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RESUMEN
El estudio se realizé en las Comu‘hidad de Ancomarca y Aurincota, a una altitud
de 4500 msnm, regioh Puno, enh dos cercos permanente de 220 y 405 hectareas;
con poblaciones de 188 y 136 vicurias. Los objétivos fueron: a) analisis del
crecimiento poblacional de la vicunia (Viéu’g‘né vicugna) en cercos permanentes
de vellon de la vicufia en cercos permanéntes; c¢) implementar un modelo de
C'rec‘i‘m’ien“té poblacional de la vicufia para su manejo sostenible. Los métodos
fueron la utilizacién de un modelo de crecimiento de estructura poblacional,
a.n'éli‘sisde produccion de peso velldn mediante analisis de un modelo lineal;
utilizacion de ecuacion denso dependiente e implementacion en software
‘é‘omp‘uta’c‘ion’al. Los resultados fueron: En el cerco de Ancomarca la natalidad es
O,f2l_of1 y Aurincota 0,204 crias/fhembra, menores a las observadas en poblaciones
si’lVe‘;‘tres; la tasa finita de crecimiento -poblacional para Ancomarca es -
0,0063%26 y Aurincota -0,0062138, indicando peligro de viabilidad en el futuro; la
,e‘stru";:‘t'ura poblacional proyectada es para Ancomarca 78,5% adultos, 5%
juv’enil‘.e‘s y 16,2% crias; para Aurincota 78,8% adultos, 4,9% juveni’l‘és y 16,2%
crias, considerandose poblaciones envejecidas. La produccién de vellén fue
similar para ambos cércos y afos (P>0,05); segln sexo es 172,7 gr para
hembras y 175,3 para machos (P<0,05), segun la edad para adultos 188 gr y
juveniles 154,1 gr, siendo superior en adultos (P<0,05). El modelo de simulacion

denso dependiente, mostré buen ajuste con datos reales de dinamica

.....

poblacional, se estim6 para el cerco de Ancomarca una capacidad de carga de
149 vicufias y maxima cosecha sostenible de 75 vicufias; para el cerco de

Aurincota una capacidad de carga de 275 vicufias y una cosecha sostenible de



137; el analisis de sensibilidad muéstra que el modelo se comporta estable y

sensible al variar los parametros ambientales y poblacionales.

Palabras clave: dinamica poblacional, estructura poblacional, sostenible,

vicuna.



ABSTRACT

The study was carried out in the community of Ahcomarca and Aurincota, at an
altitude of 4500 m, region Puno, i two permanent fences of 220 and 405
hectares, with 188 and 136 vicufia populations. The objectives were: to)
analysis of the population growth of the vicufa (Vicugna vicugna) in fences
pérmanert using a model of population structure; (b) evaluation of the
production of the vicufia if permanernit fences fleece; (c) implément a model of
population growth of vicufias for their sustainable management. The methods
were the use of a growth model of population structure, analysis of production
of weight fleece using a linear model analysis; use of dense dependent
equation and implementation on computer software. The results were: in the
siege of Ancornarca birth is 0,201 and Aurihcota 0,204 pups to female, smaller
than those obser‘ved in wild populations; the finite rate of population growth for
Ancomarca is - 0,0063726 and Aurincota - 0,0062138, indicating danger of
viability in the future; the projected population structure is for adult 78.5%
Ancomarca, 5% juvenile and 16.2% offspring; for Aurincota 78.8% adults,
juvenile 4.9% and 16.2% pups, whereas aged populations. The production of
fleece was similar for both fences and years (P > 0.05); According to séx is
172,7 gr for females and for males 175.3 (P < 0,05), age adult 188 gr and
juvenile 154,1 gr, being higher in adults (P < 0,05). The simulation model dense
dependent, he showed good fit with actual data of population dynamics, was
estimated for .t‘hev siege of Ahcomarca a load capacity of 149 vicufias and
maximum sustainable harvest of 75 vicufias, for the siege of Aurincota a load

capacity of 275 vicufias and a sustainable yield of 137; the sensitivity analysis



shows that the model behaves stable and sensitive to varying environmental

and population parameters.

Keywords: population dynamics, population structure, sustainable, Vicufia.



INTRODUCCION

La “vicufia® (Vicugha vicugna), €s uno de los camélidos sudamericahos que
forma parte de la fauna silvestre peruana, se encuentra categorizada como casi
amenazada (NT) segun la Ieg‘i’s‘lapi'én nacional, con una poblaciéon de 118000
ejemplares en &l censo del afio 2000, representando el 60% de la poblacidén
mundial, siendo el Peri el primer productor de su fibra (6450,63 kg en el
20009).

Para la conservacion de la vicufia se cuenta con planes orientados a su manejo
con participacién activa de las comunidades campesinas, documentos que
contienen el conocimiento de los aspectos biologicos de la vicufia en
condiciones de silvestria, sobre los cuales también se basa el desarrollo del

manejo en cautiverio, mediante ia utilizaciéon de cercos permanentes.

El estudio se realizé con la informacién poblacional y de produccidén de velldn
de los comités de uso sustentable de la vicuria de la comunidad de Ancomarca,
gue cuenta con un cerco de 220 has ubicado en el distrito de Capaso y la
comunidad de Aurincota con un cerco dle 405 has ubicado en el distrito de
Huacullani, los registros analizados tanto de las poblaciones como de las

esquilas corfesponden al periodo comprendido de los afios 2007 al 2011.



El estudio se fundamenta en que el efecto de la densidad de la poblacion y la
capacidad dé carga del cerco (relacionada con la extension del mismo),
determinan el crecimiento sigmoide (denso dependiente) de la poblacién de
vicufias dentro de los cercos, asi como del envejecimiento progresivo de la
poblacion debido a la disminucion de la tasa de natalidad, producido
basicamente por la sobrecarga animal en las pasturas, efecto sefalado en
estudios para esta éspécie en otras latitudes con similares. condiciones de

habitat (Bonagcic, 2000).

Se realizd el andlisis de la dinamica poblacional de la vicufia considerando la
poblacion total de los cercos, asi como el estudio de la estructura de la
poblacién (grupos etareos), mediante €l uso de modelos matriciales de
estructura poblacional (Leslie), o que permitié establecer la viabilidad de dichas
poblaciones en un lapso de tiempo mayor al observado hasta la actualidad
(mediante proyecciones). Se evalué el peso vellén producido en los cercos
segun el sexo y clase de las vicufias, asi como el efecto de los lugares y los
afos de esquila. Se generd y establecié un modelo de simulacién que permite
analizar, mediante los datos actuales, el comportamiento futuro de las
poblaciones de vicufias en los cercos permanentes, mediante la utilizacién del
enfoque de sistemas (diagramas de Forrester) y su implementacién en software

computacional de simulacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema.

En la region Puno, actualimente no se cuenta con estudios detallados de
la dinémica poblacional de la vicufia en condiciones de cautiverio en
cercos, se ha hecho evidente que la mayoria de los cercos instalados en
esta region presentan problemas de sobrecarga animal, como
consecuencia de la misma, las poblaciones de vicufia muestran tasas de
na"télidéd menores a las observadas en condiciones de silvestria y aun
negativas en ciertos casos, siendo esto un claro indicador de que la
capacidad de carga de la mayoria de los cercos ha sido sobrepasada

(CONACS, 2005).

Estos aspectos ponen en discusion la viabilidad ambiental y biolégica de
esta forma de conservacidn de la vicufia, considerando que se ha tenido
éxito en la recuperacion de la misma mediante su manejo en silvestria en

zonas reservadas (caso Pampa Galeras), sin embargo en la actualidad se



viene implementando un mayor numero de cercos, debido a que el
manejo en ellos es beneficioso para las comunidades campesinas,
reduciendo las horas de -vigilancia y el proceso de esquila se facilita

considerablemente.

Considerando que la dinamica poblacional de la vicuia en cercos de
confinamiento, presenta diferencias significativas con las de poblaciones
en silvestria, &l presente estudio pretende contribuir al analisis detallado
del mismo, a partir de cuyos resuitados se despréndan propuestas para el
manejo sostenible de esta especie, debido a dque en la actualidad los
cercos se vienen utilizando hace varios afios, sin existir un plan de
manejo basado en conocimientos cientificos del crecimiento de
poblaciones en cautiverio y sus implicancias sobre la estructura y la
viabilidad poblacional de la vicufia a futuro bajo dichas condiciones. Del
mismo no se ha analizado el efecto que el cautiverio tiene en la
produccion de vellon. Las interrogantes planteadas fueron: ¢la estructura
etdrea de poblaciones de vicufia eh cercos permanenties permite su
crecimiento y via‘b‘ilidad‘?, ¢la produccion de velldbn de la vicufia se ve
afectada por el cautiverio en cercos permanentes? y jun modelo de
crecimiento poblacional de la vicufia es Util para su manejo sostenible en

cercos?
El objetivo general fue:

Analizar la dindamica poblacional de la vicufia (Vicugna vicugna) en cercos

permanentes en zona de frontera de la regiébn Puno.



Los objetivos especificos fueron:

Analizar &l crecimiento poblacional de la vicuia (Vicugna vicugna) en
cercos permanentes seglin grupos etareos utilizando un modelo de
estfuctura poblacional;, evaluar la produccién de velldén de la vicufia
(Vicugnia vicugna) en cefcos permanentes; implementar un modelo de
crecimiento poblacional de la vicuia (Vicugnha vicugna) para su manejo

sostenible en cercos permanentes.
Las hipotesis planteadas fueron:

El tipo de crecimiento poblacional de la vicufia en cercos permanentes, es
del tipo denso dependiente, debido al confinamiento el factor principal de
regulacion de la poblacion es su numero de individuos (densidad) y su
estructura poblacional; la produccion de vellbn se ve afectada por la
densidad poblacional de la vicufia en cercos permanentes, atribuible al
estrés causado en una especie silvestre en condiciones de cautiverio y la
disponibilidad de alimento y agua en el ¢erco;, un modelo de simulacion de
crecimiento poblacional de la vicufia, es importante para su manejo
sostenible en cercos permanentes, porque permite proyectar los eventos
que sucederan en el futuro mediante los parametros actuales de la

poblacién.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Manejo de la vicuia.

En Argentina el manejo de vicuias silvestres ha demostrado ser
sustentable biologicamente aunque aun no ha demostrado generar
desarrollo sostenido, principalmente porque todavia no se ha
comercializado la fibra. Se identifican actores e intereses y se discuten los
acieftos y dificultades dentro de un marco de complejidad ambiental (Vila
et al, 2009). En Chile el ingreso por unidad de producto comercial
(kg/vellén) es marginalmente mejor en la producciéon en silvestria, dada
una mejor relacién velidn/garra, los costos de produccion son mas altos
en las unidades en cautiverio debido, principalmente, a las mayores
inversiones que se deben realizar, lo cual se refleja en una mayor
depreciacion, la mayor diferencia de costos por depreciacion, es
compénsada por el mayor costo de RRHH de las unidades de silvestria.
Considerando lo anterior, es altamente rentable la explotacién de la fibra
en ambos sistemas, ya que el margen operacional es de 63% para las
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unidades productivas ! de silvestria y de 53% para las de cautiverio

(Ministerio de Agricultura de Chile, 2010).

En Argentina, de acuerdo a estadisticas presentadas por Gendarmeria, la
caza furtiva esta aumentando a pasos -agigantados. Si bien existe una
multiplicidad de factores que causan el aumento de caza furtiva, lo cierto
es que esta no ha disminuido a raiz de la presencia de los criaderos. En
Bolivia, la caza furtiva estaria mas controlada dentro de las areas de
manejo comunal dado que el sistema contempla la actividad de
guardaparques y vigilantes comunales que realizan actividades de censos
periodicos dentro de las areas (Renandeau y Linhtenstein, 2009). Un
estudio detallado de la composicion familiar de la vicufia (Cuadro 1),
durante cuatro arios, en Argentina en la Zona reservada de Cieneguillas,
permiten entender la compasicion de la poblacion de vicufias (Arzamendia

y Vila, 2008).

CUADRO 1. TAMANO Y COMPOSICION DE GRUPOS DE VICUNAS

'Y TASA DE NATALIDAD _ o

. Grupos familiares y Solteros

Afio Tamafio Machos Hembras Crias Tasa Media Min Max
~ medio GF 7 o natalidad ) o
1999 5,63 1 2,80 1,87 0,68 15,6 11 20
2000 7,98 1 3,79 2,64 0,69 7,57 2 16
2002 6,56 1 3,25 2,02 0,60 14,5 2 25
2004 6,17 1 3,21 1,72 0,53 145 4 33

Fuente: A'rzamendiaﬂy'Vilé (200‘6) '

Un estudio sobre la dinamica poblacioal del “suri” Rhea pennata en
condiciones de cautiverio, indica que: la tasa instantanea de crecimiento
poblacional exponencial para el “suri” en el médulo de Tupala fue m=0,31

y para el mddulo LLusta rh=0,47, la piramide poblacional es tipica de una



poblacién en crecimiento, el eigénvalor para el modulo Tupala fue A
=1,0614 y para LLusta 1=1,0682, en ambos casos los valores son
positivos indicando su viabilidad, la capacidad de carga (K) estimada para

el mddulo Tupala es de 100 individuos y para LLusta 1000 (Arpasi, 2011).

Respecto de la evaluacion sobie el efecto dél manejo sobre la poblacion
de vicuftas, se puede sefalar que en el caso de las poblaciones silvestres
afios de estudio. El minimo numero de crias paridas durante este tiempo
fue de 1y el méximo de 61. En las tres temporadas del proyecto, las crias
nacieron en la tercera semana de febrero. En el caso de las poblaciones
de vicufias criadas en corral, los resultados del proyecto permitieron
establecer que el perimetro toraxico y el peso de los animales se
relacionan positivamente para cada sexo. Asimismo se establecié que el
peso del vellon y el perimetro toradxico también se relacionan
positivamente. Sin embargo, existen diferencias significativas entre sexos,
ya que las hembras presentan un peso de vellon menor al de los machos

(Cisternas, 2003).

2.1.2. Peso vivo, peso vellon y fibra de la vicuiia en la regién Puno.

En la comunidad de Cala Cala en el distrito de Pedro Vilcapaza en la
provincia de Azangaro del departamento de Puno, el peso vivo promedio
fue de 34,7 Kg para machos y 38,1 Kg para hembras, el peso de vellén en
promedio fue de 178,3 gr en machos y 1844 gr en hembras

encontrandose diferencia significativa para el sexo del animal (Bravo,



1977). Posteriormeérite en 'él centro Nacional de Reserva de vicufias de
Kala Kala, provincia de Azangaro, en 70 vicuias machos y 70 vicufias
hembras, bajo condiciones de semicautiverio, los resultados indican un
rendimiento de fibra de 82,5% para machos y de 84,25% para hembras,
en juvéniles &l rendimiento fue de 84,6% y en adultos de 82,2% (Jahuira,

1982).

En la SAIS Picotani del distrito de Muriani, provincia de Azangaro,
-d'e‘p'a'rta‘me'nto de. Puno, en 88 vicufias de ambos sexos, los resultados
indican un promedio de peso vellon dé 176,98 gr en juveniles, 190,70 gr
en adultos, evaluando el sexo se tiene 185,34 gr en hembras y 182,34 gr
en machos observandose diferencia significativa (P<0,05) para la edad
- del animal (Deza, 1988). En Pampa Galeras en Ayacucho y Cala Cala en

“Puno, se tomaroh 40 vicuiias de cada lugar, los resultados fueron para
- peso vivo en Pampa Galeras 37,7 Kg en machos y 35,35 en hembras, en
Cala Cal‘a se tiene 32,235 Kg para machos y 33,855 Kg para hembras,
encontrandose diferencia significativa entre lugares. El peso de vellon
para Fampa’ Galeras fue de 233,0 gr para machos y 240,0 gr para vicufias
he‘rﬁb‘r‘a’s, para Cala Cala se tiene 231,0 gr para machos y 179,0 gr para
hembras, estos resultados corroboran la diferencia entre la edad del

animal (Nalvarte, 1999).

Recientemente se estudio el efecto del sistema de manejo en la
comunidad de Ancomarca (cautiverio) y Apacheta (silvestria), distrito de
Capazo Provincia de El Coliao llave, region Puno, en cautiverio el mayor
peso vellén fue en adultos machos 209,71 + 47,41 gr, adultos hembras
182,30 + 41,40 gr, juveniles machos 157 + 20,96 gr y finalmente juveniles
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hembras 154,75 + 33,17 gr. En silvestria el peso vellon fue para adultos
hembras 221,33 + 43,49 gr, adultos machos 204,10 + 44,47 gr, juveniles
machos 157,47 £ 19,11 gr y juveniles hembras 141,71 + 20,84 gr, con

diferencia estadistica (P<0.05) entre adultos y juveniles (Calisaya, 2011).

