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I. INTRODUCCION

Para conocer la ecologia poblacional de la vicufia es necesario hacer una evaluacion del
estado de las poblaciones, con el uso de informacion sistematizada actualizada, y accesible
a nivel local como regional. Una fuente de datos que deberia ser utilizada para tal fin, son
los resultados de los censos oficiales de vicuiias, que generan series temporales, es decir una
sucesion de observaciones medibles regularmente sobre un periodo de tiempo, cuyo analisis
tiene doble objetivo; por un lado busca explicar las variaciones observadas en el pasado,
tratando de determinar si responden a un determinado patron de comportamiento y por otro
lado utilizarlo como indicador de alerta temprana para identificar los posibles escenarios en
los que podria encontrarse dicha poblacion. Ante un escenario de variabilidad climatica
como es el que se vive actualmente, es necesario que se mejore la calidad de los censos de
vicufias, porque estos son una herramienta para conocer la dinamica de las poblaciones de
vicufas, al tener este conocimiento se podra conocer las estrategias de adaptabilidad frente
al cambio climético de estas poblaciones y plantear medidas de mitigacion frente al cambio
climéatico desde un manejo méas adecuado de las poblaciones de vicufias.

Existen tres censos nacionales oficiales que se denominan “Evaluacion poblacional de
vicufias a nivel nacional” elaborado por INRENA en el afio 1994; “Censo nacional de
vicufias” realizado por CONACS e INRENA en el afio 1997 y “Evaluacién poblacional de
vicuiias” a cargo del CONACS en el afio 2000. Los tres constituyen el principal indicador
del estado de las poblaciones de vicufias en el Per(, su importancia radica en que la
informacion que proporciona puede ser utilizada para tomar decisiones sobre el manejo de
la vicufia y bien realizados nos pueden dar indicios de la dinamica poblacional que tiene
cada sitio censado a lo largo de los afios, porque siendo la poblacion una entidad sujeta a
cambios no solo es necesario conocer su volumen y composicién en un momento dado, sino
también el modo en que esta cambiando (Morlans, 2004), es asi que el andlisis de los censos
no debe ser limitado a resimenes temporales, pudiendo ser utilizados para identificar el
comportamiento poblacional e incluso conocer la calidad del habitat de estos camélidos
silvestres.

Los departamentos que concentran mayor numero de vicufias, segun el censo de 1994 son:
Ayacucho (18 430 vicufias), Lima (12 286), Apurimac (10 578) y Puno (8 618), en el censo
de 1997 Puno (14 307) ocupa el tercer lugar luego de Ayacucho (33 377) y Lima (16 961).
En el censo del afio 2000, Puno ocupa el segundo lugar a nivel nacional, luego de Ayacucho
(40 390), con 18 107 unidades vicufia (CONACS, 2000). Estos datos nos indican la
importancia de Puno a nivel de cantidad de vicufias que se ha incrementado afio a afio.



Por otro lado el departamento de Puno es uno de los que presenta mayor superficie con
vicuiias (Sanchez, 1981), segun los datos de 1994 se reportan 1 700 783 ha censadas y en
1997 y 2000 incrementa a 1 732 935 ha. Esta gran superficie supera la que se tiene en
Ayacucho, Lima o Apurimac indicando que este departamento tiene una superficie potencial
para el mantenimiento y conservacion de la vicufia.

En el Perl para realizar una evaluacion de las poblaciones se utiliza el conteo directo total
de vicufias en todos y cada uno de los sitios censales, este conteo se realiza a pie 0 a caballo
(Lichtenstein et al., 2002) movilizando un buen nimero de personal capacitado y dinero del
estado para realizar estos censos. Los resultados se separan por comunidad, distrito y
provincia, y luego se reporta un total departamental el cual se utiliza para calcular la tasa de
cambio interanual que se conoce oficialmente y se usa para las proyecciones. Sin embargo
es posible que esta metodologia haya producido algunos errores en los resultados de los
censos. Laker (2004) menciona que no se tienen definidas las areas de censo y no se cuenta
con mapas que muestren los limites de las comunidades censadas y que los resumenes
realizados por el CONACS, que si incluyen las densidades poblacionales, se han podido
obtener con el conocimiento experto, en lugar de informes de campo. Sanchez (1997)
observa la ausencia de cualquier detalle de la metodologia de muestreo haciendo que sea
imposible evaluar el grado de error en estos censos.

