
Culebrillas los cuales fueron considerados por que en dichos lugares encontramos bofedales,
vicufias y animales domésticos. En todos los transectos se encontraron 123 grupos familiares de
vicufias, con un promedio de 4 hembras y 2 crias por grupo, teniendo en total 809 individuos; un
total de 59 grupos de animales domésticos en los cuales se encontraron vacas, llamas, alpacas,
caballos y ovejas con un rango de distancia <30 m cerca de las vicufias, el tamafio de cada grupo era

de 13 animales en promedio.

Después de Koford (1957), se tienen las primeras observaciones de densidad de vicufia: un
promedio de 1,00 vicufias por hectarea. Con referencia a la (Tabla 2), la mayor densidad total se
encontr6 en El Sinche 4, con 3,78 vicufias por hectarea, en El Sinche 2 con 5,00 vicufias por
hectarea con ganado y Sinche 4 con 3,73 vicufias por hectarea sin ganado lo que significa

aproximadamente 10 veces mas densidad que la que encontré Koford (1957) en Peru.

Tabla 2. Densidades de la vicufia por hectarea en lugares de investigacion en la Reserva de
Produccion de Fauna Chimborazo, calculados en Distance 6.

UBICACION CON GANADO SIN GANADO TOTAL
Mechahuasca 2,51 1,14 0,97
Culebrillas 0,51 0,68 0,46
Hieleros 1,39 0,75 0,76
Via el arenal 0,51 0,67 0,46
Sinche 1 1,33 0,86 0,94
Sinche 2 5,00 0,86 1,29
Sinche 3 1,00 0,34 0,57
Sinche 4 3,73 3,12 3,78

Las observaciones realizadas para determinar la existencia de interacciones directas entre vicufias y
animales domeésticos han resultado en la ausencia de registros de encuentros agresivos entre ambas,

lo que indica que en general ambas especies no se rechazan, esto se debe a que ejercen su
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selectividad hasta cierto grado, para luego utilizar el habitat disponible; existe preferencia por parte

de la vicufa por estar en lugares con ganado (Figura 9).

Vicuiias por ha (con ganado)

0 1 2 3 4 5
Vicufias por ha (sin ganado)
Figura 9. Isodar de densidad de vicufias en microhabitats (< 30 m) con ganado y sin ganado
en 8 transectos cruzando bofedales en la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo. Los
puntos corresponden a los datos de la Tabla 2; la linea de guiones con un pendiente de 1,00

representa la hipdtesis nula de igualdad de preferencia por los dos habitats, y la linea solida
indica la regresion lineal con sus errores estandares (las dos lineas de puntos).

El isodar indica que la densidad de vicufia con el ganado es mayor que la densidad sin ganado al
nivel de microhabitats, tomando en cuenta la regresion significativa (F17 = 9,63; p = 0,02), ya que la
mayoria de los sitios tienen mas vicufias en lugares con ganado mas cerca que 30 m; entonces es un
isodar significativamente diferente que 1:1 (pendiente 2,29 + 0,74 error estandar), lo que significa
seleccion para lugares cerca de ganado (Figura 9). También la densidad de la vicufia depende de la
densidad del ganado, mientras que se pueden considerar otros factores importantes en la densidad
de la vicufia, como el tamafio de bofedal, la cantidad de plantas forrajeras y las zonas de liberacion
de las mismas en 1988. La conclusién mas pertinente de la forma del isodar, que probablemente no
tiene una interseccion ni con el eje X ni con el eje Y (a’' = —0.42 £ 0.78 error estandar, que incluye
a' = 0; Figura 9), es que las vicufias encuentran cuantitativamente los mismos microhabitats en las
areas de los transectos con ganado y sin ganado; la hipotesis es que no hay diferencias en la
cantidad de forraje (Morris, 1988).
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En esta interpretacion del isodar se tomé en cuenta que la vicufia no tiene una distribucion libre,
porque hay lugares preferidos para cada grupo familiar, se puede Ilamar a estos lugares territorios
(Koford, 1957), mientras que no los defiendan las vicurias.