2.1.3. Dinamica poblacional de camélidos silvestres.

El modelamiento de la dinamica poblacional de la vicufia, se realizo
inicialmente para el sector ¢entral de Pampa Galeras en Peru. La lluvia
fue simulada inicialmente para obtener la productividad primaria y la
disponibilidad de pasto bajo uh modelo de denso-dependencia. El modelo
produjo una curva que se estabiliza a una densidad de 100 vicufias por
km?. El modelo fue validado con datos de Argentina mediante andlisis de
sensibilidad. El consumo de materia seca (MS) minimo para una vicufia
estandar fue estimado en mas de 1 kg, menos de este valor se puede
producir estados de desnutricion (Rabinovich et al, 1985). Un modelo
confiable’ de manejo de esta especie, sea con fines de recuperacion o
aprovechamiento sostenido, suele integrar tres tipos de paradmetros:
poblacionales, ambientales y econdmicos. Entre los poblacionales, és raro
que no figuren aquellos relacionados con la dinamica poblacional; entre
los ambientales, aquellos que permiten estimar las variaciones en Ia
disponibilidad y uso de los recursos alimentario y de habitat. Un factor
clave en la dinamica dev cameélidos sudamericanos es la pobreza del
forraje a fines dél invierno, las sequias prolongadas, los frios extremos,

las tormentas de hieve, y la predacién por pumas (Puig y Videla, 2000).



Por su relevancia en el disefio de programas de manejo y én el monitoreo
del equilibtio entre herbivoros y vegetacidn, se consideran investigaciohes
prioritarias a désarrollar en poblaciones de camélidos sudamericanos la
elaboracion de tablas de vida, la estimacion continuada de la capacidad
de c¢arga, y la evaluacion del grado de solapamiento entre la vicufia y

otros herbivoros.

En Chile, las estadisticas de CONAF, désde el inicio de la proteccion
efectiva de las poblaciones de vicufias en 1975 se observd una
recuperacion del tamarfio poblacional que se puede modelar de acuerdo a
una curva logistica de crecimiento poblacional. Dicha curva representa en
este trabajo para la serie de afios comprendida entre 1975 y 1992. La
tasa de crecimiento poblacional (r) decrece lihealmente en relacion al
aumento del tamafio poblacional (r = 0,333 - 0,0000149 N). El crecimiento
poblacional demostrado por la poblacién de vicufias se ajusta a la
siguiente ecuacién logistica: Yt= (105)/(3,78+53,4* 0,732t). La estrecha
relacién del crecimiento poblacional con €l modelo logistico sugiere la
existencia de factores de denso-dependencia que estarian modelando la
poblacion. Sin embargo, no se han evaluado aun el rol de factores denso-
independientes los que también pueden estar contribuyendo al

modelamiento de la poblacidén (Bonacic, 2000).

La estimacion de la capacidad de carga se realizo a través de diferentes
métodos tanto relacionados con la curva de crecimiento poblacional como
a partir de factores abiéticos presentes en el area de estudio. La asintota
de la curva logistica arroja una capacidad de carga estimada (K) de 26398
+ 673 vicuiias y la extrapolacion del crecimiento poblacional cuando r=0,

9



sugiere un K de 22,349 #1,627 vicuiias. Mediante la estimaciéon de
parametros abiéticos tales c¢omo precipitacion y productividad primaria
dispenible se determind uha capacidad de carga de 29.292, vicufias y
25.580 vicurias respectivamente. Estos resultados se discuten en funcion

del futuro mangjo productivo de Ia vicufia (Bonacic, 2000).

En el altiplario de la Provincia dé Parinacota, se observé uh sostenido
crecimiento hasta el afio 1990, cuando la poblacién superaba los 25000
individuos. Sin embargo, desde aquel entonces la poblacién ha mostrado
una tendencia a la disminucion y en la actualidad, segun los resultados
censales del aﬁ'o.el 2004, la poblacién bordea los 15000 individuos
(Mufioz, 2005). N6 obstante a principios de los ochenta se reportaba que
estos sistemas eran utilizados por sobre su capacidad de carga. Segun
los factores del habitat "a'n'al'iza‘do se concluye que la disminucién
progresiva de la poblacion de vicufias registrada desde el afio 1990
podria ser resultante de uria mayor competencia por recursos con el
ganado doméstico y uha carga animal excesiva que ha ido mermando la
capacidad sustentadora de las praderas alto andinas.

Por ultimo se compararon los resultados de productividad de materia seca
y capacidad de carga en las cercanias del poblado de Parinacota. Ambos
estudios utilizaron parcelas d‘e exclusién y determinaron la composicion
botanica de las comunidades vegetales para determinar su valor pa‘st‘oral
y expresarlo en capacidad de carga teorica. Tanto las mediciones de
productividad de materia seca como de capacidad de carga de distintos

tipos de bofedales en el sector de Parinacota fueron infériores en el
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estudio realizado posteriormente por Castellaro, ademds, considera en su
estudio la estacionalidad en la productividad y valor hutritivo de las
comunidades vegetales del area estudio; segun los datos obtenidos, la
principal limitante para la produccidn animal lo constituye la concentracion
de energia metabolizable del forraje, siendo la protéina limitante
solamente durante el periodo invernal e inicios del periodo estival
(Castellaro, 2005), en rfesumen, se puede concluir que la -disminucion
progresiva dé la poblacion de vicufias en el altiplano de la Provincia de
Parinacota podria ser resultante, en parte, de una mayor competencia de
la vicuiia con el ganado doméstico y, en general, de una carga anirnal
excesiva que esta mermando la capacidad sustentadora de herbivoros en
este fragil ecosistema. La relacién entre la precipitacion pluvial y
produccion primaria, para uh ecosistema similar ha sido expuesta por
Rabinovich (1985) para Pampa Galeras (Cuadro 2).

CUADRO 2. RELACION ENTRE PRECIPITACION PLUVIAL ANUAL (mm) Y
_PRODUCCION PRIMARIA DE MATERIA SECA.

_Afio  Precipitacién pluvial MS (kg/ha) _MS (kg/ha/dia)
1 275 384 1.05
2 515 367 1.01
3 350 235 0.64
4 220 158 0.43
5 315 245 0.67
6 315 265 . 0.73
Promedio 331,66 275,66 0,75
beE 100183 859 023

#‘ue‘nte: R»abin‘ovich (1.98‘5).

La vicufia hembra en situacién de produccién demanda 3649,6 MJ de
energia metabolizable (EM) al afio, lo que puede ser entonces definido

como la Unidad vicuiia anual (UVA). Esta unidad en términos de
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2.2,

equivalénte de forraje proveniente del pastizal (bofedal) representa unos

487 kg de MS. Esta cifra representa un promedio diario de 1,33 kg de MS

vicuria” dia™ (consumo de un 3,3% del peso Vivo). Al coffiparar ésta cifra

con la Unidad Animal estandar (UAA), se llega a la conclusion que una

vicufia eh situacion de produccién equivale a 0,111 UAA (Castellaro,

2005). Los valores réferenciales se muestran en el Cuadro 3.

CUADRO 3. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE
MATERIA SECA DE LA VICUNA (kg) SEGUN SEXO Y CLASE

_ Requerimientos  Requerimientos
Categoria ___ MS(kg/afio)  MS(kg/dia)
Hembra adulta 486,6 1,33
Machos 369,5 1,01
Crias 131,2 0,36
Juveniles . 302 0,83
Promedio .= = 322,33 0,88
DE. _ 148,50 0,41

Fuente: Castellaro (2005).

Marco réferencial.

2.2.1. Taxonomia de la vicufa.

Posicién sistematica de la vicuia (Molina, 1792):

Reirio Animalia.
Sub Reino Metazoos.
Phyllum Chordata.
Sub Phyllum Vertebrados.
Super Clase Gnatostosthomata.
Clase Mammalia
Sub Clase Eutheria.
Orden Artiodactyla.
Sub Orden Tylopoda.
Familia Camelidae
Genero Vicugna
Especie Vicugna vicugna
Nombre nativo “vicuria”

12



El sub orden tiene una sola familia reciente camelidae, las especies que la
conforman tienen los huesos metacarpianos y metatarsianos unidos,
formando una cafia aungue se nota en su parte inferior la procedencia de
los huésos. Los espécimenes de ésta familia se apoyan en el suelo ¢6n |a
prifera y segunda falange (digitigrado), siendo sus ufias pequenias. En el
estomago, el omasum es tan pequeno gue puede considerarsé como
parte integrante del cuajar (abormasum), los camélidos difieren de todos
los otfos en la forma de los glébulos rojos, que son elipticos u ovoides.
Los camélidos son gregarios, tienen la facilidad de escupir parte del
contenido de su éstomago. La familia tiene tres géneros y seis especies:
Lama, Vicugha, y Camelos, los Géneros Lama y Vicugha tienen en
comun: cabeza comprimida hacia atras, hocico puntiagudo, orejas largas
y puntiagudas, o0jos grandes, cuello erguido, delgado y largo,

extremidades altas y esbeltas, pelaje largo y lanudo (Solis, 1997).

La vicufia es el mas valioso de los camélidos andinos, debido a la calidad
de su fibra, este arimal es el mas gracil agil y delicado de los camélidos
sudamericanos con una fina y esbelta figura y una talla de 70 a 90 cm,
con un peso de 35 a 45 kilos, su cuerpo esta cubierto por uha ﬁnisi"r‘na
capa de fibra, en el cuello da el aspecto de una lanilla corta que en los
flancos hacia el pecho y el vientre se va presentando mas larga, de color
canela claro, tipico “color vicuia” que va volviéndose blanquisima en los
flancos, el aspecto del pelaje es diferente entre el pecho y los brazos, con
dos grandes manchas de blanco muy limpio que descienden hasta las

rodillas (Brack, 2000).
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Una dé las 18 ordenes de la sub clase de los euterios es el Orden
Artiodactilos, que se caracterizan por tener el tercer y cuarto dedo de sus
extremidades robustas y de igual desarrollo. El eje de las extremidades
pasa por entré estos dos dedos, los que estan provistos de ufias muy
desarrolladas dque formari la pezufia (ungulados), los huesos
metacarpianos y metatarsianos tienden a furidirse en un solo hueso. En
su esqueleto falta siempre la clavicula y los molares presentan pliegues

en el esmaite (Canedy y Virgili, 2000).

Las dos subespeciés geograficas dé vicufia Vicugna vicugna vicugna,
Molih‘a 1782 y V.v mensalis, Thomas 1917 se diferencian principalmente
en variaciones de tamarfio y coloracion dél pelaje, mensalis presenta un
menor tamarnio de longitud de los tres molares y alzada a la cruz en
relacién a la vicuria austral V.v vicugna, siendo las diférencias de 45 vs 57
mm y 70 vs 90 cm respectivamente. La distribucion de ambas
subespecies nunca ha sido bien definida, razén por la cual varios autores
no aceptan y/o mencionan la existencia de mensalis. Sin embargo existen
suficientes diferencias de fenotipo entre las vicufias del norte y sur para
justificar la existencia de dos razas geograficas, si no subespecies

(Wheeler, 2006).

2.2.2. Distribucién geografica y habitat de la vicuiia.

La vicufia es un animal tipico de las grandes alturas, su zona de
distribucién es la mas extensa de todos los camélidos, se encuentra
desde el Ecuador a lo largo de toda la zona andina peruana para pasar a
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la cordillera Boliviana y el extremo forte de Chile y Ia puna Argentina
reducida a la Provincia de San Juan. El Perl es la zoha de mayor
concentracion de esta especie, esta en los departamentos de Ay‘aCU'ch‘o,
Puno, Cuzco, Apurimac én la zona sur y én menor escala en Junin y
Huancavelica entré otros. La vicufias viven cerca de los nevados, de
prefereéncia en las altas praderas humedas, prefieren la zona de pasto
tierno, es por esta circunstancia que en los verahos secos, bajan a los

vallés interandinos donde encueritran vegetacion abundante.

La vicuiia forma grupos de 10 a 40 hembras y a veces mas,
acompafadas de un solo macho. Son animales diurnos, pasan él dia
pastando bajo la aterita mirada escrutadora del macho, que
continuamente otea €l horizonte para anunciar el peligro, si lo advierte da
un grito caracteristico reuniendo a todas las hembras y las crias del
grupo, escapando a gran velocidad, se adelanta, luego vuelve hacia atras
para apurar a las retrasadas y protegeries la retirada, muerde en los
corvejones a la cria y a las hembras que se detienen de ésta rﬁane’ra, la
incita hacia delante buscando una hondonada o algun otro abrigo (Koford,

1957).

Las ftropillas corren en éstos casos en zig-zag para protegerse
instintivamente de su peor enemigo el hombre, que implacablemerite los
caza. Si en la fuga cae muerta o herida una hembra, la tropilla sigue la
retirada sin importarle nada, pero si el caido es el macho, se detienen
todas y la rodean quedando absorta y desmoralizadas, circunstancias que
vap“rove‘chan los cazadores para cobrar mas piezas, las vicufias eh las
noches buscan las hoyadas vy sitios cubiertos de la cordillera, las hembras
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descansan confiadas en que el macho cuida toda la noche, se puede
decir que casi no duerme. En el celo las vicufias se manifiestan al afio de
edad, tiene lugar en los meses de lluvias, la gestacion dura 11 meses a
los pocos meses de nacida la cria corren a gran velocidad siguiendo a su
madre mamando hasta los 6 meses a pesar de que sé alimenta de pastos
tiernos desde las pocas semanas de nacidas, cuando los machos

cumplen un afio de edad son expulsados de la tropilla (Pérez, 1994).

La regioh andina es el habitat natural de la especie, se observa cierta
uniformidad en la composicién de las diferentes agrupaciohes sociales de
la vicuia y de su comportamiento, esta especie en regiones de libre
pastoreo, contrariamente a lo que sucede en areas de proteccion estricta
como son los dé el sistema de manejo en cautiverio en el cual tiene que
convivir con el hombre, esta influencia aitera el comportamiento de la

especie (Hofmann et al, 1983).

2.2.3. Base legal del manejo de la vicuia.

Constitucién Politica del Perd 1993: En relacién de I6s Recursos
Naturales Renovables y no Renovables, se establece que son patrimonio
de la nacién, ademas se menciona que el Estado es soberano en su

aprovechamiento.

Ley General del Ambiente Ley N° 28611 de fecha de publicacion 15:10-
05; norma que ordena él marco normativo legal para la Gestién

Ambiental del Peru.
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Ley N° 27308 Ley Forestal y de Fauna Silvestre Pub. 16-07-2000.-
Decreto que tiene por objeto normar, regular y supervisar el uso
sostenible y la conservacién de los recursos forestales y de fauna

silvestre del pais.

Decreto Supremo N° 014-2001-AG. Reglamento de la Forestal y de Fauna

Silvestre, Pub. 09-04-2001.

Decreto Supremo N° 034-2004-AG, Norma que aprueba la categorizacion
de especies amenazadas de Fauna Silvestre y prohiben su caza, captura,

tenencia, transporte o exportacion con fines comerciales.

2.2.4. Importancia de la vicuiia.

La vicufia se constituye en parte del paisaje de los andes peruancs,
aunque su poblacion disminuy6 drasticamente, ya que entre otras cosas,
fue objeto de caza furtiva, la importancia de la vicufia se fundamenta en

que:
Se trata de un recurso natural de valor econdmico potencial, se considera
una alternativa para sistemas agro ecolégicos degradados.

El alto valor econdmico de sus productos (fibra); el valor escénico que su

presencia tiene en el paisaje de los andes

Los camélidos sudamericanos silvestres son productores de una de las
fibras mas finas del mundo, Por esto resulta de fundamental importancia

el desarrollo de investigaciones bdsicas que permitan identificar las
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consecuencias que podrian tener en el recurso la implementacion de las
diferentes alternativas de manejo (Wheeler, 2006).

Conservacion de la vicuiia en el Pera.

Durante el incanato existia en Perd gran numero de vicufias
eficienternente manejadas por los incas por el sistema de “chaku” o rodeo.
Existia pena de muerte por la caza ilegal y el “chaku” se realizaba por
orden real cada tres o cuatro afios. La carne de las vicufias matadas se
repartia entre los pobladores para hacer “charqui” y la fibra era destinada
al Inca y a la nobleza. A la llegada de los espafioles existian dos millones
de vicufias en Perd vy se inicié el camino que casi llevé a la extincidn de la

especie (CONACS, 1997).