Para que los censos sean herramientas Utiles, se necesita que sus resultados sean comparables
espacial y temporalmente (Hoffman et al., 1983). En Puno y a nivel nacional en general, los
censos no se han desarrollado sobre las mismas areas, se quiere estimar la magnitud de este
problema y si es posible, corregirlo mediante la identificacion de las areas censadas mas de
una vez y que pueden ser consideradas en los proximos censos como areas fijas, de lo
contrario las estimaciones temporales de tasas de cambio, estarian afectadas por un
componente desconocido de variabilidad espacial que genera error en las tasas estimadas.
Un problema adicional de los censos es que las fechas de realizacion usualmente van mas
alla del periodo recomendado, en la tltima guia de evaluacion poblacional publicada por el
Ministerio de Agricultura (MINAG) se ha insertado esta recomendacion enfatizando que
deben realizarse entre junio y setiembre, cuando la poblacién de vicufias no se encuentra
afectada por los procesos de natalidad y mortalidad (MINAG, 2012), temporada en que la
poblacién tiene una cantidad de individuos estable o denominada también poblacion cerrada,
sin embargo cumplir este requisito requiere una adecuada planificacion y en el censo del
2012 se complicaron estos plazos por las demoras burocraticas que presentan en el estado
peruano lo que ocasiono que parte del censo 2012 se realizara en octubre y noviembre.

Un buen célculo de las tasas de cambio de la poblacion de vicufas, sirve para identificar
procesos de densodependencia en las poblaciones evaluadas, realizando comparaciones
entre las tasas de cambio y las densidades poblacionales. También se analiz6 la distribucion



espacial y temporal de la poblacion de vicuiias en Puno, por provincias, distritos y
comunidades, teniendo en cuenta que con datos bien tomados en campo y utilizando la Ley
de Taylor aplicada también por Giraldo et al (2002) para la descripcion de los cambios en la
distribucion espacial de las abundancias en poblaciones animales, se pueden encontrar
patrones espacio-temporales que nos permitan convertir simples datos en herramientas que
pueden ser utilizadas para la toma de decisiones en la gestion de las poblaciones de vicufias
en Puno, la que se hace necesaria y urgente ante las condiciones de variabilidad que se
presentan actualmente por el Cambio climatico

Se utilizo el modelo de dindmica poblacional de vicufias planteado por Sanchez (1997) para
la zona de Pampa Galeras, en los lugares con mayor densidad de vicufias en Puno. Se
evidencio la diferencia entre Pampa Galeras y el entorno donde se encuentran las
poblaciones de vicufias en Puno, ademas que el modelo tiene un comportamiento diferente
en lugares con muy baja densidad poblacional los que tienden a mostrar un crecimiento
inicial exponencial, esto se comprobo realizando previamente pruebas con los lugares de
baja densidad poblacional. Se considerd el caracter fenoménico que tiene el modelo
esperando que varie al ajustarlo a diferentes entornos, por eso no se pretendié buscar la
universalidad del modelo, méas que eso identificar mejoras o replantearlo en base a esta
primera aproximacion, en busca de obtener un modelo que permita tomar mejores decisiones
para el manejo de vicufias en Puno.

Puno tiene el area méas extensa del Peru habitada por vicufias, esta gran extension es una
ventaja a nivel de mantencion de la poblacién de vicufias sin embargo puede ser una
desventaja en cuanto al desarrollo del censo debido a que su ejecucién es costosa, toma mas
tiempo y deja la posibilidad de realizar recensos para evaluar el error del censo, sin embargo
si mantenemos un orden espacial adecuado y utilizamos estadistica aplicando la alternativa
de muestreo estratificado, los costos y los periodos de censo podrian reducirse (Sanchez,
1981) se tendria la opcidn de realizar recensos y el monitoreo de las poblaciones en esta
region seria mas constante lo cual beneficiaria también a una mejor gestién de la poblacién
de vicufias en Puno.