Vijayan et al. (2012) han observado que hay una preferencia a lugares con ganado en grupos
pequefios de ciervos chital (Axis axis: Figura 1) y que las especies vigilan menos cuando se

encuentran con ganado.

En este caso, en los bosques mixtos Acacia-Zizyphus del Santuario Gir, en el oeste de la India, los
ciervos chital son presa de leones asiaticos (Panthera leo persica) en presencia de bafalos (Bubalus

bubalis), ganado (Bos indicus), y sus pastores némadas.

Con pequefios grupos se minimiza la competencia intraespecifica. Existen aumentos dependientes
con el tamafio del grupo en la competencia intraespecifica, también con menor riesgo de
depredacion. En la RPFCH probablemente existe un solo riesgo de depredacion de las crias de la

vicufa por perros ferales.

Existe un comportamiento de vigilancia que es la respuesta a la depredacion de riesgo percibido por
muchos ungulados (Elgar, 1989), y la vigilancia presa nativa debe ser superior a la vigilancia en la
presa doméstica (Mignon-Grasteau et al., 2011). El tiempo dedicado vigilando reduce las
oportunidades de una busqueda eficiente de alimento, y los animales presa suelen modificar su
comportamiento de vigilancia de acuerdo con el riesgo de depredacion y la actividad de sus
depredadores (Laundré et al., 2011)

En los lugares donde se percibe un mayor riesgo de depredacion, los ungulados forrajeros pasan
significativamente una mayor proporcién de su tiempo vigilando (Hunter y Skinner, 1998).
Esperamos asi que la presa nativa pase menos tiempo vigilando donde el aumento de la abundancia

de presas doméstica diluye riesgos para las especies presa nativas.

En el caso de la vicufia en la RPFCH, al no tener un depredador nativo, la explicacion de su
comportamiento al huir de las personas y animales que consideren un peligro puede ser considerado
como un instinto animal. Alternativamente, la preferencia a estar en zonas de ganaderia puede ser

porgue muchos campesinos que habitan en la RPFCH practican la quema de pajonal y al momento
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de regenerarse este es mas joven, verde y nutritivo, y precisamente esas zonas son utilizadas para
pastoreo, al existir un brote de vegetacion mas nutritiva, la vicufia se siente atraida lo cual la lleva a
relacionarse con el ganado (Antonio Morales, ESPOCH, com. pers.). Esta explicacion no sirve a
escala menor (el microhabitat), donde aparentamente al nivel de distancias de < 30 m, los grupos

familiares de la vicufia se acerca al ganado.

En cuanto a la alta densidad de vicufia con ganado se puede mencionar que existe otra correlacion
entre estas especies en una escala mayor (del microhabitat) tomando en cuenta los datos obtenidos
en la aplicacion DISTANCE, la cual nos dio la densidad total, en El Sinche 4 de 3,78 a 4 vicufias
por hectarea (Tabla 2), indicativo de que la vicufia se encuentra en las zonas menos secas y con
mayor vegetacion y ganaderia, en cambio en la Via El Arenal tenemos una densidad de 0,46
vicufas por hectarea y podemos decir que la vicufia evita en algin grado asociarse con el ganado en
la zona seca debido a que escasean los alimentos, todo esto considerando los datos de Mclaren y
MacNearney (2013). De todo esto podria decirse que la respuesta, en este caso, el tipo de habitat,
varia levemente en ambas especies cuando existe una mayor disponibilidad de éstos, como en la

época seca, mientras que ambas reaccionan en forma similar en la época lluviosa (McLaren, 2016).

En la relacion entre la densidad de vicufias en bofedales y la densidad fuera de bofedales, no se
realizé un isodar (F17; = 0,40; p = 0,55; pendiente 1,09 + 1,72 error estandar; Figura 8), lo que
significa de que no importa el bofedal en la seleccion de habitat a menor escala, ya que el bofedal
sirve como un area comln para la vicufia, y depende mucho de las area con acceso a agua para el
estar de la especie, es la ecologia de la vicufia, que tiene su territorio en los lugares secos y el visitar
los bofedales es como un héabito (Koford, 1957). La vicufia necesita un lugar donde puede beber
agua o consumir plantas con mas cantidad de agua, los bofedales no tienen presién alguna. Es una

seleccién al nivel del macrohabitat.
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Figura 10. Densidad de vicufias dentro y fuera de bofedal en la Reserva de Produccion de
Fauna Chimborazo. La linea de guiones con un pendiente de 1,00 representa la hipdtesis nula
de igualdad de preferencia por los dos habitats.