En el afio 1964 quedaban en Perl entre 5000 y 10000 vicufias debido a la
caza por su valiosa fibra y a la competencia con el ganado doméstico.
Ese afio comenzd el Proyecto de cooperacién belga con el Ministerio de

Agricultura.

En 1966 se firmé un Convenio entre el Ministerio de Agricultura y la
comunidad de Lucanas (Ayacucho). El objetivo del Convenio era
establecer la Reserva Nacional Pampa Galeras en el area donde existia
el mayor nimero de vicufias del pais. La comunidad se comprometié a
ceder 6.500 has de Pampa Galeras y a sacar todo su ganado doméstico.
El gobierno, & cambio, se comprometié a dar trabajo, construir una
escuela, hacer reforestaciéon y pagar un reembolso por la carne y pieles a

obtenerse del futuro aprovechamiento de vicufias. El gobierno nunca
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cumplié con su promesa, y por su parte, la comunidad no saco todo su
ganado de la Reserva. Las 6500 has cedidas por la comunidad de
Lucanas sé vieron incrementadas a 75000 has, con tierras provenientes

de otras diez comunidades.

A partir de 1972 la Reserva recibi6 apoyo de la Republica Federal de
Alemania a través del Proyecto de Cooperacion técnica con la Deutsche
Gesellschaftfur Technische Zusammenarbeit (GTZ). Este proyecto, fruto
de su época, se centrd en la especie a conservar priorizando el aspecto
biolégico del manejo de la vicufia por sobre la dimensién social. El
proyecto tuvo componentes importantes de investigacion, creacion de
infraestructura, establecimiento de sistermas de vigilancia, formacién de
guarda-parques y desarrollo de tecnologia de captura y censo. Durante
los primeros afios se logré un crecimiento de la poblacién de vicuiias del
21%. A mediados de los 70s, una sequia prolongada combinada con
sobrepastoreo llevé a una crisis de la poblacion de vicufias. Hubo
decrecimiento del 11,3% al disminuir las tasas de prefiez (del 85 al 58%),
aumentar el indice de abortos y la distancia entre crias de uno a dos

afios, y aumeéntar la mortandad del 5,6 al 27,6% (Wheeler y Hoces 1997).

En 1977 y 1978 se decidi® hacer saca (extraccion) de machos para
controlar la crisis de la poblacién ya que se esperaba que ésta seguiria
disminuyendo. La saca llevé a enconados debates publicos entre el Sr.
Felipe Benavidez, un influyente conservacionista a ultranza, y el Dr.

Antonio Brack, quien era director del Proyecto Especial de Utilizacién
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Racional de la Vicufa. El debate llevé a la participacion de expertos
internacionales de UICN, WWF y la Universidad de Cambridge para
realizar censos. Finalmente fue a‘p‘oyad’alla saca y se mataron 1484
machos y se llevaron 121 vicufias a Huancavelica y 40 a Arequipa. E!

proyecto de la GTZ terminé en 1981.

En Marzo de 1983 Sendero Luminoso atacé el puesto de Pampa Galeras
y luego en 1989 hubo dos incursiones muy violentas que hicieron que la
Reserva fuera abandonada. La Reserva fue tierra de nadie hasta 1991.
Tanto las incursiones de Sendero Luminoso, como una posterior incursion
del ejército, que instalé campamento en la sede de Pampa Galeras,
resultaron en el desmantelamiento de todas las instalaciones. La ausencia
de vigilancia en el campo pefmitié que, entre 1983 y 1994, por lo menos
50.000 vicufds fueran victimas de la caza furtiva.

En 1994 se cre6 la Sociedad Nacional de la Vicufia como ente
representante de todas las Asociaciones Regionales. En Julio de ese afio
se firmé el Primer Convenio con el consorcio internacional Vicufa
Consortium intéegrado por dos empresas italianas y una peruana (Lanerie

Agnona, L.oro Piana y CondorTips).

En 1994 las vicufias de todo el Perl pasaron al Apéndice Il de CITES,
permitiendo asi que todas las comunidades campesinas registradas,
poseedoras de vicufias puedan comercializar su fibra. En Julio de 1995 el
gobierno le otorgé la propiedad de hatos de vicufia a las comunidades

campesinas asegurando mas beneficios a su favor, y se establecieron
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severas penas para la caza furtiva para garantizar la preservacion de esta
especie (Lichtenstein et al, 2002). Posteriormente el Consejo Nacional de
Camélidos Sudamericanos (CONACS) realiza la instalacion de cercos
para el manejo de la vicufia en la region Puno, tanto en la zona norte y

Sur.

2.2.5. Organizacion social de las vicuiias.

Las vicufias no muestran dimorfismo sexual, su identificacién en el campo
no seria posible de no existir diferencia de conducta segln el sexo, estas
caracteristicas originan dos agrupaciones de individuos, claramente
diferenciados, la primera es el grupo familiar que quiere ocupar y defiende
el territorio fijo, y la segunda, es la tropilla de machos sin territorio propio,
una tercera posibilidad la constituyen los individuos solitarios, las familias
estan constituidos por un jefe macho, varias hembras y generalmente las
crias de un afio hasta el mes de noviembre aproximadamente (Pérez,

1994).

La organizacién social de la vicufia esta caracterizada por la existencia de
grupos familiares poliginicos, tropillas de solteros y machos solitarios, el
76% de Ia poblacién viven en grupos familiares compuestos de un macho
adulto dominante y 3 a 6 hembras con sus crias del afio. El macho
establece y mantiene un territorio permanente a lo largo de su vida
reproductiva, este territorio normalmente contiene un dormidero en el
sector mas alto, un territorio de alimentacién ubicado en una elevacion
mas baja y una fuente de agua, algunas poblaciones son mas sedentarias

y no realizan estos movimientos (Wheeler, 20086).
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Se ha observado gue las poblaciones de vicufias en semicautiverio
mantienen un sex ratio cercano al 0,5, si bien la formacién de grupos
familiares, tropillas y grupos de machos solteros hacen dificil su
estimacion en silvestria, este sex ratio parece ser el que corresponde a

las poblaciones de vicuiias (Valcarcel, 1998).
2.2.6. Comportamiento de la vicuiia.

Las investigaciones sefialan que, las vicufias beben una sola vez al dia,
excepcionalmente en dias mas secos pueden beber hasta dos veces, por
la tarde retornan a las partes altas de sus territorios, recorriendo aquellos
partes no visitadas por las mafanas, la actividad de pastar se intensifica,
durante la tarde a fin de acumular suficiente alimento para pasar la noche,
durante el recorride diario del territorio, las vicufias también realizan sus

bafios diarios de arena en los revolcaderos (Pérez, 1994).

El comportamiento de pastar de la vicuia, la ingestién de los alimentos
ocurre incluso en noches con luz de luna, ademas, en vista de la gran
reduccion de los pastos preferidos, las vicufias se ven obligadas a
forrajear con especies a las que en épocas normales no prestan atencion
tales como el ichu y la thola. La territorialidad de la vicufia puede tener un
papel importarite en el mantenimiento de una adecuada carga sobre el
recurso alimenticio, cuando logra la prevencion de una sobre poblacion

(Hofmann et al, 1983).
2.2.7. Estudios agrostolégicos.

Dentro de cada formacion del habitat de la vicufia se han desarrollado un
variado numero de asociaciones, como reaccion de los factores naturales
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del lugar, a las influencias humanas y el ganado, las diferencias entre
ellas se manifiestan, entre otros, por el volumen de ia materia organica
producida anualmente. Asimismo, manifiesta que una de las metas de los
estudios agrostolégicos debe ser la clasificacion de las principales

asociaciones y la determinacion de su produccién anual (Solis, 1997).

La zona agro ecolégica de Puna seca (lugar donde esta ubicado la zona
de estudio) son comunidades ubicadas en la cordillera occidental del sur
del Peru, esta zona corresponde a la zona de tundra de piso sub alpino
(sub andino) cuenta con zonas aptas para la explotacién de camélidos
sudamericanos, con la presencia de bofedales que son praderas
naturales de menor extensién frente a las laderas. La puna seca se
caracteriza por presentar pastizales en cerros, laderas y pampas, cuya
vegetacion tipica es de pajonal de iru ichu (Festuca orthophyilla), télares
como Lepidophyllum quadrangulare la cobertura vegetal presenta buena
densidad, pero las especies deseables disminuyen variando entre
bofedales que son minimos con pampas de chilliguares, laderas de
Stipas y tholares los pastos son de preferencia como Calamagrostis sp,
Trifolium amabile, Alchemilla pinnata, Hipochoeres sp, Mulhenbergia
fastigiata, Distichia muscoides, Eleocharis geniculata y Festucas
dolichophylla, otras a partir de 4300 msnm se incrementa la poblacién de
los géneros Stipa, Festuca, Margiricarpus, Parasthrephias y disminuye el
ndmero de especies, consiguientemente tienen efecto sobre la calidad
nutritiva de los pastos para animales de los sectores mas secos que
anuncia la puna arida, las yaretas (Azorela yareta) forman almohadillas

muy duras y un crecimiento extremadamente lento (ONERN, 1984).
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2.2.8. Sistemas de manejo de la vicuiia.

Los sistemas de manejo de la vida silvesire constituyen la expresion
formal de criterios, decisiones y regulaciones en las que un pais se
enmarca y encamina sus medidas y acciones para proteger y hacer un
uso sostenible de sus recursos (CONAF, 2003).

A. Sistema de manejo en cautiverio

Es una forma de explotaciéon de la vida silvestre que mantiene en un
ambiente un stock parental de vicufias, controlado por cercos de malla de

alambre, separandolos artificialmente de aquel de la poblacién fuente.

El mayor obstaculo para el manejo de vicufias en cautiverio es su estricta
territorialidad y su organizacion social, estas caracteristicas impide qué en
las condiciones de cautiverio los pastos puedan ser aprovechados
satisfactoriaménte solo por la vicufa, debido a los machos territoriales
vecinos qué estan enfrentados entre si durante todo el dia, a distancia
minima a otro territorio ocupado. Debido a las diferencias de clima y
pastos, el manejo de vicufias en cautiverio que es en un lugar fuera de su
habitat natural presentara aun mas problemas superables solamente en

jardines zoolégicos cientificamente manejados (Hofmann et al, 1983).

En el caso de vicufias en cautiverio se interfiere los mecanismos de
resistencia a enfermedades o patdgenos de las enfermedades o
patégenos de los animales, en cautiverio hay falta de posibilidad de
dindmica social de los solitarios, ejerciendo presiones de seleccién que
 deben enfrentar a los machos territoriales poniendo en prueba las
habilidades y fortaleza y por lo tanto el flujo de genhes en la poblacion.
Muchas veces se sugiere una saca de machos, lo que debilitaria
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completamente la estructura social, inclusive podria generar conflictos de
machos territoriales con sus hembras a su vez significaria la existencia de
seleccion artificial y por lo tanto las vicufias perderian sus cualidades de
silvestres. Desde el punto de vista biologico los cambios de los animales
debido al manejo intensivo serian irreversibles, a esto se sumarian los
problemas sanitarios como la sarna, actinomicosis, querato conjuntivitis,
las enfermedades gastrointestinales aumentan por su cercania a los

criaderos (Vila, 2002).

B. Sistema de manejo en silvestria
Se basa principalmente en su forma libre donde permite aprovechar mejor

las pasturas naturales.

Nuestro pais cuenta con una extension aproximadamente de diecisiete
millones dé hectareas aptas para la crianza de este camélido en 16
departameéntos, los cuales tienen punas a lo largo de la cordillera de los
andes, la vicufia puede aprovechar de mejor manera los pastos nativos y
no los destruye por accion del pisoteo, debido a que tiene almohadillas
plantares como indicamos no tiene competencia con ofro ganado de las
zonas altas, donde la crianza de animales domésticos es limitada o en la
mejor de las condiciones es bajisima por tanto nada rentable. El sistema
de manejo en forma silvestre se caracteriza por tener bajos costos en su
crianza, pero hay que intensificar su proteccion y vigilancia debido a que
por su fibra es objeto de la caza 'fu'rtiva, en este sistema de manejo el
animal tiene premunido su sistema de defensa contra enhfermedades por

su haturaléza de silvestre (Zufiga, 1998).
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LLa poblaciéon de vicufias ha experimentado una marcada fecuperacion
durante los ultimos 30 afios pasando de especie de peligro de extincion
en 1969 a status de vulnerable en 1972.La organizacién de la vicufia se
caracteriza por la existencia de grupos familiares, la vicufia por sus
caracteristicas sanguineas y su sistema cardiovascular es la mejor
adaptada a las alturas en comparacién de otros cameélidos
sudamericanos. Las poblaciones en Silvestria estan sometidos a
presiones de seleccion natural (enfermedades, acceso a recursos,
predacién) y a presiones de seleccion sexual (presencia y hostigamiento

de las tropas de solitarios).
2.2.9. Captura y esquila de vicuiias.

Mediante conteos comunal de vicufias, se determina las zonas donde
existe poblaciones significativas de éstos camélidos, identificandose de
ésta manera los posibles sitios donde se les puede capturar mediante el
chaco, instalandose las mallas para la manga embudo y corrales. La
esquila que se realiza en el manejo de la vicufia es uno de los trabajos
mas importantes ya que de ella depende la obtencion del \)ellén y por
ende la presentacion del mismo para la venta. El vellén es la cubierta
protectora del animal que esta constituido por un conjunto de fibras no
uniforme, variables en su longitud y finura, la esquila es la extraccion del
vellon utilizando diferentes instrumentos cortantes y las vicufias para ser
esquiladas tiene que tener minimo 2,5 centimetros de longitud de fibra,
estado nutricional del animal bueno, existen dos formas de esquila, la
mecanizada y manual, la esquila de vicufias debe ser legalizada mediante
un acta. En 1987 se decidié en una reuniéon de la Convencién sobre el
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Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES) pasar a las vicufias de Ayacucho, Junin y Puno al
Apéndice Il que autoriza la esquila de la fibra, abriendo asi el comercio
internacional de fibra. Las telas resultantes de la esquila de animales
vivos se comenzaron & vénder con la etiqueta Vicufiandes-Pert (Zufiga,

1998).

2.2.10. Estudio de poblaciones animales.

La poblacion es ta unidad fundamental de la ecologia, los trabajos sobre
poblaciones le han dado a la ecologia experimental algunos de sus
resultados mas rigurosos. lncluso, algunos ecologos sostienen qué es
posible explicar la estructura y €l funcionamiento de las comunidades a
paﬁir de 1as dinamicas poblacionales individuales. Comencemas por la
definicién clasica de los libros; una poblacion es un conjunto de individuos
de la misma especie, qué vivén en un mismo lugar en un mismo tiempo.
Como wvemos, en esta definicibn se ponen tres “condiciones” para
considerar poblacién a un conjunto de individuos: que sean de la misma
especie, que habiten en el mismo sitio y que compartan ese sitio en el
‘misimo tiempo (hormalmente, el tiempo durante el cual estudiamos la
poblacién). La primera condicion, que sean de la misma espécie, implica
que los individuos de la poblacion pueden reproducirse entre si
{técnicamente diriamos que son irifértiles) o, por lo menos, que comparten
una cierta cantidad de genes. Ademds, también quiere decir gue scn
parecidos, que viven en los mismos habitats, que se alimentan de las

mismas cosas {Rabinovich, 1978 y Krebs, 1985).
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Cuando se estudia una poblacion confinada (por ejemplo peces de una
laguna ceirada), sé puéede hacer una serie de muestreos sucesivos con
igual esfuerzo dé-captura. Si el intérvalo entre los muestreos es pequerio
comparado con la frecuencia reproductiva de la poblacion, el hiumero de
individuos capturados disminuira en cada muestra. El lugar en que la
curva corta al eje horizontal correspondera a una muestra sin captura, por
lo tanto, es una estimacion del tamarfio de la poblacién al comienzo del

muestreo (Malacalza, 2002).

- Estructura de édades de una poblacion.

Los individuos de una poblaciéon no son todos iguales; tienen diferentes
edades, pesos, tamafios, sexo. Las proporciones numéricas entre
individuos de distinto tipo dan una idea de algunas caracteristicas
dinamicas de la poblacién; por ejemplé una poblacion con gran nimero de
organismos jovenes &s una poblacién con mas probabilidad de expansion
en el futuro, con mayor capacidad de dispérsion o con una mayor
necesidad de recursos alimentarios. El parametro que mas se usa para
hablar de la estructura de la poblacion es la edad. Se habla entonces de
estructura de edades de la poblacion estudiada, que no es mas que la
proporcién entre diferentes clases de edad y puede visualizarse como una
piramide donde la longitud de cada escaldén representa el numero o
porcentaje de individuos de la clase de edad que ese escaldn representa,
por convencion, y cierta légica, las edades menores se representan en los

escalones inferiores (Odum, 1981).
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- Regulacién poblacional.