Con los resultados de todas los analisis realizados podemos concluir en algunos puntos que
parecen fundamentales para mejorar la realizacion de los préximos censos en la Region de
Puno, estos se dan a conocer en el desarrollo del presente estudio sin pretender imponer
ninguno mas bien apelando el buen entendimiento de los lectores y esperando sean utilizados
para la mejora de los futuros elaboradores de los censos en la region Puno.

Objetivo general
e Analizar y evaluar la calidad de informacion correspondiente a los censos oficiales
de los afios 1994, 1997 y 2000 en el area de Puno.

3



Objetivos especificos

e Identificar las aéreas que han sido objeto de conteo y los periodos de tiempo en
los que se realizaron los tres censos oficiales en Puno.

e Calcular y comparar las tasas de cambio interanual y la densidad poblacional sobre
la base de &reas censadas méas de una vez en el periodo de tiempo adecuado.

e Identificar la dindmica poblacional de las vicufias en Puno, en base a los censos
oficiales.

e Hacer uso de la modelizacién para simular el desarrollo poblacional de las vicufias
en Puno en base al modelo generado para Galeras (Sanchez, 1981) y analizar si
los datos estimados de éste modo, son consistentes con los datos de censo luego
de la correccion de areas y periodos de censo.

e Evaluar el disefio muestral estratificado para el censo en la region Puno.

e Proponer recomendaciones especificas para el censo en la region Puno.

1. REVISION DE LITERATURA

La Vicufa, es el animal silvestre representativo de la fauna Peruana se encuentra presente
en el escudo nacional y es apreciado por su fina fibra, cuyo valor comercial se encuentra
muy bien ubicado en el mercado internacional. (Bustinza et al., 1997 citado por Pastor et al.,
2003). Es uno de los pocos animales en el mundo al cual se respeta y mantiene su estado
silvestre, gracias a que se han puesto en préactica la fusion de conocimientos actuales y
tradicionales para su manejo y en especial para la extraccién de fibra. Sin embargo es
necesario mantener un control adecuado del impacto ocasionado en el manejo de la vicufia
particularmente del bienestar animal y la ecologia de las poblaciones (Gordon, 2009).

2.1 ORIGEN DE LA VICUNA

Los ancestros de la familia Camelidae se originaron en América del Norte
aproximadamente hace 40 a 45 millones de afios, y durante el Plioceno ocurri6 la division
entre las tribus Lamini y Camelini (Wheeler, 1991), durante la época del gran intercambio
la tribu Camelini descendiente del Gigantecamelus emigré a Asia y la Tribu Lamini
descendiente de Macroauchenia fue hacia América del Sur (Bonacic, 1991).

El estudio de Harrison (1979) citado por Wheeler (2005) sostiene que dos ramas de la
tribu Lamini evolucionaron del genero ancestral norteamericano Pliauchenia. La primera
que contiene a los géneros: Alforjas y Camelops, de distribucion exclusivamente
norteamericana y la segunda contiene a los géneros Hemiauchenia, Paleolama, Lama y
Vicugna que migran hacia América del Sur a finales del Plioceno e inicios del Pleistoceno
(Lopez, 1930, Cabrera, 1932, Webb, 1974, citados por Wheeler, 1991). Guerin y Faure
(1999) citados por Wheeler (2005) han propuesto que Hemiauchenia debe estar incluido en



el género Palaeolama (opinion no compartida por Wheeler), queda claro que Hemiauchenia
es el ancestro de Lama y Vicugna. Al final del Pleistoceno; hace 10 a 12 mil afios Camelops,
Hemiauchenia y Paleolama desaparecieron, quedando Lama y Vicugna como Unicos
sobrevivientes de la Tribu Lamini (Vila, 2002).