31

B. ESTIMACION DE LA FRECUENCIA DE PLANTAS FORRAJERAS EN LOS
HABITATS IDENTIFICADOS

Las especies botanicas de consumo alimenticio para la dieta diaria de la vicufia en cada uno de los 8

transectos de muestreo son similares, sin embargo se puede mencionar que se han identificado un

total de 21 plantas dentro de los bofedales y 20 fuera de estos, que sirven de alimento para las

vicufias en la RPFCH (Tabla 3).

Tabla 3. Listado de plantas forrajeras encontradas en los transectos de muestreo de la vicufia
en la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
APIACEAE Azorella pedunculata Azorella
ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Urcu tani

Werneria pigmea Chamiso

Werneria pumila Lirio

Werneria pigmea

Oritrophium peruvianum San Pedro

Gnaphalium tenue Luteo

Bidens humiles Nachag
CAPRIFOLIACEAE Valeriana rigida Valeriana
CARYOPHYLLACEAE *Colobanthus quitensis Tzerbo tumbuso
ERIOCAULACEAE Paepalanthus ensifolius Pinandro
FABACEAE Astragalus geminiflorus Ufia
GERANIACEAE Geranium multipartitum Geranio
GUNNERACEAE Gunnera magellanica Conejo kiwa
JUNCACEAE Distichia muscoides Yana tumbuzo
PLANTAGINACEAE Plantago rigida Tumbuzo
POACEAE Poa annua Pasto azul

Calamagrostis intermedia Ucsha

Stipa ichu Pasto puma

Bromus cahtarticus Cebadilla criolla
ROSACEAE Alchemilla pinnata Aljuiders

* Colobanthus quitensis no se encuentra dentro de bofedal.
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Figura 11. Frecuencia de plantas forrajeras dentro y fuera de bofedales en la Reserva de
Produccion de Fauna Chimborazo

No existen comunidades vegetales con aptitudes forrajeras preferidas para las vicufas, el bofedal y
la zona limitrofe (fuera del bofedal) son similares en cuanto a forraje. Por ejemplo, entre plantas
preferidas, McLaren y MacNearney (2013), las diferencias en frecuencia en este estudio no son
significativas en una comparacion de areas de los transectos en el bofedal y en la zona limitrofe

(Figura 11): Alchemilla pinnata (t = 1,93; p > 0,05); Calamagrostis intermedia (t = —0,30; p >

0,05); Paepalanthus ensifolius (t- = 1,57; p > 0,05); Poa annua (t; = —1,39; p > 0,05); Stipa ichu

(tz = 0,41; p > 0,05). Los bofedales representan una minima proporcion respecto a otras
comunidades vegetales ya que no se cuenta con evidencias con una perspectiva mas fuerte en
bofedales a mas de estas plantas preferidas, por lo cual no sufren una alta presion de pastoreo y

forraje (McLaren y MacNearney, 2013).

Fuera del bofedal, los lugares con mucho forraje son Mechahuasca y El Sinche 2; dentro del bofedal
la mayor frecuencia de plantas forrajeras esta en la Via el Arenal. El Sinche y Mechahuasca poseen
la mayor cantidad de vicufias y no solo por ser una zona de liberacién de las mismas, sino que por el
mismo hecho de poseer mas bofedales y ser una zona mas himeda que EI Arenal, el mismo que

posee pocas vicufias. (Tabla 3, Figura 11)
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C. ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE LA VICUNA EN AREAS CON Y
SIN GANADO

Actualmente en la RPFCH existe mucha preocupacion sobre la posibilidad de sobrepoblacién para
la vicufia introducida sin predadores, pero los problemas surgen cuando la idea se aplica a la
gestion de la vida silvestre en areas naturales, porque el concepto de capacidad de carga se utiliza
en un contexto donde los objetivos de gestion son totalmente diferentes que en la ganaderia

(McNab, 1985). Hay demasiados animales en una poblacion de vida silvestre si:

Clase I. los animales amenazan la vida humana y/o el medio de vida.