WUna caracteristica funcional que es importante tener en cuenta en los
estudios poblacionales es su | mortalidad. Importa aqui estudiar
fundamentalmernté dos cosas: la curva de supervivencia que indica el
porcentaje de supervivientes de una cohorte a través del tiempo, y los
factores de mortalidad que nos pueden dar uha indicacion de cual o
tusles son las ¢ausas principales de mortalidad en la poblacién que
estamos estudiando. El téma de los factores de mortalidad es mas
interesante porque tiene efectos fundamentales en la regulacién de la
poblacién, es decir en los mecanismos por los cuales la poblacion
mantiene su nimero dentro de ciertos limites. Para estudiar el efecto de
los factores de mortalidad se grafica la mortalidad total y se la
descompone segun diferentes causas. Entonces se tiene una idea de cual
es el factor clave, es decir, aquel que explica el porcentaje mayor de la

mortalidad total (Lépez, 2008).

Las curvas de supervivencia tedricas principales segun (Slobodkin, 1966)
son de cuatro tipos basicos. La de tipo | se produce cuando la mortalidad
se concentra én los organismos vigjos, la Il cuando hay un ndmero
constante de muertes por unidad de tiempo, la Ill cuando hay una tasa de
mortalidad constante con la edad y la IV cuando la mortalidad se
concentra en los estadios juveniles. Pero esto no basta, ya que no todas
las causas dé mortalidad operan igual. Algunos, como una enfermedad
infecciosa, dependen en sus efectos del tamario poblacional y se dice que
son dependientes de la densidad; esto significa que la proporcién de
individuos que mueren por causa de ese factor es diferente segun la
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densidad de la poblacién. Otfos factores operan con fgual intensidad en
cualquier tamano poblacional, por ejemplo 1a muerte de gramineas por
efecto de las heladas; a estos factores de mortalidad se los llama
indeperidientes de la dernsidad. La situacién se complica cuahdo se
observan las poblaciones reales (Coonan, 2010).

2.2.11. Dinamic¢a pobiacional.

Las poeblaciones no tienen un niimero constante de individuos; ! tamano
poblacional varia mucho: a veces sube y baja periddicamente con épocas
de abundancia y épocas de escasez que se alternan, a veces varian en
forma aparentémenté erratica, sin ninguna regularidad, otras veces la
poblacidn mantiene un tamafo mas o0 menos constante y eh un
détefminado momentd sufre upa ‘explesioh” y aumenta de golpe
(pudiendo constituir una plaga) o un “bajén” repentifio que puede ponerla

en riesge de extincién (Aracil y Gordillo,1997).

Inicialmente es suficiente describir estas variaciones, pero muchas veces
nos interesa poder predecir qué le va a pasar a la poblacién en el futuro;
el estudio del crecimiento de las poblaciones desde este punto de vista
esta irremediablemente ligado al desarrollo tedrico de rnodelos
matematicos que intentan explicar o describir tal crecimiento, es decir que
podemos expresar €i tamaric poblacional a o largo del tiempo como una
formula matematica en [a que mostramos que el tamafio poblacional en
un momento dado se puede calcular conociendo el valor de las variables

que influyen en él (Malacalza, 2002).
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Existen procesos autoiregulatorios, dué incluyeh alguna forma de
interferencia mutua entre los individuos, o a la hostilidad general en una
especie. El factor ambiental mas importante para tales poblaciones es la
presencia ‘dé otros organismos de la especie. Muchos de los animales
superiores, si no es que todos, pueden limitar sus densidades en forma
intrinseca, por virtud de nacimientos, inanicion, emigracion y mortalidad
social. Asi mismo plantea que en poblaciones ciclicas estan reguladas por
los efectos que el apifiamiento ejercia en el sistema endocrino, se cree
que el estrés que conileva el vivir bajo condiciones de elevada densidad
de poblacion alteraba el equilibrio hormonal y originaba disminucién de la

reproduccion y subsecuentemente de la poblacion (Gotelli, 2007).

En resumen la autorregulaciéon pone de relieve los acontecimientos que
tienen lugar en una poblacién y las diferencias individuales en conducta y
fisiologia (Cuadré 1). La prerhisa general es que la abundancia suele
modificarse por virtud de las caracteristicas cualitativas de los cambios en
los individuos. El incremento de la poblacién resultaria detenido por un
deterioro en las caracteristicas cualitativas de los individuos conforme
aumenta la densidad, al tiempo que la abundancia promedio guardaria

relacidn con cambios genéticos en las poblaciones (Krebs, 1985).

31



Cambie en el nurmerc

4

Reproduccién Mertalidad Dispersién
Agentes extiinsecos Agentes intrinseces
Amblente fisico vy quimice
Predadores Fisicldgices
Parasites ~
Enfermedades
Aprovisichamientc de
alimentes {cantidad y calidad)

FIGURA 1. FACTORES QUE AFECTAN EL TAMANO DE UNA POBLACION
ANIMAL

Cuando la variacion de una poblacién se realiza en funcion del tiempo,
obtenemos un proceso (continuo o discreto) que recibe el nombre de
dinamica de la poblacidn. El objetivo de la dindmica de poblaciones es
estudiar los cambios numéricos que sufren las poblaciones, determ‘inar
sus causas, predecir su comportamiento y analizar sus consecuencias
ecoldgicas, entre las metodologias aplicables a la dinamica de

poblaciones por estructura de la poblacion, se tiene al denominado

modelo de Leslie (matrices) (Krebs, 1985).

Los modelos que estudian el crecimiento de poblaciones
independientemente de la dehsidad de dichas poblaciones, corresponden
a los casos mas simples. Existen dos procesos que afectan al cambio del
tamafio de la poblacién: los nacimientos y las migraciones, que aumentan

su tamano, y las defunciones y las emigraciones que la disminuyen. En

32



los modelos mas simplistas podemos suponer que estamos estudiando
una poblacion e la que no intervienén ninguno de esos procesos. Las
hipétesis mas simplistas que podemos plantear serian del tipo:

- Todos 168 individuios son iguales (especialmente lo gque hace referencia a
la natalidad y a la supefvivencia).

- L.os recursos disponibles son ilimitados.

Supongamos que la edad maxima alcanzada por una hembra de una
poblacién sea L afios y que esta poblacion la dividimos en n clases de
edades. Cada clase, es evidente que tendra L=n afios de duracién. Por lo

tanto, podemos construir la siguiente Formula:

3

Los procesos de nacimiento y muerte entre dos tiempos consecutivos de

. {(n.—_,z)_L (n"—l)ﬁ}

observacién se pueden describir mediante los siguientes parametros

demograficos:

Al promedio del ntmero de hijas que tiene una hembra durante el tiempo

que permanece €n la clase de orden i, lo llamaremos aiconi=1,2, ... ,n
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La fraccién de las hembras que éstan en la clase i y se espera que
sobrevivan y pasén a la clase de orden i + 1 la llararemos bi coni =1, 2,
N o I Y

Expresado en forma matricial:

x(k)) (a4 a..a,, a)[ % (k~1)

(k)| |50 .0 0 || x(k=1)
x, (k—=1)

x,(k)) (0, 0,5, 0 ) x (k-1)
De este modo, conocida la distribucién inicial x(0) y la matriz L, se puede
determinar la distribucion de las hembras en cualquier tiempo futuro
(Stevens, 2009; Gotelli, 2008).

Un conjunto de poblaciones locales que se conectan mediante individuos
dispersos de denomina metapoblacién, esta posibilidad no ha sido
descartada para las pequeiias poblaciohés de vicurias en el sur del Peru.
En resumen en el sistema el humero de individuos actuales (N_ahora) es
el resultado de sumar a los de la generacién anterior (N_antes) los
nacidos (B) y los que se incorporan a la poblacién por inmigracién y (1 )
restar los muertos (D) y los que emigran (E).

Estas relaciongs se pueden expresar como:

N_ahora=N_antes+B+1=-D-E

34



En el caso de la vicuia en cercos permanentes se eliminan las

inmigraciones y emigraciones, quedando el modelo simplificado

(Malacalza, 2002).

2.2.12. Modelos propuestos enh dinamica poblacional de la vicuiia.

L.os modelos deriso- dependientes, puedéen se utilizados para explicar la
dinamica poblacional de la vicufia, debido a que por su aislamiento
obligado (cautiverio), se asume que el crecimiento sera de forma
sigmoide, siendo al inicio lento por adaptacién al nuevo ambiente y
posteriormente uh rapido crecimiento hasta llegar al maximo, sefialado
por la capacidad de carga del cerco (K), donde en muchos casos la
poblacion se estabiliza y la tasa de natalidad puede ser igual o cercana a
cero. Como se muestra en la figura 2, este patrén de crecimiento se
ajusta bien a las condiciones de las actuales poblaciones de vicufias en

cercos permanentes.

Densidad poblacional
=3 [N
o w

(8, ]

o

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (dias)

FIGURA 2. TIPO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL DENSO DEPENDIENTE
DE LA VICUNA
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2.3.

La densc dependencia és un factor importante en el manejo de
poblaciones en -cautiverio, porque permite platéar la posibilidad de
encontrar la densidad éptima para el cerco, asi se puede planificar lo que
se conoce como Mmaxirha cosecha sostenible, es decir el numero de
individuos de la poblacion que se pueden retirar para mantener Ia

poblacion en su maximo potencial de crecimiento posible (Lopez, 2008).

Marco coriceptual.

Adaptacion.- Proceso evolutivo, determinado genéticamente, que
aumenta las habilidadés de un organismo para responder a su ambiente

(Sarmiento, 2000).

Captura.- Accioén de obtener especimenes vivo de fauna silvestre de su

habitat natural (Sarmiento, 2000).

Conservacién ex situ.- Conservacion de componentes de la diversidad

biologica fuera de sus habitad natural (Brack, 2000).

Conservacion in situ.- Conservacion de los ecosistemas y los habitas
naturales y el mantenimiento y recuperacién de poblaciones viables de
especies en sus entornos naturales y en el caso de las especies
domesticadas y cultivadas en, los entornos en que se hayan desarrollado

sus propiedades especificas (Brack, 2000).

Densidad poblacional.- propiedad de |la poblacién que se define como el

numero dé individuos por unidad de area (Krebs, 1985).
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Dinamica de poblaciones.- especialidad de la ecologia que se ocupa del
estudio de los cambios que sufren las poblaciones bioldgicas en cuanto a
tamario, dimensiones fisicas de sus riembros, estructura dé edad y sexo
y otros parametros que las definen, asi como de los factores que causan

esos cambios y los mecanismos por los que se producen (Krebs, 1985).

Ecoeficiencia.- Producir mas con menos recursos Yy mMenos

coritaminacién (Sarmiefito, 2000).

Ecosistemas.- complejo dindmico de sus comunidades humanas
vegetales animales y microorganismos y sus medios no viviente que

interactla como unidad funcional (Sarmiento, 2000).

Especie eén peligro de extincién.- Sea vegetal o animal cuando se

ehcuentra comprometida su existencia globalmente (Sarmiento, 2000).

Especie protegida.- Especie de la flora o fauna silvestre clasificada en
alguna de las categorias de proteccion que establece la legislacion o se
encuentra protegida por tratados internacionales de los cuales el Peru es
parte o miembro (Brack, 2000).

Especie vulnerable.- Especie que se asocia a condiciones especificas
del habitat cuyo rango de amplitud es muy restringido (Brack, 2000).
Fauna silvestre.- Especies animales no domesticables que viven
libremente en habitad natural desde invertebrados hasta mamiferos
(Brack, 2000).

Mortalidad.- Es el indicador que sefiala el numero de animales muertos
de una poblacién animal dada por diferentes causas (Mlacalza, 2002).
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Peso vellon.- Peso del vellon entero tomadas del vellon sucio, segun los
registros de produccion (Hoffman, 1983).

Peso vivo.- Es el peso que se toma del anirmal que incluye el contenido
digestivo en un anitmal vivo (Hoffman, 1983).

Sistema de manejo en cautiverio.- Mangjo de un stock parental de
vicufias en cercos de alambre separadas artificialmente de aquel que
vive en forma silvestre fuera de su habitat natural y en medios coftroiados
" (Hoffman, 1983).

Vicuiia silvestre.- Herbivoro nativo silvestre mas importante de América

del sur (Hoffman, 1983).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Materiales y equipos.

a. De campo: balanza digital, GPS, tripode, tijeras, mantas, bolsas,
camara fotografica.

b. De gabinete: Computadora, software computacional Stella ver 9,02,

papel, material de escritorio.

3.2. Caracteristicas del sistema de manejo en cercos.

Este sistema se utiliza en la Comunidad de Ancomarca y Aurifcota, a
uha altitud de 4500 msnm, tiene un cerco con malla de alambre
galvanizado de 14 hilos de 220 y 405 hectareas respectivamente, que
contiene una poblacién de 188 y 136 vicufias respectivamente, que se
encuentran bajo el cuidado del Comité de Uso Sustentable de Camélidos

Sudamericanos Silvestres (CUSCSS).

Fisiografia: La interpretacion fisiografica del area identifica dos tipos de

paisaje: planicie glacial terraza baja con unidad fisiografica de drenaje
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3.3.

3.3.1.

muy pobre y €l tipo de paisaje de tierra colinosa con materiales

sedimentarios, unidad fisiografica llanura aluvial de pie de monte.

Limites:
N: CC. Ancomarca

S: CC. Ancomarca

- E: CC. Ancomarca

O: CC. Ancomarca

Alimentacién: Variada y la composicion floristica esta caracterizada por
la presencia de especies arbustivas como la thola (Parastrephia
lepidophyla), crespillo (Calamagrostis vicunarum), ichu (Stipa ichu), taya
pilli (Hipochoeris sp) entre otros, existiendo agua de manantiales,

pertenece a la cuenca del rio Mauri.

Variables de respuesta
- Numero de poblacion total de vicufias
- Numero de individuos por grupo de edad

- Peso vellén segun sexo y clase (gr/cabeza)

Desarrollio de Metodologia por objetivos.
Andlisis del crecimiento poblacional de la vicuiia (Vicugna vicugna)
en cercos permanentes utilizando un modelo de estructura

poblacional.
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Se tomo la informacién de los registros de conteo de las poblaciones de
vicurias - en los cercos permanentes en estudio (Ancomarca y Aurincota),
se realizé de manera retrospectiva de los tltimos cinco afios (2007 al
2011), considerando para este objétivo la poblacion de vicufias hembras
adultas, machos adultos, juveniles y crias, informacion que fue facilitada
por los Comités de Uso Sustentable de Camélidos Sudamericanos

Silvestres (CUSCSS) a través de la Direccion Regional Agraria de Puno.

E! modelo grafico fue el siguiente:

\/ Natalidad
Cria [:> Juvenil :'> Adulto
Nc Nj Na Mortalidad

" FIGURA3 MODELO GRAFICO DE LA_DINAMlCA POBLACIdNAL DE LA
VICUNA

Para ajustar el modelo de crecimiento por estructura de edad, en cércos

permanentes, se hizo uso de las matrices de Leslie, formulando uha

matriz reproductiva y de sobrevivencia de los grupos etareos,

multiplicada por la matriz poblacional actual (afio 2011), considerando

que por las condiciones de cautiverio y el drea del cerco, asi como las
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condiciones ambientales, el tipo de crecimiento sera similar para los
grupos etaredos en ambos cercos, lo cual se evaluara mediante [a
proyecciéon en el tiempo (20 afios), la composicion de la matriz fue la

siguiente (Krebs, 1985):

a a,..a,, a, X (k_l)
hOo .0 0 x, (k=1)
| % (k“l)

0,0,..5,, 0 xn (k-1)
Donde la priméra matriz contiene los valores reproductives y de
sobrevivencia por grupo etareos en el cerco, y la segunda con la
poblacion actual de vicufias, adicionalmente se calculd el eigenvalor (4)
como medida de la viabilidad de la poblacién en el tiempo, bajo las

condiciones de estructura de las poblaciones actuales.
Los factores que explican el tipo de crecimiento en el cerco fueron:

- Tasa de crecimiento poblacional, expresada por el humero de crias -
vivas por hembra adulta.