2.2 CLASIFICACION TAXONOMICA
Wheeler (1991) propone que la clasificacion taxonémica de la vicufia es:

Reino : Animalia
Sub reino : Eumetazoa
Clase : Mammalia

Orden . Artiodactyla
Familia : Camelidae
Tribu : Lamini
Género : Vicugna
Especie : Vicugna vicugna Molina
Subespecies : Mensalis y Vicugna

Segin Wheeler (1991) en la décima edicion del Systema Naturae publicado en 1758,
Carlus Linnaeus describi6 a las dos especies domesticadas del nuevo mundo, la llamay la
alpaca, como Camelus glama (Camelus peruvianus Glama dictus) y Camelus pacos
(Camelus peruvianus laniger Pacos dictus) y las dos especies silvestres; el guanaco y la
vicufia, fueron denominados Camelus guanicoe por Miiller en 1776 y Camelus vicugna por
Molina en 1782. En 1924 Miller separ6 la vicufia de los deméas camélidos sudamericanos
creando el género Vicugna.

2.3 DESCRIPCION DE LA VICUNA

La vicufia es un camélido silvestre de América del Sur perteneciente a la familia
Camelidae (Wheeler, 1995) que carece de dimorfismo sexual desde el punto de vista
morfolégico (Canedi, et al., 1996) que habita en las regiones altas de los Andes a alturas
entre 3 000 y 4 600 metros con un peso corporal del adulto que varia de 40 a 50 kilogramos
(Torres, 1984), con longitudes totales reportadas que varian entre 137 y 181 cm, (Hofmann
et al. 1983). Wheeler (2005) menciona que existen dos sub especies geograficas: Vicugna
vicugna sub especie vicugna, Molina (1782) y Vicugna vicugna sub especie mensalis,
Thomas (1917) que se diferencian por la coloracién del pelaje y variaciones de tamafio.
Segn Wheeler (2005), Thomas (1917) fundamenté la creacion de la sub especie mensalis
principalmente porque presenta menor tamafio de longitud de los tres molares (45 mm) y
alzada a la cruz de 70 cm, comparado con la sub especie austral vicugna que presenta
longitud de tres molares de 57 mm y alzada a la cruz de 90 cm; la distribucion de ambas
subespecies nunca ha sido bien definida, razén por la cual varios autores no aceptan y/o



mencionan la existencia de la sub especie mensalis (Osgood 1943; Gilmore 1950; Dennler
de la Tour 1954; Grimwood 1969; Koford 1957 citados por Wheeler, 2005).

Respecto a diferencias fenotipicas, mensalis es de color marrén canela en la parte
dorsal y lateral de cuerpo; el pecho, vientre y sector interior de las patas son de color blanco
y exhiben mechén pectoral. En la sub especie vicugna, la distribucion del color blanco sube
del vientre hasta la mitad de las costillas cubriendo toda la ijada y el sector anterior de las
extremidades traseras, y no presenta mechén pectoral (Wheeler, 2005).

2.4 EVOLUCION Y DISTRIBUCION DE LAS POBLACIONES DE VICUNAS

La importancia de la vicufia en Per( se remonta a tiempos de la Cultura Inca, Sanchez
(1997) citando a Brack (1980) manifiesta que antes de la llegada de los espafioles podrian
haber existido alrededor de 2 millones de vicufas, que eran conservadas con un sistema de
manejo llamado Chaku con el objetivo de obtener fibra y carne para la nobleza Inca. A partir
del siglo XVI, con el incremento de la caza furtiva, la poblacion de vicufias fue depredada
irracionalmente y casi lleva a esta especie a la extincion (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres - CITES, 2008).

En Perq, la vicufia se encuentra localizada en 14 departamentos entre los 3 000 y 4 800
msnm, ubicandose el extremo norte de su distribucion alrededor de los 09°50" S, en el parque
Huascaran, y por el extremo sur hasta los 18° 00" S que corresponden a los limites de
frontera con Bolivia y Chile (Hoces, 1992).

El afio 1969 la poblacion de vicufias el Peri no era mayor a 10 000 individuos
(Grimwood, 1969 citado por Séanchez, 1997), esta circunstancia motivé que el Perd
implemente instrumentos legales y de protecciéon (CITES, 2008) con el objetivo de salvar a
la especie de la extincion recuperando sus poblaciones y contribuir al desarrollo de las
poblaciones humanas ubicadas en la areas de distribucion de la vicufias (Brack, 1980) que
se concreta el afio 1967 con la creacion de la Reserva Nacional de Pampa Galeras y la firma
de Convenio para la Conservacion de la Vicufia entre Pert y Bolivia en 1969 a la que se
adhieren posteriormente Chile, Argentina y Ecuador (CITES, 2008).