Clase 1l. los animales deprimen las densidades de especies favoritas (alimenticias) para el ser
humano.

Clase IlI. los animales son "demasiado numerosos para su propio bien;" es decir, algunos animales
estan periédicamente en mal estado y se someten a la mortalidad natural.

Clase IV. el sistema de plantas y animales esta fuera de su equilibrio.

Existe capacidad de carga "social" (Clases I, Il y I1) que es menos que una capacidad de carga
ecoldgica (Clase 1V), la cual es en las zonas naturales o areas protegidas. Las personas que
quieren defender el concepto de capacidad de carga muchas veces utilizan un argumento que
substituye la Clase IV para otros argumentos (MacNab, 1985). Las historias de casos de
sobrepoblaciones subrayaron la necesidad de definir el sentido en el que se cree que puede existir
sobrepoblacion animal, para dar forma a estos pensamientos en hipdtesis, y para probar la
hipGtesis por la experimentacion de campo. En referencia a la Clase 11, la mortalidad natural de
ungulados en ocasiones es vista como "algo malo" por algunas personas, especialmente en
parques nacionales o reservas naturales. Las muertes pueden ocurrir como algo poco visible o
mortalidad crénica o como la mortalidad episddica mas visible asociada con el mal tiempo. A
menudo, esta mortalidad es vista como "residuos", es decir, el animal no paso a través del tracto
digestivo humano o un libro de bolsillo. Este concepto de residuo es probable que sea una

perspectiva apropiada para ver y gestionar los ecosistemas naturales.

En las observaciones en la RPFCH se evidencio que no existe competencia entre ganado y
vicufas, ni sobrepoblacion Clase 1V, en areas de muy alta densidad de vicufias (10 veces més alta
que las densidades recordadas por Koford, 1957); todavia escuchamos que hay problemas de

sobrepoblacion de Clases 1, 1, y posiblemente I11, también en una vista objetiva a la Figura 11 de
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crecimiento exponencial de la vicufia en la RPFCH que viene de la Plan de Accion Nacional del

Manejo y Conservacion de la Vicufia en el Ecuador (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

Mientras que la frecuencia de plantas forrajeras y preferidas no tiene relacion con densidad de
vicufas, en las Figuras 12 y 13 se puede proponer una capacidad de carga de 20 grupos por km? o
1,5 vicufas por ha. El Sinche 4 (puntos arriba de las lineas en la Figura 12) es una excepcion ya
gue es considerado como un lugar muy alto en concentracion de especies debidoa que es uno de

los puntos de liberacion de la vicufia.
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Figura 12. Densidad de vicufias individuales (puntos solidos) y grupos de vicufias (puntos
abiertos) en la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo. No hay relacion con la
frecuencia de plantas forrajeras al nivel de los transectos.
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Figura 13. Presentacion de densidad de vicufias como en la (Figura 11). No hay relacién con la
frecuencia de plantas preferidas al nivel de los transectos

La capacidad de carga de la vicufia corresponde basicamente a la cantidad vicufias que forrajean en
una superficie y en un periodo de tiempo determinados, mientras que el concepto conocido como
capacidad de carga animal o capacidad de sustentacién animal corresponde a la cantidad de
animales que esta superficie puede soportar sin que la vegetacion sea dafiada, por lo tanto podemos
decir que en el afio 2014 y mediante estudio poblacional, se determind que la distribucion de las
vicufias se encuentra en un rango altitudinal desde los 4100 hasta los 4500 msnm, existiendo un
desplazamiento altitudinal de 200 msnm hasta las partes bajas un motivo para que exista el
desplazamiento del espécimen puede ser posiblemente al cambio de habito alimenticio a zonas
bajas o debido al efecto del cambio climético tomando en consideracion la variable temperatura.
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