- Sobrevivencia, expresada como el porcentaje (0 a 1) del paso de una
clase a otra de mayor edad.

- Estructura de la poblacion, expresada como el numero de individuos
de clase (crias, juvenil y adulta).

Los calculos huméricos computacionales de multiplicacién de matrices y

calculo del valor €igen, se realizaron utilizando el software Matlab ver.

6,5.
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3.3.2. Evaluacion de la produccion de vellén de la vicufia (Vicugna

vicugna) en cercos permanentes.

La recoleccion de datos se realizo en el chacko respectivo.

- El ¢hacko: se inicia con la reunién de todos los miembros de la
comunidad, dirigidos por sus autoridades, el presidéente de la
comunidad y el presidente del Comité de vicunas, en una Asamblea
se fija la fé'ch'a para la realizacién del chacko y se informa a la
Oficina de Camélidos de la Direccién Regional Agraria para que
otorgue la autorizacion correspondiente y disponga el envio de
personal técnico para supervisar este evento.

- Esquila: Una vez seleccionada la vicufia, sera transportada hasta el
lugar de la esquila. La esquila manual solo requiere tijeras siendo su
desventaja de cortar en forma des uniforme por lo cual se puede
cortar fibra muy cortar y causar heridas al animal.

- Pesado de fibra: Una vez separado el vellén del cuerpo se
procederda a su pesado en balanza digital de 0,1 gr de precision,
anotandose en el registro respectivo.

- El precio a la fecha de la fibra de vicufia es de 300 délares por Kg de

fibra sin descerdar y 600 délares para fibra descerdada.

El analisis estadistico se realizd bajo un modelo lineal considerando

lugares, clases y sexo (Zea, 1995).
El modelo lineal fue:
Vi = HHQ; + ﬁj + 7 +(0‘13),j +(a'7’),-k +(ﬂ7)jk + &y
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Donde:

Yy = Variable de respuesta (Peso vellén)

M = Media general

. = Efécto del i-ésimo nivel del factor Lugar

/3, = Efecto del j-ésimo nivel del factor Clase

7, = Efecto del k-ésimo nivel del factor Sexo

(aﬂ)ij = Efecto de la interaccion de i-ésimo nivel del factor Lugar, con el j-
ésimo nivel del factor Clase

((Z‘;'/)ik = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivél del factor Lugar, con el
k-ésimo hivel del factor Sexo

( By )jk = Efecto de la interaccion del j-ésimo nivel del factor Clase, con el
k-ésimo nivel del factor Sexo.

&, = Efecto del error experimental

El célculo numérico se realizé haciendo uso del Sistema de Analisis
- Estadistico (SAS ver. 9,2), mediante su procedimiento de modelo
lineal general (Proc GLM), los graficos respectivos se realizaron

mediante la hoja de calculo EXCEL de Microsoft y lenguaje R.

vicufia (Vicugna vicugna) para su manejo sostenible en cercos

permanentes.

El modelo se generd utilizando el enfoque de sistemas, utilizando el

método grafico mediante los diagramas de Forrester (Aracil y Gordillo,

1997), implementando el modelo en el sistema de simulacién STELLA

ver 9,0,2.

El modelo basico denso dependiente fue el siguiente:
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K
N, =-

Ee
Donde:

N, Poblacién-en un tiempo dado
K: Capacidad de carga

B: Intercepto

t: Tiempo

r: Tasa de crecimiento

L.a maxima cosecha sostenible de vicufias (MYS) fue estimada, luego del
despeje de la ecuacion sigmoide, por: MYS = % (K), donde K es la

capacidad de carga del cerco (Stevens, 2009).

Mediante &l modelo denso dependiente, se estimé la capacidad de carga
segun la produccién primaria neta de las pasturas en relacion al area del
cerco permanente, esto en funcidnh de la precipitacién pluvial reportada

para la zona en estudio.

Considerando estos aspectos, se utilizo una ecuacion logistica de
crecimiento (sigmoide), la misma que incorpora la capacidad de carga

del cerco (Krebs, 1985).

Donde el modelo indica que el crecimiento de una poblacién cerrada,
como es el caso de la vicufia en cercos permanentes, la poblacion esta
basicamente determinada por la natalidad y la mortalidad, cuando la
natalidad supera la mortalidad, existe crecimiento, el proceso inverso
inicia él decrecimiento y probablemerite la extincion de la poblacion. El
modelo incorporara el tipo de crecimiento denso dependiente, debido a

gue es el modelo adecuado en poblaciones cerradas (Gotelli, 2008).
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El método de integracion fue el de Euler, realizidndose el andlisis de

sensibilidad respectivo para la validacioh del modelo. La metodologia

seguida para este objetivo fue:

Objetivo | Obtencion de . «{ Hipotesis | Formulacion) | Codificacién|  _|Simulacion
v datos g d
Fin il Validacion |. | Verificacién |,

FIGURA 4. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL MODELO DE

3.4. Ambito de estudio

SIMULACION

= Comunidad de Ancomarca en el distrito de Capazo Provincia de El

Collao liave, ubicado entre las coordenadas UTM 424939N, 8110761E

y 445114N, 8088191E cuya area aproximada es de 14.045 ha, frontera

territorial de Perl y Bolivia a una aititud de 4500 msnm. Capazo tiene

una poblaciéh humana de 1830 habitantes seglin datos del INEI

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2007).

- Comunidad de Aurincota en el distrito de Huacullani, provincia de

Chuecuito, a una altitud de 4300 msnm.
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Aspectos climaticos.

La temperatura minima es de -6,9 a 4 °C y una maxima de 15,5°C con
una temperatura media de 4,3 °C, en lo6 concerniente a humedad es de
35%, los meses m-és humedos son diciembre a marzo, coincidiendo con
la época de lluvias, una precipitacion anual de 503,1 a 800 mm en época
de lluvias (setiembre a abril), época seca (marzo a octubre) (PELT,

2009).
Ecologia de la Zona.

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge (1978) en el mapa ecolégico
del Peru, el ambito de estudio se encuentra comprendido en la zona de
vida natural bosque humedo—montano subtropical, con una
biotemperatura anual, que puede variar de 9,4 a 7,5 °C, siendo mayor en
los meses de verano, cuenta con un verano muy humedo, con suelo
saturado y alta escorrentia. En esta zona de vida se encuentran
comunidades de gramineas en asociaciones denominados subparamo

(PELT, 2009).
Vegetacion alto andina.

La vegetacion es similar para Ancomarca. La flora del bofedal esta
constituido por: Plantago tubulosa, Plantagolam prophylla, Eleocharis
albibracteata, Ranunculus flagelliformis,  Alchemilla  diplophylia,
Alchemilla erodifolia, Calamagrostis rigescens, Festuca dolichophylla,
Calamagrostis vicunarum, Lilaeopsis andina, Ranunculus cimbalaria,
Hypochoeris sp.; la flora de arenal-pajonal son. Parastrephia
lepidophylla, Festuca sp., Margiricarpus strictus, Poa sp, Azorella sp.,
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Stipa ichu y la flora de las laderas de cerro estd conformado por:

Parastrephia sp, Baccharis sp., Margiricarpus pinnatus y Opuntia sp

(PELT, 2009).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis del crecimiento poblacional de la vicuiia (Vicugna vicugna)

en cercos permanentes utilizando un modelo de estructura

poblacional.

La estructura de las poblaciones de vicufias en los dos cercos

permanentes en estudio (Ancomarca y Aurincota), se resume en el

siguiente cuadro y figura de la piramide poblacional actual.

CUADRO 4. POBLACION PROMEDIO Y PORCENTUAL SEGUN LUGAR DEL
CERCO PERMANENTE, SEXO Y GRUPOS ETAREOS DE VICUNAS, PUNO 2012

Sexo Machos Hembras
Lugér/clase T Adulto Juvenil Cria Adulto  Juvenil Cria
f\nc-oma‘rba Promedio 37 185 195 715 2825 20
Porcentaje 49,33 24,67 26 59,71 23,59 16,70
Aurincota  Promedio 32 7,2 126 592 86 114
Porcentaje 61,78 13,90 24,32 7475 10,86 14,39

Fuente: Oficina de camélidos sudamericanos DRA-Puno (2007-2011).
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ANCOMARCA AURINCOTA

Machos Hembras Machos Hembras

49.3

Adulto

59 40 21 50 16 35 54
% %

FIGURA 6. P'I'RI-'\MIDE POBLACIONAL PORC'ENTUAL ACTUAL SE'G‘_L'J'N LUGAR
DEL CERCO PERMANENTE, SEXO Y GRUPOS ETAREOS DE VICUNAS, PUNO
2012
En el Cuadro 4 y Figura 6, en el cerco de Ancomarca, se cuenta con un
total de 188 vicufias, el mayor porcentaje de la poblacién corresponde a la
clase de adultos con un 49,3% para machos y un 59,7% para hembras,
en juveniles el 24,7% son machos y el 23,6% hembras, en crias el 26%

son machos y el 16,7% hembras.

Para el cerco de Aurincota que cuenta en total con 136 vicufias, de similar
forma esta formada en mayor porcentaje por la clase adulta con 61,8%
de machos y 74,8% hemibras, en la clase juvenil el 13,9% son machos y
el 10,9% hembras, én la clase de crias el 24,3% son machos y el 14,4%

hembras.

Comparando los porcentajes de machos en ambos cercos, se encontrd

diferencia estadistica significativa entre cercos (P<0,05), debido a que en

50



el cerco de Aurincota es mayor el porcentaje de machos comparado con
Ancomaraca, sifi émbargo en la clase juvenil el mayor porcentaje de
machos lo preserita el cerco de Ancomarca, mientras que los porcentajés

de crias machos son similares én ambos cefcos (Anexo 1).

Para los porcentajes de hembras también se encontré diferencia
estadistica significativa (P<0,05), siendo mayor el porcentaje de hembras
adultas en Aurincota, en la clase juvenil se observa un mayor porcentaje
de hembras juvehiles en Ancomarca, mientras que para crias hembras

son similares los porcentajes en ambos cercos (Anexo 1).

Eval‘ua‘hdo el sex ratio de ambos cercos se tiene que en Ancomarca el
67.55% son hembras y el 32,45% machos, el analisis estadistico
considerarido un sex ratio de 50% como valor esperado, encontrd
diferencia estadistica significativa (P<0,05), indicando un mayor
porcentaje de hembras que lo esperado. De similar forma en el cerco de
Aurincota el 66,18% son hembras y soélo el 33,82% machos,
ehcontrandose diferencia estadistica significativa (P<0,05) a favor de las

hembras (Anexo 1).

En condiciones de silvestria se hace dificil determinar el sex ratio debido a
la amplitud de los habitats de la vicuria, sobre todo en las primeras
edades (crias y juveniles), reportdndose un mayor porcentaje de machos
para poblaciones de vicufias en Argentina (Arzamendia y Vila, 20086), sin
embargo estudios en zonas con manejo en semicautverio en la region
Puno, se reporta un sex ratio cercano al 0,5 que es lo normal en

poblaciones de herbivoros (Valcarcel, 1998). No existen razones para que
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las poblaciones de vicufias en los cercos se alejen del sex ratio de 0.5 con
proporciones similares de machos y hembras al igual que las poblaciones
silvestres. De los resultados se pone en evidencia que la poblacién de
vicuiias de los cercos, esta siendo modificada por el hombre respecto a
su estructura poblacional natural, buscande un mayor nimero de hembras
adultas.

Para realizar el analisis y proyeccién de la estructura pdblac‘ional de la
vicuAa én los dos cercos en estudio, se determind inicialmente los

parametros de ambas pobiaciones.

CUADRO 5. PARAMETROS POBLACIONALES SEGUN LUGAR DEL CERCO
PERMANENTE EN HEMBRAS DE VICUNAS, PUNO 2012

Parametros Ancomarca Aurincota
Natalidad 0201 0,204
Sobrevivencia cria a juvenil 0,3 0,3
Sobrevivencia adulto 0,96 0,98
Valor eigen -0,0063726 -0,0062138

Fuente: Oficina de camélidos sudamericanos DRA-Puno (2007-2011).

En el Cuadro 5, la baja natalidad en ambos cercos es de 0,201
crias/hembra para €l cerco de Ancomarca y de 0,204 crias/hembra para
Aurincota, comparativamente para poblaciones de vicufias en Zzonas
reservadas se reporta un promedio de 0,6 crias/hembra (Arzamendia y
Vila, 2006), por lo que considerando el largo periodo de gestacion de la
vicufia (una sola gestacibén por afio), esta tasa de crecimiento baja
pondria en riesgo, a largo plazo, la viabilidad de la poblacién de vicufias

en ambos cercos.
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La sobrevivencia de los individuos que pasan de la clase de crias a juvenil
fue estimada en un 30% (0,3) en ambos cercos, siendo este porcentaje de
sobrevivencia también bajo, sin embargo la sobrevivencia de los adultos
es de un 96% para Ancomarca y de 98% para Aurincota, considerada
alta, lo que se atribuye a la proteccion que brinda el cerco de predadores
haturales.

En la siguiente figura se fmuestra el diagrama del ciclo de vida formulado
para las poblaciones de ambos cercos, el cual permitié el analisis matricial

mediante un modelo de estructura poblacional.

Ancomarca

0,201

] ‘ﬂe‘n}_ o Adulto

0,96

Aurincota

0,204

Adulto

0,3 U 0,2

0,98

FIGURA 7. DIAGRAMA DEL CICLO DE VIDA DE LA VICUNA EN DOS CERCOS
SEGUN GRUPOS ETAREOS, PUNO 2012
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El analisis del modelo de la dindmica poblacional segun estructura
poblacional de la vicufia, requiere su disposicion en una matriz de
natalidad y sobrevivencia, siguiendo la metodologia de Leslie (Krebs,
1985; Gotelli, 2008), se construyd dichas matrices para ambos cercos
mediante €l diagrama formulado (Figura 7), el vector poblacional se
gener6 a partir de la poblacion existehte segun los reportes para el afio
2011 para ambos cercos. Ambas matrices se realizan con la fraccion
hembra de la poblacidén en estudio, segun la metodologia sefialada para

este tipo de analisis (Stevens, 2009).
Las matrices quedaron dispuestas de la siguiente forma:
Para el cerco de Ancomarca:

0 0 0,201} (19
0,3 0 0 [|*30
0 02 0,96/ (78

Para el cerco de Aurincota:

0 0 0,204\ (12)

03 0 0 [|*21

0 0,2 0,98 90
La multiplicacion de matrices para los veinte afios de proyecciéon de la
estructura poblacional de la vicufia en los dos cercos, asi como el calculo
del valor eigen (tasa finita de crecimiento), se realizd mediante la
utilizacién el software computacional Matrix Laboratory (Matlab ver. 6,5),

los resuitados fueron los siguientes.
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FIGURA 8. DI'NAMIQA POBLACIONAL EN EL CERCO ANCOMARCA SEGUN
GRUPOS ETAREOS PARA HEMBRAS DE VICUNAS, PUNO 2012

En la Figura 8, en el cerco de Ancomarca la clase adulta inicié con 78
individuos, a los diez afios de proyeccién se cuenta con 53 individuos y a
los 20 afios con 48 individuos, es decir una disminucion de 25 individuos
para esta clase. En la clase juvenil se inicio con 30 individuos, a los diez
anos se proyecta con solo 4 y a los veinte afos 3 individuos, con una
reduccidn de 27 individuos. En crias se inicio con 19 individuos, a los diez
anos se tiene 13 y a los veinte afios 10 individuos, con una disminucion

de 9 individuos.

Las matrices de Leslie, ademas de permitir la proyeccién temporal de la
poblacién de vicufias en el cerco, evalua la viabilidad de dicha poblacional
bajo los parametros de natalidad, sobrevivencia y estructura observados
en la actualidad, mediante el calculo del eigenvalor que para el cerco de
Ancomarca es de -0.0063726, este valor se interpreta como la tasa de
crecimiento finita de la pobiacién, el signo negativo indica que esta

poblacion esta en riesgo de perder su viabilidad (Coonam et al, 2010;

55



Stevens, 2009), es decir la poblacién de vicufias estaria en riesgo de
extinguirse, si bien aun el valor eigen es relativamente bajo, por lo que
este proceso de extincion seria a un mediano a largo plazo de no contar

con alguna accién de manejo correctiva.
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FIGURA 9. DINAM!CA POBLACIONAL EN EL CERCO AURINCOTA SEGUN
GRUPOS ETAREOS PARA HEMBRAS DE VICUNAS, PUNO 2012

En la Figura 9, en el cerco de Aurincota, la clase adulta inicié con 90
individuos, a los diez afios de proyeccidon se cuenta con 87 individuos y a
fos 20 aflos con 80 individuos, es decir existe una disminucién de 10
individuos para esta clase. En la clase juvenil se inicio con 21 individuos,
a los diez afios se proyecta con solo 5 y a los veinte arios 5 individuos,
con una reduccién de 16 individuos. En crias se inicio con 12 individuos, a
los diez afios se tiene 18 y a los veinte afios 16 individuos, para esta clase

se presenta un ligero incremento de 4 individuos.