En Peru durante la década del 70 el trabajo de conservacién se inicia en un area de 8
366 ha y 1 000 vicufias en la Reserva Nacional de Pampa Galeras; el resultado de este
esfuerzo se concreta a fines de los 70 con el incremento del area de manejo a 512 000 ha. y
una poblacion censada de vicufias de 40 000 individuos (Brack et al., 1981).

El éxito de este trabajo fue interrumpido a fines de los 70 por dos hechos: Disminucién
de la precipitacion y altas densidades de vicufias (Sanchez, 1997) que se corroboran con una
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disminucion de la tasa de prefiez de 85% a 58%, incremento de mortalidad de 5,6% a 27,6%
y disminucion de la poblacion de 11,3% (Wheeler y Hoces, 1997 citados por Lichtenstein et
al., 2002). En la década de los 80 se generalizan las acciones de conservacion a nivel
nacional (Sanchez, 1997) para que en el afio 1994 se alcance 6 598 137 ha de area total y 66
559 vicuiias censadas (Instituto Nacional de Recursos Naturales -INRENA, 1994).

Hasta antes de esta generalizacion la unidad de organizacion de las acciones de manejo
eran responsabilidad del estado, mediante el Puesto de Manejo constituido por un area de 30
000 ha que permitia que las poblaciones de vicufias mostraran un comportamiento regular
(Norton-Grifftihs & Torres, 1981 citados por Sanchez, 1997), pero el cambio de politicas
que favorecieron la actividad privada permitieron que las comunidades campesinas manejen
este recurso en areas de 5 000 ha como méaximo que plantearon interrogantes sobre el efecto
de escalas espaciales (Sanchez, 1997).

Veliz y Hoces (2008) desarrollan un mapeo inductivo para obtener la distribucion
potencial de la vicufia, y relacionan puntos de ocurrencia con las variables ambientales, lo
que genera un mapa de probabilidad de la distribucién de estas especies en lugares cuyas
caracteristicas ambientales son similares a los lugares donde se han observado los
individuos.

2.4.1 Descripcion de comunidad

Los campesinos altoandinos estan organizados en comunidades es decir en grupos
territoriales cuyos miembros son mutuamente interdependientes por la necesidad de explorar
ciertos recursos en comun a fin de minimizar el bienestar colectivo. Las comunidades se
basan en un principio igualitario y no jerarquico (Lichtenstein et al. 2002).

Al final de los sesenta y con el advenimiento de la Reforma Agraria, el 40% de las
tierras de pastoreo que estaban en manos privadas fueron expropiadas por el estado y
entregadas a las comunidades campesinas siempre y cuando se adopten una forma
empresarial para utilizarlas. Luego de la Reforma Agraria en la estructura agraria se ha
consolidado la pequefia produccion parcelaria con minifundios producto de la presion
poblacional creciente y en la imposibilidad de expandir la cantidad de tierras utilizables.
(Lichtenstein et al. 2002)

A partir de 1995 el estado les otorgo a las comunidades campesinas las propiedades
del recurso vicufia, estas tomaron un rol activo en la conservacion y explotacion racional de
este recurso. Con el surgimiento del Programa de Modulos de Uso Sustentable las
comunidades pasaron a asumir un costo para el manejo de las vicufias. Las comunidades
campesinas aportan el manejo de la vicufia recursos humanos, mano de obra gratuita, la
mayoria participa en las actividades de captura de vicufias y los hombres participan en la
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instalacion de corrales, las mujeres en el pre-descerdado y tienen un comité especial el
Comité de vicuiias que lidera las decisiones que tienen que ver con el manejo de esta especie.
De las 718 comunidades andinas que existen 250 ya han comprado su cerco o Médulo de
Uso Sustentable. (Lichtenstein et al. 2002)

Dentro de cada comunidad también se realiza el manejo extensivo mixto que es el
mas indicado desde el punto de vista de la viabilidad biol6gica de la poblacion y en este
momento esta siendo llevado a cabo en Bolivia y Chile y en algunas comunidades de Peru.
(Lichtenstein et al. 2002)

Aguilar (2009) menciona que Puno ubicado en la regién sur del Peru, cuenta con mas
de 100 comunidades campesinas que se dedican al manejo de vicufias bajo dos sistemas de
manejo: en semicautiverio usando cercos perimétricos y en silvestria.