Actualmente no se cuenta con informacién que indique algun efecto negativo del ganado sobre la
vicufa, tampoco se evidencia que la frecuencia de plantas forrajeras tenga relacion con la capacidad
de carga (Figura 13), y si no existe sobrepoblacién en la RPFCH, es probable que en un futuro

tampoco existara si la capacidad de carga ecoldgica no lo permite.
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El total de vicufas cerca de una capacidad de carga fue calculado en base a la localizacion actual de
las vicufas en 2014, a la estimacion de la densidad de la vicufia en este estudio (Tabla 2), y a la
distribucion de bofedales;

7669,6*3
2138,5*2
7076,2*0,5
2782,6*2
1742,1*1
1472,8*2
1035,9*1
1335,9*2

Dando como resultado una capacidad de carga de 45.681 vicufias (Figura 14), considerando la
proyeccion del crecimiento poblacional de vicufias en la RPFCH, con una tasa de reproduccion del
11%, considerando que la tasa de natalidad y mortalidad se mantengan constantes. (Figura 3).
Los grupos de vicufia estan dispersos en las otras zonas de la RPFCH, por lo cual no se puede
considerar que exista sobrepoblacion de la especie en la RPFCH, de acuerdo a la (Figura 14), la
capacidad de carga se alcanzaria entre el afio 2060 y 2061, la vicufia no respeta la frontera de la
reserva y existen casos de migracion y emigracion los cuales no es algo de esperarse ya que existen

muchas areas cultivadas y urbanas dentro de la misma.

De las nuevas vicufias asumimos que la mitad son hembras, que en los dos siguientes afios

estaran en condiciones de parir y reponen a aquellas hembras que dejan de parir.

La cantidad de vicufias que la RPFCH podria contener, calculada a partir de dos escenarios con

capacidades de carga diferentes: EI Arenal y el resto del habitat potencial para la vicufia.
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Figura 14. Capacidad de carga de la vicufia en la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo.

La competencia por los tipos de alimentos sefiala que varios de los animales salvajes y domésticos
pastan los mismos pastos como las vicufias. Los principales animales salvajes que compiten con
las vicufias para la alimentacion son el huemul (Hippocamelus bisulcus), guanaco (Lama
guanicoe), vizcacha (Lagostomus maximus), y ganso andino (Chloephaga melanoptera; Koford,
1957), competencia que no se ha evidenciado en la RPFCH y posiblemente sea una situacion

Unica.

Entonces la capacidad de carga puede ser similar entre la vicufia y los animales domésticos si no
hay separacion de las especies silvestre y domésticos, como se observd con los resultados de
Koford (1957) y de Borgnia et al. (2008).
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D. DESCRIPCION DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL DE LA VICUNA

La distribucion potencial en base a densidades actuales calculadas en el Objetivo 1 y la capacidad
de carga en el Objetivo 3 indican que existe preferencia para los bofedales en la RPFCH, la vicufia
necesita un lugar donde puede beber agua o consumir plantas con mas cantidad de agua, los
bofedales no tienen presion alguna. Es una seleccion al nivel del macrohabitat. Al nivel del

microhabitat, la vicufia tiene una preferencia de coexistencia con ganados.
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Figura 15. Habitats especificos preferidos por la vicuiia en la Reserva de Produccién de Fauna
Chimborazo.
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E. DISCUSION GENERAL

Desde hace muchos afios la vicufia es percibida como una amenaza para las personas que se
dedican al pastoreo con ganado, por creencias que esta afecta a la productividad econdémica. De
esta conclusion viene la idea de competencia; pero realmente no tenemos evidencia en la
reduccion de la cantidad de forraje, se puede decir que no existe una relacion entre densidad y
cantidad de forraje, lo cual no puede ser considerado como una amenaza considerando a los
bofedales como habitat preferido de la especie, ya que la vicufia posee una densidad total mas alta

en estas zonas, no son los habitats cotidianos de la especie pero si el preferido para hidratarse.