De similar forma en el cerco de Aurincota, el modelo de analisis

estructural de la poblacion de vicufias presenta un vaior eigen negativo de
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-0.0062138, indicando un riesgo de extincion a largo plazo de la poblacion
de vicuiias.
Para mostrar la estructura de la poblacion proyectada a veinte afios en

ambos cercos, se ¢onstruyo la piramide poblacional respetiva.

POBLACION HEMBRA

Ancomarca Aurincota

78.5 | 78.8

Juvenil

Gria 16.2

78 67 56 45 34 23 12 30 8 17 28 39 50 61 72
% %

FIGURA 10. PIRAMIDE POBLACIONAL PORCENTUAL
PROYECTADA A 20 ANOS SEGUN LUGAR DEL CERCO
PERMANENTE, GRUPOS ETAREOS EN HEMBRAS DE VICUNAS,
PUNO 2012

En la Figura 10, luego de veinte afios de proyeccién bajo el modelo de
estructura poblacional, en el cefco de Ancomarca el 78,5% estaria
formada por adultos, solo el 5% por juveniles y el 16,2% por crias. Para el
cerco de Aurincota el 78,8% corresponderia a adultos, el 4,9% a juveniles

y el 16,2% a crias.
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Si bien la estructura poblacional de la vicufia en condiciongs naturales es
dominada por la clase adulta, atribuible a su baja natalidad (Lichtenstein,
2010), en los cercos esta proporcion de adultos es aln mayor a la
observada en poblaciones silvestres (Mufioz, 2005), lo que esta llevado a
un envejecimiénto de las poblaciones y poniendo en riego |a viabilidad de
las mismas, debido a la inversién de la pirdmide poblacional (Figura 10)
que es éstrecha eri [a base y amplia en la cuspide, tipica distribucion de
una poblacion envejecida (Gotelli, 2008; Krebs, 1985), que sumado a la
baja nhatalidad observada en [os cercos, que es casi |a tercera parte de lo
reportado en poblationes silvestres (Arzamendia y Vila, 2006), pone en

riesgo |a viabilidad de [as poblaciones de vicufias en los ¢ercos.

Sin embargo, es posible mediante un maneéjo adecuade y técnico de las
poblaciones de los cercos, mantener la poblacioh en estabilidad vy
viabilidad, lo cual se puede conseguir mejorando los parametros
poblacionales actuales de [as poblaciones en los cercos, basicamente del
porcentaje de sobrevivencia de las clases iniciales (crias y juveniles) y el
incrermento de la natalidad, lo que se conseguiria mediarite la ampliacién
de los cercos, méjoramiento de las pasturas naturales o la ¢osecha

sostenible de parte de la poblacidn actual (Bonacic, 2000).

A continuacion se muestra el efecto del incremento dél porcentaje de
sobrevivencia a 50 y 80% de crias y juveniles, mantenhiendo el resto de
parametros poblacionales iniciales en ambos cercos, asi como el efecto
del incremento de la natalidad de 0,4 y 0,6 respectivamente, esto bajo el

modélo del analisis de estructura poblacional.
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FIGURA 11. SIMULACION DE LA DINAMICA POBLACIONAL PARA EL

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA, SEGUN ESTRUCTURA POBLACIONAL
DE LA VICUNA PARA EL CERCO DE ANCOMARCA
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FIGURA 12. SIMULACION DE LA DINAMICA POBLACIONAL PARA EL

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA, SEGUN ESTRUCTURA POBLACIONAL
DE LA VICUNA PARA EL CERCO DE AURINCOTA
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En las Figuras 11 y 12, la simulacién del efecto del incremento del
porcentaje de scobrevivencia de la vicuiia de las clases crias y juveniles
(50 y 80%) en ambos cercos, es notorio que el cambio de este parametro
repercute positivamente en la viabilidad de las poblaciones, provocando
un crecimiento de las mismas en las tres clases de la estructura

poblacional, siendo mayor el efecto para la sobrevivencia de 80%.

En las Figuras 13 y 14, la simulacion del efecto del incremento de Ia tasa
de natalidad de la vicuiia (0,4 y 0,6), la misma que se manifiesta en un
crecimieénto exponencial de la poblacion, el mismo que es tipico de una
poblacién joven, atribuible al incremento de la natalidad que ensancha la

base de la piramide poblacional por el incremento de crias.

De los resultados del analisis de la dindmica poblacional en los cercos,
considerando la estructura de la misma, se pone en evidencia que frente
a situaciones de alta densidad o sobreabundancia animal en ambientes
con oferta escasa de recursos alimentarios, como es el caso de los dos
cercos en estudio, las poblaciones de vicufias tienden a autorregularse,
pero a un costo elevado, manifestado en el deterioro genético y/o

ambiental (Renandeau y Lichtenstein, 2009).

Al respecto, las poblaciones de vicufias désarrollan diferentes
mecanismos para contrarrestar situaciones de altas densidades, tales
como modificacion en los tamafos de los grupos sociales, dispersion

hacia otras areas y/o menor produccién de crias, Hofmann et al (1983)
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han sefialado que los afios de baja precipitacion pluvial y escasez de
recursos alimentar’i:c;'s (pasturas), provoca en las vicuias reducciones en
la relacion cria’lhembra como consecuencia de la reabsorcién de
embriones, interferencia en la ovulacién, abortos y menor vigor en las
crias, implicando esto un costo (o despilfarro) energético elevado, este
aspecto ha sido observado en el presente estudio expresado en las bajas
Estas situaciones de alta densidad podrian desembocar también en
danos ambientales, en los casos donde existe dificultad para la expansion
de los cercos, debide al deterioro de las p'ast‘gras naturales por
sobrepastoreo continuo, dando como resultado la perdida de especies
vegetales palatables y nutritivas y el dominio de especies con bajo valor

nutritivo y baja palatabilidad para la vicufia (Castellaro, 2005).

Para especies del tamafio de la vicufia no existen hechos probados que
permitan afirmar un deterioro ambiental como consecuericia del aumento
de las densidades. La realidad indica que la saca de animales resulta una
respuesta adecuada de manejo bajo las circunstancias mencionadas. No
obstante, la saca debe ser planteada para un cierto umbral poblacional
dentro de un marco de politica planificada, previniendo y adelantandose a
posibles situacionés de emergencia ecolégica y de conflictos sociales. En
la vicufia la saca de animales se puede considerar perfectamente ¢omo
un sistema productivo viable-par‘a una localidad determinada y a cierto
umbral poblacional. Esto permitiria alcanzar dos objetivos compatibles

con la conservacion: mantener poblaciones saludables (reduciendo los
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costos ehergétices y de tiempo) y a la vez brindar incentivos econémicos
(ganancias monetarias) a las comunidades campesinas que conviven con

la espegie {Lichtenstein, 2010).

La implementacion de cercos permanentes se podrian modificar,
haciéndolos semicerrados para manejar vicufias pero con mayor
extension (alrededor de unas 1000 hectareas) en el mismo habitat de la
especie gque puede albergar un promedio de 200 é 250 animales, segun la
capacidad de carga de los pastos. Por tanto estamos hablando de
semicautividad con un cercado que no es permanente ni absoluto, ya que
el cerco dejaria algunas éntradas estratégicas para el flujo natural de los
grupos de vicufias desde y hacia el cerco y sélo se cierra totalmente
previa y durante la temporada de captura y esquila u otra accién de
manejo. Las ventajas de este sistema radica en que facilita enormemente
el mangjo productivo haciendo mas eficientes rapidos y seguros los
operativos de captura y esquila, permiten la vigilancia mas directa de un
mayor numero de vicufias con menores recursos humanos, reduciéndose
significativamente los costos de obtencién de fibra y de proteccion de los

hatos en general.

El modélo del manejo en cautiverio actual, obviamente no se puede negar
que es factible para las comunidades campesinas, pero existen aun
serias dudas respecto a la eficiencia reproductiva de la vicufia en
cautiverio, como hemos observado en la disminucién de la natalidad y

envejecimiento de la poblacion, lo que pone en riego la viabilidad en el
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tiempo de estas poblaciones de vicufias, también debe considerarse la
viabilidad econémica para las comunidades con los comités de uso

sostenible.

Desde el purito vista del biénestar animal, el mantenimiento de un animal
silvestre como la vicuAa en cautiverio, constituye una practica que
indudablemente puede afectar en forma aguda y cronica el bienestar de
los individuos. La vicufia en estado silvestre tiene habitos conductuales,
patrones de uso de habitat, territorialidad y mecanismos de defensa frente
a predadores y competidores que se pueden ver afectados por el
confinamiento continuo (Vild, 2002). Las razones de indole econdmico
que se argumentan para manejar vicufias en cautiverio no son del todo
reales y son discutibles (Lichtenstein, 2010). Las razones de conservacion
son cuestionables ya que se pretende argumentar que con la cria en
cautiverio se puede conservar una especie amenazada y ademas se
puede utilizar su vellon. Las razones de crianza ex situ que
tradicionalmente justifican esta accién (Bonacic, 2000), no parecen estar
presentes en algunos casos, ya que los animales son mantenidos en
cercos en lugares donde existen poblaciones de vicufias en estado
silvestre y la conservacion de la especie en su habitat natural parece

asegurada cuando son poblaciones grandes.

Todo esto lleva a la conclusidén que no es éticamente aceptable someter a
los animales al cautiverio si €s que existen formas de uso en estado

silvestre. No obstante éstas -Ultimas (captura y liberacién post-esquila)
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4.2.

pueden c‘auéa‘r un sufrimiento animal agudo, dicho fenémeno pa'r‘ec’e ser
sustancialmente menor al que se produce en animales silvestre
mantenidos en cautiverio. Estudios.de la respuesta al cautiverio en Chile
muestran que los animales presentan alteraciones en sus niveles de
cortisol y camnibios en su hemograma hasta por 12 dias consecutivos
(Bonacic, 2010). Ademds se han reportado altos niveles de mortalidad de
vicufias y su$ crias por predacion dentro de los cautiverios asi como la
aparicién dé enfermedades (Bonacic y Macdonald, 2003), sometiendo asi
a los animales a un sufrimiento que no se justifica bajo criterios

econémicos o de conservacion.

Evaluacion de la produccion de vellon de la vicuiia (Vicugna vicugna)
en cercos permanentes.

La evaltiacién de la produccion de velldén, se analizd6 considerando
inicialmente el lugar del cerco permanente (Ahcomarca y Aurincota) y los
afos de esquila (2007 al 2011), posteriormente se analiza el efecto del

sexo y clase de las vicufas.
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CUADRO 6. PESO VELLON DE VICUNAS (gr) SEGUN LUGAR DEL CERCO

___ PERMANENTE Y ANO DE ESQUILA, PUNO 2012

AURINCOTA

Lugar ANCOMARCA

Afios 2007 2008 2010 2011 2007 2008 2008 2010 2011
N 140 117 88 77 76 48 51 42 47
Maximo 272 267 280 250 268 247 270 252 266
Minimo 90 111 110 102 108 105 112 126 108
Media 174,06 174,88 173,73 169,27 17549 169,85 17329 1861 1693
D.E 36,1 3492 3607 3247 38,58 36,53 39,92 30,16 3842
leve 2074 19,97 2076 19,18 21,98 2151 23,04 1621 2270

Fuente: Elaboracién ‘pro'p'ié '

En el Cuadro 6, para el cerco de Ancomarca la produccion promedio de
vellon fue de 173,34 gr y para Aurincota 174,62 gr, valores muy similares
considerando el mayor niumero de animales esquilados en Ancomarca,
asi como el mayor area del cerco de Aurincota con 405 has comparada

con Ancomarca con s6lo 220 has.

Para los cinco afios de estudio (2007 al 2011), los valores promedio de

peso vellon fueron de 1745, 1734, 173,3, 177,3 y 1692 gr
respectivamente, con valores muy similares, excepto para el afio 2011
con una ligera menor produccién de vellén, tanto los valores minimos y
maximos son similares en el periodo de estudio con coeficientes de

variacion alrededor del 20%.

El analisis de varianza (Cuadro 06) para el peso véllon no encontrd
diferencia estadistica entre los lugares de estudio (cercos) , ni tampoco

para los cihco afos analizados (P>0,05) que va del 2007 al 2011, por lo
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gue se puede considerar que &l efecto del factor ambiente es similar en

ambos cercos, lo que era de esperar por la cercania de ambos en la zona

de frontera sur de la region Puno, con similar clima, tipo de suelo,

precipitacion pluvial asi como dé las pasturas naturales presentes en

ambos cercos.
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PERMANENTE Y ANO DE ESQUILA, PUNO 2012
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CUADRO 7. PESO VELLON DE VICUNAS (gr) EN CERCOS
PERMANENTES SEGUN SEXO Y EDAD, PUNO 2012

Sexo HEMBRAS MACHOS
Edad  JUVENIL ADULTO  JUVENIL _ ADULTO
T
Maximo : 272 270 216 280
Minimo 102 118 90 126
Media 153,79 183,71 154,57 195,50
D.E 27,35 34,14 25,08 36,24
CV% 17,78 18,59 16,23 18,54

Fuente: Elaboracién propia
En el Cuadro 07, para hembras juveniles €l peso vellon en promedio es
153,79 gr y adulto 183,71 gr, en machos juveniles 154,57 gr y adultos
195,5 gr. La mayor desviacion estandar la presentan los machos adultos

con 36,24 gr y la menor desviacion los machos juveniles con 25,08 gr.
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En la Figura 16, en general el peso velion segun sexo es de 172,7 gr para

hembras y 175,3 para machos, segun la edad de las vicuiias, para los

adultos és de 188 gr y juveniles con 154,1 gr. Se aprecia una ligera mayor

produccion de vellén en machos (2,6 gr) que las hembras, el adulto de la

vicufia produce en promedio 33,9 gr mas que la clase juvenil.

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO VELLON DE VICUNAS (gr) EN
_ CERCOS PERMANENTES SEGUN LUGAR, ANO, SEXO Y EDAD, PUNO 2012

Suma de Cuadrado de la

Fuente G.L cuadrados media F-Valor Pr>F
LUGAR V 1’ ] 0,09001792 0,00376535 0,12 0,7318
ANO 4 0,10217425 0,04213865 1,32 0,2625
LUGAR*ANO 3 0,12574722 0,06601546 2,06 0,1040
SEXO 1 0,13523154 0,03521414 1,10 0,2947
EDAD 1 6,73522290 6,58978862 205,79 <,0001
SEXO*EDAD 1 0,15034330 0,15034330 4,70 0,0306
Error 674 2158245888 0,03202145
Total cofregido B 685 28,7281 7127 '

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE FIBRA Me‘dfa

7 3,483363 0,178945 173,8367

0,248735

En el Cuadro 08, el andlisis de varianza para el peso vellén, encontrd

diferencia estadistica significativa para el sexo y la edad de la vicuha

(P<0,05), sin embargo también resulté significativa la interaccion de

primer orden de dichos factores, por lo que se centré el analisis en los

efectos simples de dicha interaccidn, cuyos resultados se muestran a

continuacion.
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA DE EFECTOS SIMPLES PARA PESO
VELLON DE VICUNAS (gr) EN CERCOS PERMANENTES SEGUN SEXO Y EDAD,

~  PUNO 2012 ,

Suma de Cuadrado de la
Fuente G.L cuadrados media F-Vaior Pr>F
Sexo en Adulto T 0,35912430 0,35912430 10,33 0.0003
Sexo en Juvenil 1 0,00315715 0,00315715 0,11 0,8346
Edad en Hembra 1 2,84491033 2,84491033 86,44 <,0001
Edad en Machos 1 3,85997169 3,85997169 123,18 <,0001
Error 674  21,58245888 0,03202145

En el Cuadro 09, el andlisis de varianza de efectos simples indica que

manteniendo fijo el factor sexo se encuentra diferencia significativa para la

clase adulto (P<0,05), sin embargo para la clase juvenil resulta no

significativa (P>0,05), esto indica que en la clase juvenil de la vicufia la

produccion de velion es similar eh ambos sexos, atribuible al estado inicial

de desarrollo, donde los caracteres propios de cada sexo aun no se

manifiestan en la produccion de vellon. Al mantener fijo el factor edad si

se ehcuentra diferencia estadistica significativa tanto en hembras como

machos (P<0,05), lo que corrobora lo indicado que es en el estado de

maduréz sexual de la vicuna donde se manifiesta la diferencia de

produccion de vellén a favor de los machos.
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FIGURA 17. EFECTOS SIMPLES DE PESO VELLON DE VICURAS (gr) EN
CERCOS PERMANENTES SEGUN SEXO Y EDAD, PUNO 2012

En la Figura 17, la forma de interaccion de la edad con el sexo de la
vicuiia respecto a la produccién de vellén, notese que en la clase juvenil
presentan la misma produccién promedio en ambos sexos, pero al pasar
a la clase adulta se manifiesta una interaccion del tipo positiva, es decir se
produce €l incremento de peso vellon en ambos sexos, pero la magnitud

del incremento del peso velldn es supérior para el sexo macho.