2.4.2 Manejo en semi-cautiverio (corrales)

El manejo en corrales de 1.000 ha (o Mddulos de Uso Sostenible) es el plan de
manejo propiciado por el CONACS para el Perd. Ya existen 250 corrales instalados y se
espera que su numero siga en aumento. Este manejo facilita el control y vigilancia y, segin
el CONACS, facilita la eficiencia de captura. Los corrales permiten que existan territorios
familiares y encerrando un namero de vicufias no mayor a la capacidad de carga del sistema
no deberian tener problemas de sobrepastoreo. Para que esto suceda, en tierras clasificadas
como muy pobres (como las de Pampa Galeras), no deberia haber méas de 300 vicufias por
corral. En los corrales debe haber manejo de pasturas para evitar la desaparicion de las
especies mas palatables. Las desventajas de este manejo desde el punto de vista biolégico
estan discutidas en detalle en la siguiente seccion, pero basicamente son: que limita el flujo
génico al estar encerrando una subpoblacion y se limita las migraciones. Al tener la
poblacion de vicufias crecimiento denso-dependiente, el aumento de la densidad ocasiona
una disminucion en la tasa de crecimiento poblacional a menos que se hagan sacas 0
extracciones de animales. Este plan de manejo incluye el traslado de animales al alcanzar la
capacidad de carga del sistema y la incorporacion de machos para mantener la variabilidad
genética de la poblacidn. (Lichtenstein et al. 2002)

En el Perd hasta 1995 la vicufia se manejo exitosamente en forma silvestre. Desde
1996 comenzo un programa de manejo en semi-cautiverio mediante el programa de Modulos
de Uso Sustentable donde se espera colocar de 250 a 1000 vicufias. Hay comunidades que
pese a tener menos de 100 vicufias ya hicieron sus cercos y esperan completar el nimero de
vicufias a 250 gracias a un préstamo de vicufias que se otorga dentro del sistema de
repoblamiento (Lichtenstein et al. 2002).

El principal impacto biolégico de los corrales esta relacionado con estar dividiendo
una metapoblacion en poblaciones pequefas y el impedir la dispersion. La dispersion ocurre

8



en la mayoria de la especies de mamiferos y tipicamente involucra a juveniles. Entre los
mamiferos el sexo que se dispersa es predominantemente el masculino (Krebs & Davies
1993). La dispersion es importante porque no sélo mantiene tamafios de las poblaciones
estables sino que permite el flujo génico. El flujo génico crea un reservorio de variacion
genética que puede resultar necesaria para generar respuestas evolutivas a los cambios
ambientales (Allendorf & Leary 1986). Mas aln, la probabilidad y el costo potencial de la
endogamia disminuyen a medida que aumenta el tamafio poblacional. Cuando se generan
barreras y las metapoblaciones se dividen las poblaciones se hacen genéticamente mas
homogéneas. Las consecuencias genéticas son el aumento en la frecuencia de alelos poco
comunes y la fijacién de mutaciones deletéreas que aumentan el riesgo de extincién (Lande
1995). Las poblaciones pequefias tienen mas riesgo de extinguirse que las poblaciones
grandes. A medida que las poblaciones decrecen en tamafio aumenta su vulnerabilidad a
procesos estocasticos (Lande 1993) y pueden ser llevadas a vartices de extincién en los que
factores demogréaficos, ambientales y genéticos se refuerzan entre si para precipitar un
colapso poblacional (Gilpin & Soulé 1986).