La vicufia no puede considerarse como una amenaza, el manejo de vicufias nos permite estudiar la
relacién que puede haber entre las comunidades locales para que a su vez manejen a la vicufia y la
consideren como un recurso de uso comin para el mercado global en el caso de produccion de
fibra ya que ésta en un futuro puede llegar a ser sustentable, actualmnte no se puede hablar de
sustentabilidad debido a que la cantidad de la especie es limitada y es casi imposible competir con
PerG que es uno de los mayores productores de fibra, pero sin descartar la posibilidad de
elaboracién de pequefios productos con fibra de vicufia; el turismo como una gran alternativa para
el manejo del area protegida y el desarrollo sostenible de las comunidades considerando que
Ecuador al ser menos extenso que otros paises que poseen vicufias, tiene la ventaja de poder

visitarlas en cuestion de horas, sin tomar largos viajes.



VIIL CONCLUSIONES

o El habitat preferido para la vicufia son los bofedales, considerando que las zonas donde la vicufia
tiene una densidad total alta son zonas con alta concentracion de agua, estos no son los habitats

cotidianos de la vicufia pero si los preferidos para hidratarse.

e No existen comunidades vegetales con aptitudes forrajeras preferidas para las vicufias, dentro de

bofedal y en la zona limitrofe (fuera del bofedal) las aptitudes son similares en cuanto a forraje.

e La capacidad de carga es de 20 grupos por Km? y 1,5 vicufias por ha. Un sitio en El Sinche es una
excepcion y puede ser considerado como un lugar preferido o también porque es uno de los
puntos de liberacion de la vicufia en 1988. No hay evidencia alguna de que llegamos a una
capacidad de carga; la frecuencia de plantas forrajeras no tiene relacién con densidad de vicufias y
no hay evidencia de diferencias en la condicién de vicufia cuando se comparan lugares con

densidades altas con otros lugares en la RPFCH.

e Actualmente no existe evidencia ecoldgica de sobrepoblacion en la RPFCH, ya que se han
calculado un total de 45.681 vicufias en una distribucion potencial, en la estimacion que se realizé
en base a la distribucion actual de la especie, a la densidad de vicufias, a la localizacion de
bofedales, y al area total de las zonas en hectareas, un dato similar al del Plan de Accién Nacional
para el Manejo y Conservacion de la Vicufa en el Ecuador, el mismo que propone un total de
45.000 vicufas para el afio 2060 (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

e En cuanto al efecto del ganado, se puede decir que la vicufia no tiene que competir con el ganado
por los alimentos y se podria llegar a considerar al ganado como un benefactor y en muchos casos

un protector de la misma.



IX. RECOMENDACIONES

e Se recomienda tomar nuevas acciones para monitoreo, conservacion y manejo de la vicufia y su
habitat, con referencia al Plan de Accidén Nacional para el Manejo y Conservacion de la Vicufia en
Ecuador o el borrador del Plan de Manejo de la RPFCH.

e Se recomienda disefiar un producto turistico, enfocado en el aprovechamiento de la vicufia como

atractivo principal de la RPFCH.

e Se recomienda usar de manera sostenible a la vicufia en la produccion de la fibra para la
elaboracién de productos derivados de la misma e impulsar el desarrollo comunitario capacitando

a los habitantes en cuanto a manejo de la vicufa.

e Se recomienda actualizar Plan de Accion Nacional para el Manejo y Conservacion de la Vicufia en
Ecuador o el borrador del Plan de Manejo de la RPFCH considerando la actual investigacion, para
el manejo sostenible de la especie.

e Se recomienda realizar un analisis de heces de la vicufia para conocer de manera detallada si
existe alguna afectacion de paréasitos provenientes de los animales domésticos que conviven con la

vicufa.

e Se recomienda realizar una estimacion de la condicion corporal o de salud de la vicufia y

monitoreo de la tasa de crecimiento, relacionadas a la capacidad de carga de la misma.

e Se recomienda ampliar las posibilidades en el manejo de la vicufia relacionado a la capacidad de

carga si deseamos evitar mortalidad y enfermedades.

e Antes de llegar al nivel calculado de capacidad de carga de la vicufia, se recomienda ejecutar el

plan de redistribucion de la vicufia.