Un estudio en la regién Puno en Cala Cala indica un mayor peso de vellon
para vicufias hembras (Bravo, 1977). Sin émbargo, en vicuiias de la SAIS
Picotani en la provincia de Azangaro se muestra un similar peso de vellén
de 178,3 gr para machos y 184,4 gr para hembras, encontrandose
diferencia estadistica significativa entré la edad de los animales con
176,98 gr en juveniles y 190,7 gr en adultos (Deza, 1988), nuestros
resultados concuerdan con dichos estudios respecto al mayor peso vellén

observado en la clase adulta comparada con la clase juvenil, pero se
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evidencia una disminucion del peso vellon en hembras en nuestro analisis

comparado-con lo$ reportes anteriores.

En términos generales el mayor peso de velldn lo presentan los individuos
adultos de la vicuria, estos resultados han sido observados en diferentes
estudios, atribuibles basicamente al aspecto fisioldgico de la clase juvenil,
donde el crecimiento corporal es lé principal caracteristica de la misma,
mientras que la clase adulta al haber c¢oncluido su crecimiento, la
produccion de vellbn pasa a ser su principal caracteristica productiva

(Lichtenstein, 2010).

El comportamiento de la vicufia en las dos ‘prin'c‘ipale’s épocas del afio
(lluviosa y seca) son marcadamente diferentes, en estado silvestre en
época lluviosa las vicufias utilizan las estepas debido a la humedad y
formacion de pequerias -lagunas estacionales que las proveen de agua,
pues a diferencia del guanaco la vicufa requiere agua para beber, en
época seca la vicuria busca los bofedales para conseguir alimento y sobre
todo beber agua, sin embargo en cautiverio en los cercos, este
comportamiento se modifica, restringiendo su movilidad y por ende su
bienestar Autricional, o que repercute también en su capacidad productiva
de vellon (Benitez et al, 2006). Este efecto ha sido sefialado por Calisaya
(2011) que indica que el mayor peso velldn corresponde al sistema de
silvestria y que en cautiverio se debe considerar la capacidad de carga
del cerco, expresada basicamente en la soportabilidad de las pasturas y

disponibilidad permanente de agua.
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La realidad altiplanica exige la implementacién de programas de
monitoreo realistas y complementarios a las actividades de explotacion en
los cercos. A contihuacién se destacan algunos de los aspectos claves a
considerar para uh el mejora'mie‘h'to deél sistema de manegjo:
- Mejorar el sistema de captura, aprehension y manipuleo durante la
esquila.
- Utilizar un‘método de esquila parcial y no traumatico.
= Atfenuar el impacto de la captura en la estructura social de los
grupos.
- Evaluar el impacto de la captura y manipuleo en las tasa de

gestacidn y viabilidad de la prefiez después de las capturas.

4.3. Implementacion de un modelo de crecimiento poblacional de la
vicufia (Vicugna vicugna) para su manejo sostenible en cercos

permanentes.

El modelo propuesto requiere ingresar la precipitacién pluvial anual
acumulada, éxpresada en milimetros (mm), lo que permitira el crecimiento
de las pasturas, que se expresa como produccién primaria neta del cerco
(materia seca de pastos), que sera la fuente de alimento de las vicufias
déntro del mismo. Esta informaciéon pluviométrica fue tomada
directamente de los registros del SENAMHI Puno para la zona en estudio
para uh periodo de cinco afios (Cuadro 08). La generacion de los valores
de precipitaciéon estimados se realizé utilizando la funcién aleatoria del

programa de simulaciéon STELLA ver 9,0,2.
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CUADRO 10. PRECIPITACION PLUVIAL ANUAL (min) DEL
DISTRITO DE CAPASO, SEGUN ESTACION METEOROLOGICA

SENAMHI, PUNO

47,52

~ Afio ' Precipitacién (mm) Estimado (rhm)

2007 5016 404,05
2008 405,3 420,78
2009 4251 441,53
2010 428,4 451,12
2011 507,9 407,41

" Promedio 453,66 T 424,978

DE. 20,74

El modélo requiere también expresar la relacién existente entre la

precipitacion pluvial

y la produccion primaria neta, expresada en

kilogramos dé materia seca; esta relacién requiere el estudio de varios

anos, por lo qué se tomo la informacion reportada para Pampa Galeras

(Rabinovich, 1985), a partir dé la cual mediante analisis de regresion se

obtuvo un modelo lineal para la conversiéon respectiva.

MS (kg/ha/aiio)
BN W N
o © & o
[} o (] o

o

500 -

Precipitacion pluvial (mm)

[ o MS(kg/ha). fLineaI(MS(kg/hé))-

i y=0,472x+119,11 @ D
R?=0,3053 /
T e
o
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FIGURA 18. RELACION ENTRE LA PRECIPITACION PLUVIAL ANUAL
(mm) Y PRODUCCION PRIMARIA DE MATERIA SECA
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En la Figura 18, realizado el analisis de regresion, la relacion entre la
precipitacion pluvial y la produccion primaria neta, ésta se répresentd
mediante:

Y=20,472 X + 119,11

Donde:

Y = Produccion priniaria neta (kg MS)

X = Precipitacion pluvial anual acumulada (mm)

El coeficiente de regresion (pendiente), indica que por cada milimetro de
precipitacidén acumulado, se produce en promedio 0,472 kg de materia
seca en las pasturas en el habitat de la vicufia, valor que evaluado con

otros métodos de estimacidn se consider6 adecuado.

Otro aspecto que requiere el modelo, son los requerimientos nutricionales
de la vicufia, estudios detallados anteriores permitieron contar con esta
informacion para habitats muy similares a los de los dos cercos en estudio

(Castellaro, 2005).

Sin embargo, se ¢ohoce que no toda la materia seca producida por el
pastizal es utilizada por las vicufias, un porcentaje de éste es
descompuesto por los microorganismos para lograr el rebrote mediante la
conversidén de la materia seca en nutrientes del suelo, que unidos a las
excretas de la vicufia, permiten continuar el ciclo de productividad
primaria (Bolkovic, y Ramadori, 2006). Si bien no existe consenso sobre
cual es dicho porcentaje para sistemas altiplanicos, para el modelo
asumimos un aprovechamiento del 65% de materia seca del pastizal por

parte de ld vicufia (Hofmann, 1983).
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Conocidas las relaciones y valores de referencia necesarios para generar
el modelo de crecimiento de poblaciones de vicuiias en cercos
permanentes, se procedié la generacion del modelo de la dinamica
poblacional dé la vicuia, mediante la utilizacion de una funcién
densodependiente, expresada mediante una ecuacién logistica o

sigmoide (Krebs, 1985).

En una poblacién de vicufias, esta se incrementa hasta un valor de
capacidad de carga que es el resultado de la extensién del cerco y la
produccion primaria generada por la precipitacién pluvial, al acercarse la
poblacién de vicufias a la capacidad de carga, la tasa de crecimiento se
hace mas lenta y la tasa de mortalidad se empareja a la de nacimientos,
como sucede esto ha sido sefialado ampliamente en diversa bibliografia
(Krebs, 1985; Stevens, 2009; Lépez, 2008), dando lugar a los modelos de
crecimiento denso dependientes, cuyo fundamento es que la densidad de
la poblacién es la que determina la dindmica de la misma, y que es la que
corresponde a una poblacién de vicufias confinadas en un cerco, este

proceso se representan bajo modelos logisticos o sigmoides.

Para nuestro modelo utilizamos una modificacion de la tasa de

crecimiento, la misma que queda como:

N
r(N)=r, I—K—

Donde;

1, = Tasa de crecimiento de la poblacién
K = Capacidad de carga del cerco
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Derivando ¢on el tiempo el modelo, se tiene:
dN (. K
— =7 | l~— N
dt N
Donde se nota que la tasa de crecimiento depende tarito del tamario de la
poblacién como del cuadrado de la misma poblacion, convittiéndose en

una funhcién no lineal.

La ecuacion denso dependierte para modelar |la dinamica poblacional de |
la vicufia, asi como los parametros ambientales requeridos por el modelo,
se implementaron en el software de dinamica de sistemhas STELLA ver.
9.02, haciendo uso de los diagramas de Forrester y la implementacion de
las ecuaciones respeéctivas, asi como las conversiones necesarias (Aracil,

y Gordillo, 1997).

Poblacién Total

Precipitadion pluvial @
DE Precipitacion

MSY

FIGURA 19. DIAGRAMA DEL MODELO DENSO DEPENDIENTE DE LA DINAMICA
POBLACIONAL DE LA VICUNA.
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En la Figura 19, el modelo inicia con la generacién aleatoria de la
precipitacion pluvial, mediante la media y la desviacién estandar de la
misma, lo cual produce la produccion primaria neta (NPP), la produccién
primaria aprovechable por la vicufia se obtiene en NPP1, con lo cual se
calcula la soportabilidad del cerco, esto permite, conociendo el area del
cerco, calcular la capacidad de carga del mismo (K), en la llave de cambio
se encuentra la ecuacion sigmoide que definé el tipo de crecimiento, en el
reservorio de la poblacidéh se acumula la misma para cada iteracién,
adicionalmente se obtiene la maxima cosecha sostenible (MYS). Los
parametros con uha escala en el medio indican que son valores
ingresados (poblacion, area del cerco, tasa de crecimiento, promedio y

desviacion de la 'precipi’téci‘én pluvial).

Validaciéon del modelo.

En la Figura 19, a diferencia del modelo de crecimiento poblacional para
la vicufia propuesto por Rabinovich (1985), en el nuestro la ecuacién
sigmoide es incorporada directamente en €l cambio de la poblacién, lo

que permite la retroalimentacion del mismo.

Para la validacién del funcionamiento del modelo, se comparé los valores
de crecimiento poblacional de la vicufa para la zona de Pampa Galeras
(Rabinovich, 1985), utilizdndose dicha informacién por la serie histérica
disponible y confiabilidad de los datos, asumiéndose como una zona
protegida similar a un cerco permanente. Los parametros ambientales y

poblacionales para esta zona fueron los siguientes: poblacién 813
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vicufias, precipitacién pluvial 550 + 150 mm, area 6500 has y tasa de

natalidad 0,45.

Los resultados de la simulacion del modelo con los datos observados en
la realidad y los obtenidos por el modelo generado, se muestran para un
periodo de trece afos.

CUADRO 11. VALIDACION DEL MODELO GENERADO

UTILIZANDO DATOS REALES DE UNA POBLACION DE
VICUNAS EN PAMPA GALERAS

Afos  Observado Modelo
0 813 813
1 891 1105
2 865 1484
3 1079 1965
4 1500 2543
5 2080 2987
6 2366 3402
7 3023 4001
8 4102 4154
9 4544 4287
10 4745 4769
11 4940 4897
12 4751 4851
13 4414 4460
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 FIGURA 20. VALIDACION DEL MODELO IMPLEMENTADO
COMPARADO CON UNA POBLAC!ON REAL DE VICUNAS EN PANPA
GALERAS

Segln el Cuadro 11 y Figura 20, el ajuste de la serie de datos se
considera aceptable, débido a que en la zona de Pampa Galeras existe
ganado doméstico que no fue considerado, lo que habria elevado la
poblacién de herbivoros en la zona (’Rabinb‘vich, 1985). Sin embargo se
observa un buen ajuste a una curva logistica, lo que sugiere gue factcres
de denso dependencia juegah un papel fundamental en la regulacién de
la dinamica poblacional de la vicufia (Bonacic, 2000), por lo que se ha
sefalado que este ungulado de talla media sigue un modelo de
crecimiento logistico. Dicho fenémeno habia sido sugerido cen
antericridad, péro no formalmente comprobado hasta ahora que se cuenta
con la serie de datos completa (Rabinovich, 1985). Una medida de denso
dependencia es la relacién entre tasa de crecimiento poblacional y

tamafio total de la poblacién (Krebs, 1985 Gotelli, 2008), dénde a
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mayores densidades se produce una disminhucion de la tasa de

crécimierito de la poblacion.

La tasa de crecimiento poblacional (r) disminuyé considerablemente al
acercarse el tamarno poblacional a 4000 vicuias, tanto las estimaciones
obtenidas a partir de la ecuacion logistica como desde ias estimaciones
de capacidad de carga productdo de precipitaciones pluviales vy
productividad primaria neta (materia seca), coinciden alrededor de esta
cantidad. La maxima capacidad de carga del ambiente (K) se estimé para
Pampa Galeras seguln el modelo en 4815 vicufias y la maxima cosecha

sostenible en 2407 vicunas.

En el Perl, se estimd que la poblacién de vicufias de Pampa Galeras
comenzé a declinar cuando aicanzé una densidad de 7,5 vicufas/km?
(Hoffmann et al., 1983), en el presente estudio reportamos segun el
modelo para Pampa Galeras una densidad maxima de 0,74
vicufias/hectarea, valor cercano al mencionado y realista al usualmente
usado en la region de 1 vicufia/ha, que seria apropiado para zonas con
pasturas en buenas condiciones o cercanas a bofedales (CONACS,

2000).

De los resultados del modelo generado, comparado con lo observado
para la poblacion de vicufias de Pampa Galeras, se puede sefialar que los
supuestos del modelo denso dependiente para su uso en la dindmica
poblacional de la vicufia, se ajusta satisfactoriamente a los datos reales,

por lo que podria ser Util en la planificacion del manejo sostenible de la
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vicuita én cautiverio en zohas de similares condiciones ambientales y de

manejo de las poblaciones.

Estudios previos sobre la dinamica poblacional de la vicufia asumen que
es denso dependiente (Hofmann et al., 1983; Sanchez, 1984; Bonacic,
1996) y queé en estado silvestre tiene una alta tasa de prefiez y tasas de
crecimiento que van desde el 16% hasta -el 23% (Renandeau vy
Lichtenstein, 2009). Estudios a largo plazo de herbivores indican que
muchas especies también muestran el patrén de ser denso dependientes
(Gotelli, 2008). Bajo este patrén, poblaciones de vicufias que se
encuentran en bajas densidades, tienen una tasa de crecimiento
exponencial cuando no existen recursos limitantes. La poblacion se
estabiliza y la tasa de crecimiento baja cuando la poblacion llega a su
capacidad de carga, lo que hemos observado en el cerco de Ancomarca.
Bajo esta teoria, aumentar la densidad artificialmente utilizando cercos
deberia hacer bajar la tasa de crecimiento de la poblacion. Los resultados
de huestro estudio indican que las poblaciones de vicufias en los cercos
de Ancomarca y Aurincota se estan reproduciendo en una proporcion
menor que la que se reproducen poblacion en estado silvestre

(Arzamendia, y Vila, 2006), corroborando dicha hipétesis.

Analisis de sensibilidad del modelo denso dependiente.

Una vez validado el modelo generado, se debe someter el mismo a un
analisis de sensibilidad, para comprobar su comportamiento bajo
diferentes condicionés tanto de parametros ambientales y propios de la
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Poblacién

dindmica poblacional de la vicufia en cercos pérmanentes, utilizando los
datos de los cercos de Ancomarca y Aurincota se procedio inicialmente al
analisis bajo las condiciones reales de los cercos y posteriormente se
hicieron variar dichas condiciones para evaluar la sensibilidad vy

estabilidad del comportamiento del modelo.