Segun el proyecto de inversion Repoblamiento de vicufias de la CC de Rashuillcca
(Arequipa) de las experiencias de trabajo de campo en vicufias se conocen indices técnicos
aproximados para los célculos de dinamicas de desarrollo poblacional y productivo, se
consideran los siguientes indices técnicos aproximados:

Porcentaje de natalidad : 25%
Porcentaje de mortalidad en crias : 3%
Porcentaje de mortalidad en adultos 1 2%

Inicio de la edad reproductiva en hembras

Edad de busqueda de grupos familiares por machos
Periodo de gestacion

Parto por afio

Promedio de vida de la vicufia

Promedio de vida productiva (fibra)

Edad promedio de la primera esquila

Intervalo entre esquila y esquila

Camparia de captura y esquila

Conformacién social de grupos

Edad en que las crias machos son expulsados

Edad de separacién espontanea de las crias hembras
Epoca de paricion

Servicio de empadre

: Mayor a 2 afos
: Mayor a 3 afios
: 11 meses
:1cria

: 14 a 15 afios

: 12 afos

. 2 afnos

: Cada 2 afios

: 15/05-15/11

. Grupo Familiar,
Tropilla, Macho Solitario
. 8 meses

: 10 a 12 meses
: Febrero-Abril
: 15 dias post parto



Aguilar (2009) estudio la influencia del sistema de manejo en didmetro de fibra,
longitud de mecha y la correlacion entre estas dos caracteristicas, se muestred 19
comunidades en Puno de las cuales 10 comunidades tienen vicufias manejadas en
semicautiverio y 9 en silvestria. El sistema de manejo en semicautiverio no estaria
influyendo en el incremento o disminucién del diametro de fibra, pero si estaria influyendo
en la disminucion del crecimiento de fibra en vicufias manejadas en semicautiverio en
comparacion a las manejadas en silvestria, debido a que esta caracteristica esta influenciada
por efectos genéticos y ambientales que son los que rigen el crecimiento de las fibras.
Atribuimos esta disminucion del ritmo de crecimiento como consecuencia de una
disminucion de consumo de alimento por efecto de sobrepastoreo por la restriccion de
territorio, condiciones de estrés y bajo intercambio de reproductores asumiendo que la
poblacién es mas homogénea genéticamente lo que seria efectos de consanguinidad.

2.4.3 Densodependencia

Nicholson, 1993, Smith 1995 y Solomon 1958 citados por Lima 1995, mencionan que
la densodependencia se refiere a que las poblaciones naturales se encuentran reguladas en su
abundancia por una serie de factores que dependen de sus densidades (e.g. mortalidad,
reclutamiento, migracion, enfermedades, depredadores, etc.), los cuales restringen el
potencial reproductivo de las mismas.

2.5 EVALUACION DEL ESTADO DE LAS POBLACIONES

Bajo el termino de censo se entiende, generalmente, todo tipo de acciones realizadas
con el fin de estimar el nimero de individuos existentes en una determinada area, hay que
tener en cuenta que la estimacion del tamafio de una poblacién silvestre es notoriamente
dificil, existiendo solo un método para su determinacion exacta o sea la extraccion completa
de la poblacion misma mediante una saca sistematica. En todo caso se debe tener en cuenta
gue una poblacidn de vicufias tiene propiedades extensivas , la mas usada de las cuales es el
numero total de individuos, o la biomasa en un momento dado y propiedades intensivas
como la rasa de renovacion (nacimientos y muertes) requiriendo ambas categorias diferentes
metodologias de censo. Cierto es que algunos de los datos obtenidos de forma periddica en
censos generales para propiedades extensivas, se podran considerar también a cerca de
propiedades intensivas.

Hofmann et al 1983, presentan todo un capitulo destinado a la teoria del censo donde
dan una buena referencia de como deberian realizarse los censos de vicufias en el Perd,
definiendo a los censos como un medio auxiliar para el manejo de la fauna silvestre y uno
de sus objetivos principales es que se logre cierto balance entre la produccion primaria 'y la
carga herbivora, en tal sentido el problema de censo e inventario faunistico tiene dos facetas:
a) Estimar periddicamente el numero de los animales en las poblaciones silvestres,
determinando a la vez su composicion, tendencia y extension natural. b) Determinar los
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requerimientos forrajeros de las diferentes especies evaluando a la vez la capacidad de carga
de los distintos habitats. Naturalmente no se podran satisfacer todas las exigencias
simultaneamente durante un solo censo.