X.

RESUMEN

La presente investigacion propone: describir el comportamiento de la vicufia alrededor de
bofedales y frente del ganado en cuatro micro cuencas dentro de la Reserva de Produccion
de Fauna Chimborazo; se estimo la densidad de la vicufia en lugares con ganado y sin
ganado, dentro y fuera de bofedales en ocho transectos, también se estimé la densidad de
plantas forrajeras y se realizd un isodar, que es parte de una teoria de seleccion de habitat,
que se utilizé para predecir la densidad de individuos por hectarea en dos habitats, dando
como resultado un isodar que indica que la densidad de vicufia con el ganado es mayor
que la densidad sin ganado al nivel de microhabitats, tomando en cuenta la regresion
significativa (F17 = 9,63; p = 0,02), ya que la mayoria de los sitios tienen méas vicufias en
lugares con ganado mas cerca que 30 m; entonces es un isodar significativamente
diferente que 1:1 (pendiente 2,29 + 0,74 error estandar), lo que significa seleccion para
lugares cerca de ganado, la densidad de la vicufia varia entre 0,3 y 5,0 vicufias por
hectarea. Cerca de ganado hay una densidad mas alta, y que no existen comunidades
vegetales con aptitudes forrajeras preferidas para las vicufias, el bofedal y la zona
limitrofe (fuera del bofedal) son similares en cuanto a forraje. Se concluye que el habitat
preferido para la vicufia en la mayor escala son los bofedales, considerando que las zonas
donde la vicufia tiene una densidad total mas alta son zonas con alta concentracion de

agua.

Palabras claves: bofedales, comportamiento de la vicufia, interaccién de especies.

Por: Carlos Siavichay



XI. ABSTRACT

This research aims to describe the behavior of the vicufia around bogs and front cattlefour micro
basins within the wildlife reserve Chimborazo production; the density of the vicufia in places with
cattle and no cattle, in and out of bogs in eight transects estimated the density of fodder plant also
estimated and isodar, which is part of the theory of habitat selection was made, wich it was used to
predict the density per hectarea in two habitats, resulting isodar indicating that the density of the
vicufia with livestock is greater than the the density without cattle level microhabit, taking into
account the significant regression (F1,7=9.63 P=0.02) as most of the sites have more vicufias in
places with cattle closer than 30 meters: then it is a significantly different isodar than 1.1 (2.29+ -
0.74 slope standard error), which means selection for places near livestock density varies between
0.3 y 0.5 vicuna vicunas per hectare. Near livestock there is a higher density and that no fodder
plant communities with skills relating to vicufia; the wetlands and the border area (outside the
bofedal) are similar in terms of forage. It is concluded that the preferred vicuiia in the larger scale
habitat are bogs, considering that the areas where the vicufia has a higher total density are areas with
high concentrations of water.

Keywords: Bofedales
By: Carlos Siavichay
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XIIT. ANEXOS

Tabla 4. Datos de especies con ganado, sin ganado, dentero y fuera de bofedal para el calculo
de la densidad.

Stratum Area Transect Length Distance Cluster size
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 112 5
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 21 4
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 57 4
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 239 5
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 187 4
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 122 5
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 27 8
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 137 2
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 97 6
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 87 7
Sin Ganado 2 Line 1 1,2 15 4
Con Ganado 0,5 Line 1 0,2 253 6
Con Ganado 0,5 Line 1 0,2 259 5
Con Ganado 0,5 Line 1 0,2 236 5
Nro Ganados 0,5 Line 1 0,2 134 1
Nro Ganados 0,5 Line 1 0,2 102 1
Nro Ganados 0,5 Line 1 0,2 112 1
Bofedal 0,765 Line 1 0,41 112 5
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 21 4
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 57 4
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 239 5
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 187 4
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 27 8
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 97 6
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 87 7
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 15 4
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 253 6
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 259 5
Bofedal 0,765 Line 1 1,2 236 5
No Bofedal 0,55 Line 1 0,2 122 5
No Bofedal 0,55 Line 1 0,2 137 2