Cerco de Ancomarca

0.00 5.00 1000 15.n'b 20.0D 25.00
Afios
F'IGU’RA 21, P'RQYECCI@N DEL COMPORTAMIENTO DE LA
POBLACION DE VICUNAS EN EL CERCO DE ANCOMARCA BAJO LAS
CONDICIONES ACTUALES
En la Figura 21, bajo las condiciones actuales la poblacién de vicufias en
el cerco de Ancomarca presenta un decrecimiento progresivo de su
poblacién, producto de la alta dehsidad y sobrecarga del cerco, que se
traduce en competencia intraespecifica. Actualmente el cerco cuenta con
188 vicufias, siendo la capacidad de carga del mismo de 149 vicufias
segun el modelo generado, es decir ya se habria superado su capacidad,

por lo que de no tomarse medidas de manejo correctivo, la viabilidad de
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Poblacion

egsta poblacion en el tiempo se pone en riesgo, cuyas primeras
consecuencias se observan en la disminuciéon de la tasa de natalidad
observada (0,201 crias/hernbra). La maxima cosecha sostenible para este
cerco segun el modelo se estimo en 75 vicufias, que seria la fraccion de la
poblacién que sé podria retirar sin poner en riesgo el crecimiénto posterior

de la misma.

0.00 10.00 20.00 . 30.00 4p.00
Aﬁo_s
FI'G‘URA 22. PR”OY’E_CC’ION DEL COMPORTAMIENTO DE LA
POBLACIO’!}J DE VICUNAS EN EL CERCO DE ANCOMARCA CON
TAMANOS DE CERCO DE 200, 300, 400, 500 Y 600 Has.
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FIGURA 23, PROYECCION DEL COMPORTAMIENTO DE LA POBLACION
DE VICUNAS EN EL CERCO DE ANCOMARCA CON TASAS DE
NATALIDAD 0,2, 0,3,0,4, 0,5Y 0,6.
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F'IGURA’ 24, PROYE_p’CI’()N DEL COMPORTAMIENTO DE LA
POBLACION DE VICUNAS EN EL CERCO DE ANCOMARCA CON
PRECIPITACIONES PLUVIALES DE 300, 400, 500, 600 Y 700 mm

En la Figura 22, eh el cerco de Ancomarca para el tamafio de cerco de
300 has, la poblacién de vicufias tiehde a mantenerse estable en el
tiempo, a partir de un cerco de 400 has se hace evidente un crecimiento

de la poblacién, que es aln mas notorio para el cerco de 600 has, esto

85



resultados evidenician que una forma de mejorar la actual situacion de
este cerco, seria la ampliacién del mismo o el traslado de parte de la
poblacion a otro cerco. Al aumentar el area del cerco se consigue
incremernitar la capacidad de carga del mismo (CONACS, 2005), lo que
tiene efectos positivos al reducir la densidad y por ende también la
competencia intraespecifica entre individues (Coonan, 2010),
considerando que por la naturaleza territorial de la vicufia, este es un
factor estresante que repercute nhegativamente en la dinamica poblacional

de la misma (Hofmann et al, 1983; Mufioz, a. 2005).

En la Figura 23, el efecto del incremento de la tasa de natalidad,
manteniendo los otros factores iniciales constantes, siendo este negativo
debido que al incrementar el numero de individuos, la poblacién que ya
habia superado la capacidad de carga del cerco, sufre los efectos de la
densidad produciendo el decaimiento de la poblacién, si bien la poblacion
decrece esta trata de mantenerse en valores minimos por la estrategia de
supervivencia de toda especie, por lo que el modificar |a tasa de natalidad
por si sola no C'On‘t‘r‘ibﬁye de manera positiva a la viabilidad de la poblacién

a largo plazo (Gotelli, 2008).

En la Figura 24, |la simulacion del efecto del incremento de la precipitacion
pluvial en el cerco de Ancomarca, para tener un efecto positivo se
requeriria 600 mm de precipitacion pluvial para mantener la poblacion
relativamente estable y 700 mm para conséguir un incremento de la
misma, considerando que la precipitacidon promedio en la zona es de 453

. mm, se haria necesario obras de riego u otras acciones para mejorar esas
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condiciones, o €l traslado de poblaciongs en cercos ubicados en zonas

con mayor precipitacion pluvial (CONACS, 2000).

Cerco de Aurincota
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. F'I'G’U'RA 25. PROYEC‘CI(JN DEL COMPORTAMIENTO DE LA ,

POBLACION DE VICUNAS EN EL CERCO DE AURINCOTA BAJO LAS

CONDICIONES ACTUALES

En la Figura 25, bajo las condiciones actuales la poblacién de vicufias en
el cerco de Aurincota presenta un crecimiento progresivo inicial, debido a
su mayor aréa (405 has) con una poblacién de vicufias de 136, que aun
no supera la capacidad de carga del cerco que fue estimada en 275
animales segun €l modelo generado, por lo que esta poblacion presenta
viabilidad en el tiempo, la maxima cosecha sostenible para este cerco se
estimé en 137 vicuias que seria la fraccion de la poblacion que se podria

retirar sin poner en riesgo el crecimiento de la misma.
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~ FIGURA 26. PROYECCION DEL COMPORTAMIENTO DE LA
POBLACION DE VICUNAS EN EL CERCO DE ANCOMARCA CON
TAMANOS DE CERCO DE 200, 300, 400, 500 Y 600 Has
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FIGURA 27. PROYECCION DEL COMPORTAMIENTO DE LA POBLACION
DE VICUNAS EN EL CERCO DE AURINCOTA CON TASAS DE NATALIDAD
0.2,0.3,0.4,0.5Y 0.6.
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FIGURA 28. PROYECCION DEL COMPORTAMIENTO DE LA
POBLACION DE VICUNAS EN EL CERCO DE ANCOMARCA CON
PRECIPITACIONES PLUVIALES DE 300, 400, 500, 600 Y 700 mm

En la Figura 26, el efecto positivo que tiene el incremento del tamafio de
cerco en Aurincota, considerando que aun este cerco no llego a su
capacidad de carga (275 individuos), se pone en evidencia que al
disminuir la densidad, la poblacién esta tiende a presentar un crecimiento
constante, por |6 que para este cerco se puede aun esperar varios afos

para evaluar el crecimiento poblacional de la vicufia.

En la Figura 27, el efecto del irncremento de la tasa de natalidad, para este
cerco el incremento de la misma si tiene un efecto positivo, debido a que
su mayor area permite aun el crecimiento de la poblaciéon, el mismo que
se puede acelérar mejorando la natalidad que es considerada baja para
este cerco (0.204 crias/hembra), aunque se sabe que el cautiverio

disminuye al hatalidad de la vicufia (Bonacic, 2010).

En la Figura 28, el efecto del incremento de la precipitacion pluvial en el

cerco, para todos los casos se evidencia crecimiento de la poblacién, que
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como se indico es el efecto del mayor tamarfio del cerco y de la baja
densidad de [a poblacidn, sin embargo el mejorar las condiciones hidricas
del cerco sera una prioridad siempre ‘a tener en cuenta, debido a que la
vicufia requiere agua permanente a diferencia del guahace (Arzamendia,

y Vila, 2008). -

En ambos ¢ercos las simulaciones indican que las poblaciones de vicufias
sofl mas sensibles al tamafio del cerco y a la precipitacion pluvial anual,
debido a que ambos factores estan directamente relacionados con la

capacidad de carga del ambiente.

De los resultados de las proyecciones y simulaciones, se infiere que para
una poblacidon en vias de recuperacion, si la meta es incrementar la
poblacion (lo que deberia ser dentro de una zona reservada), la opcion
del cerco no es nhecesariamente técnicamente la mejor alternativa, a
menos que se aumente la capacidad de carga del mismo, utilizando
forraje adicional, o infraestructura de riego, lo cual implica un costo que
esta fuera del alcance de las comunidades campesinas encargadas del

rmanejo de la vicufia.

Del analisis de la situacion actual, podemos sefialar que la utilizacién de
cercos, no permite la interaccion entre animales del cerco y la poblacién
silvestre, lo que bioldgicamente es equivalente a una saca (cosecha).
Esto puede tener repercusiones demograficas negativas en la poblacion,
ya que una poblacién pequena esta expuesta a procesos estocasticos

(Stevens, 2009), lo que incrementa la probabilidad de su extincién, como
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hemos observado en las bajas tasas de natslidad observadas en ambos

Cercos.

Al relacionar la descripcion etoecologica de la vicufia con los factores
desfavorables, se identifica una serie de dificultades concretas para el
manejo en cautiverio, gue solo pueden subsanarse con una intervencion
muy activa que podria incluir la castracion y/o separacién de tropas de
solteros, que se ha probado ya en Argentina. El cautiverio al eliminar las
posibilidades de los animales de dispersarse, restringe los mecanismos
de selec‘c‘:i'é:n hatural y reduce la eleccion de la pareja de apareamiento.
Estas condicionés (eliminacién de machos, control de la seleccién natural
y libre apareamiento) son factores determinantes para la pérdida de
silvestria, incrementa la posibilidad de un cambio fenotipico desfavorable
y el ihicio de un proceso de domesticacidn, aun cuando éste no sea él
objetivo principal del manejo en cercos. La elimihacién artificial de la tropa
de solteros puede ademas tener efectos deletereos a largo plazo en la

estructura etarea y genética de la poblacion (Vila, 2001).

La pérdida de la silvestria es generalmente un proceso irreversible, como
lo muestran algunos fracasos de programas de cria en cautiverio con el
objetivo de repoblar areas naturales, ya que los animales cautivos tienen
altas probabilidades de perder sus adaptaciones comportamentales al
ambiente silvestre. La alpaca es la domesticacién de la vicufia realizada
por las antiguas culturas del sur del Perd (Wheeler, 2006), entonces que

sentido tendria tratar de domesticar nuevamente la vicufia en cercos.
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Ofro caso que soporta esta hipdtesis es él caso del “Suri” Rhea pennata,
¢uyo manéjo en 'cauti\)eri'o por parte del Proyecto Especial Lago Titicaca
(PELT), lo ha llevado al proceso de domesticacion, en el centro de rescate
de esta ave, alin se consiguen tasas de natalidad positivas, pero
mediante una fuérte intervencion humana (proteccién de nidos,
incubacion artificial, cuidado de crias, etc), sin embargo los primeros
intentos de repoblar su habitat natural con dichos individuos han
fracasado. La viabilidad que aun presenta eésta poblacion aislada
(metapoblacién), se explica sobre todo por el suplemento de alimento y
proteccién brindado por el hombre, es decir la capacidad de carga para
esta especie se ha incrementado de forma artificial por la adicién de
alimento externo a su habitat (Arpasi, 2011). Sin embargo esto no ocurre

en los cercos permanentes con vicufias.

Entonces la modalidad de manejo en cercos permanentes para
poblaciones pequefias de vicufias, que $e encuentran en aumento en
forma natural, no es nécesariamente la modalidad ideal para la
recuperacién de estas poblaciones. Se sabe que con una adecuada
vigilancia las poblaciones de vicufias en silvestria, éstas tienen la
capacidad de aumentar su poblacién sin un manejo tan intrusivo como el
de 'su confinamiefito (caso de Pampa Galeras). Es necesario enfatizar que
la evaluacion de diferentes modalidades de manejo se tiene que realizar
mediante la investigacién cientifica para poder demostrar conclusiones
firmes.

Por ello para la vicufia, proponemos como requisito ineludible para iniciar

el manejo de esta especie silvestre, el disefio y la puesta a prueba de un
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plain de manegjo, donde queden explicitados la informacion de base, las
acciones a desarrollar y sus plazos, los reglamentos del aprovechamiento
y el sistema de monitoreo. Componentes imprescindibles de la
informacion de base 'son el tamario, estructura y dinamica de la poblacion,
los patrones comportamentales, los requisitos de habitat, la interaccion
con otras especiés convivientes, las variables ambientales
condiciohantes, y los factores limitantes economicos y operativos,
aspectos que ya habian sefalados con anterioridad, pero no

implementados hasta ahora (Hofmann et al, 1983).

Los resultados de nuestro estudio indican que el mantenimiento de las
vicufias en cercos permanentes, puede bajar significativamente los
indices de natalidad de la vicuia en comparacion a poblaciones
silvestres. Por lo tanto, la modalidad de manejo para poblaciones en
recuperacion podria ser el mantenimiento en estado silvestre con
vigilahcia adecuada. Para cada comunidad se deberia hacer un estudio
costo-beneficio que tome en cuenta parametros biolégicos y econémicos
antes-de implementar €l sistema de cercos. En cuanto a la conservacion
de la vicufa es sumamente importante asegurar la existencia de
poblaciones silvestres viables a largo plazo. Para los animales que se
encuentran en los cercos, es necesario plantear lineamientos para su
cuidado, especificamente en el aspecto nutricional y sanitario, incluyendo

el bienestar del animal como aspecto importante.
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1.

CONCLUSIONES

En el cerco de Ancomarca la natalidad es 0,201 y Aurincota 0,204
crias/hembra, menores a las observadas en poblaciones silvestres; la
tasa finita de crecimiento poblacional para Ancomarca es -0,0063726 y
Aurincota -0,0062138 indicando peligro de viabilidad de ambas
poblaciones de vicufias. La estructura poblacional proyectada a veinte
afios es para Ahcomarca el 78,5% adultos, 5% juveniles y 16,2% crias;
para el cerco de Aurincota el 78,8% de adultos, 4,9% a juveéniles y

16,2% crias, considerandose poblaciones envejecidas.

La produccion de vellon fue similar para ambos cercos y los cinco afios
analizados (P>0,05); segln el sexo és de 172,7 gr para hembras y 175,3
para machos con diferencia estadistica entre si, segun la edad de las.
vicufias, para los adultos es 188 gr y juveniles 154,1 gr, siendo superior
en la clase adulta (P<0,05). Se evidencié una menor producciéon de

vellén comparada con vicufias en silvestria.

El modelo de simulacién denso dependiente generado, mostré buen
ajuste con datos reales de la dinamica poblacional de la vicufa, el
modelo estimo para el cerco de Ancofmarca una capacidad de carga de
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149 vicufias y la maxima cosécha sostenible 75 vicufias; para €l cerco
de Aufincota una capacidad de carga de 275 vicufias y una cosecha
sostenible de 137. El analisis de sensibilidad muestra que el modelo se

comporta estable al variar los parametros ambientales y poblacionales.
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RECOMENDACIONES

Readlizar evaluaciones dél impacto bioldgico y socioeconomico antes de instalar
nuevos cercos permanentes o0 ampliar otros existentes, y durante su
funcionamiento, para minimizar su impacto biolégico y maximizar su impacto

socioecondmico.

Promover el desarrollo de mecanismos legales que provean incentivo a las
comunidades locales para la conservaciéon de la vicufia en silvestria en su

habitat hatural.

Implementar una sostenida camparia de educacion ambiental de la poblacion
en general y en la local en particular, para garantizar que la gestién sostenible

de la vicufia sea eficaz.
Mejorar el modelo de simulaciéon inicial generado en el presente estudio y

utilizarlo como heframienta para la planificacién en la creacion de nuevos

cercos o ampliacién de otros.
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ANEXOS
Anexo 1. Anilisis estadistico de la estructura poblacional y sex ratio en los
cercos de Ancomarca y Aurincota.

CUADRO 12. PRUEBA DE CHI-CUADRADO, COMPARANDO EL PORCENTAJE
DE MACHOS (CRIA, JUVENIL, ADULTO) EN DOS CERCOS EN ESTUDIO.

Ancomarca
Q). Aurincota (E) O-E O-E%E
49,33 61,78 -12,45 2,50
24,67 13,9 10,77 8,34
_ 26 24,32 1,68 0,11
X 10,96
oy 5,99

CUADRO 13. PRUEBA DE CHI-CUADRADO, COMPARANDO EL PORCENTAJE
DE HEMBRAS (CRIA, JUVENIL, ADULTO) EN DOS CERCOS EN ESTUDIO.

Ancomarca
(0). Aurincota (E) O-E O-E%E
59,71 74,75 -15,04 3,02
23,59 10,86 12,73 14,92
16,7 14,39 2,31 0,37
Z 18,31
sz(o.os)_ 5,99

CUADRO 14. PRUEBA DE CHI-CUADRADO, COMPARANDO EL SEX RATIO EN

EL CERCO DE ANCOMARCA.

__Seéxo

0 E . OE O-E¥E
Machos (61) 32,45 50 17,55 6,16
Hembras (127) 67,55 50 17,55 6,16
188 100 Z 12,32
2
_ Areos) 3.84

CUADRO 15. PRUEBA DE CHI-CUADRADO, COMPARANDO EL SEX RATIO EN

EL CERCO DE AURINCOTA.

Sexo O E O-E - O-E’E
Machos (46) 33,82 50 -16,17 5.23
Hembras (90) 66,18 50 16,17 523

136 100 z. 10.46
2
X10.05) . 384