El objetivo principal de un censo de vicufias es obtener una expresién cuantitativa de la
composicion y distribucion de la poblacion considerada, tales cifras expresadas en términos
de la densidad animal (nimero de vicufias por unidad de superficie), facilitan a quien maneja
la fauna silvestre en un area determinada, tomar las decisiones mas correctas respecto a la
proteccion y utilizacion racional de esta especie.

Los motivos principales para realizar un censo son: Establecimiento de areas de
conservacion para la vicufia, la entrega en custodia de hatos de vicufias a comunidades y
empresas campesinas, control del éxito de las diferentes medidas de manejo (instalacién de
puestos de control y céalculo de las tazas de utilizacién como esquila, repoblamiento, saca
anual, etc.) y en poblaciones de animales que se encuentran bajo administracién

Los métodos empleados para recolectar los datos en el campo y la forma para el célculo
definitivo del resultado dependen de la estacion del afio, habitat y proposito del estudio
(Hofmann et al, 1983). EI método empleado en el Per( para realizar una evaluacion de las
poblaciones es el conteo directo total de las vicufias existentes en todos y cada uno de los
sitios censales. El conteo se realiza a pie o en caballo en grupos de dos personas.
(Lichtenstein et al. 2002).

La misién principal de las brigadas o equipos de censo es contar todos los animales
ubicados dentro de cada sitios, separandolos en grupos familiares, tropillas de machos
solitarios e individuos no identificados ademas machos territoriales hembras y crias. Deben
disponer para su trabajo de una cartografia basica que les permita orientarse en el campo e
identificar los limites de cada sitio (Hofmann et al, 1983).

Para planificar adecuadamente un censo se debe tener en consideracion los factores
siguientes:

e Area: topografia, vegetacion y extension.

e Animal: especie, comportamiento, caracteristicas socio ecoldgicas.

e Disponibilidad de recursos: personal, equipos y fondos.

e Cronologia: estacion del afio, tiempo disponible, repeticion posible.

La mayoria de los problemas metodoldgicos de un censo se origina del hecho que las
vicuiias no se distribuyen de manera homogénea sobre el area disponible. En el caso
contrario bastaria escoger cualquier sitio conveniente y comodo y determinar su densidad
animal que a la vez seria la densidad general (Hofmann et al, 1983).
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2.5.1 Componentes basicos:
Hofmann et al (1983) menciona los siguientes: Tasas de nacimientos y muertes,
Composicion respecto al sexo, Estructura por edades y Abundancia numérica.

Generalmente, cualquier dato sobre un censo debe estar siempre acompafiado por una
evaluacion critica de su exactitud y precision y por una explicacién del modelo y tipo en que
se ha basado (Hofmann et al, 1983).

2.5.2 Clases de censo:
Hofmann et al (1983) menciona las siguientes clases de censo:

a. Directos: Las vicufias se cuentan directamente por observacion. El censo directo seria
demasiado costoso una vez repoblada la mayor parte del habitat de la vicufia. Con el
aumento de las poblaciones y aplicando las medidas de manejo avanzado, sera
suficiente conocer la tendencia general de la poblacién (aumenta, disminuye o se
encuentra estacionaria). Para mejorar este tipo de censos se propone:

e Mapeo de territorios

e Censo por muestreo

e Censo por conteo temporal y local

e Censo con uso de vehiculos a lo largo de carreteras

b. Indirectos: En vez de contar individuos se cuentan ciertas manifestaciones de su
actividad, por ejemplo: Estercoleros, gritos, huellas y rastros de lana. Todos estos
rastros indican la presencia o ausencia de vicufias en una determinada region,
proporcionando informaciones preliminares para las medidas de manejo o proteccion
eventualmente indicadas pero no permiten conocer la cantidad de vicufias existentes
(Hofmann et al, 1983).

2.5.3 Aspectos estadisticos

Aqui la estadistica tiene que ver con la coleccion de datos que tienen algo de comun,
como es en el presente caso, una serie de conteos realizados a una misma poblacion de
vicuiias y de tal manera que los resultados puedan condensarse 0 resumirse en pocas cifras
o0 indices. Una buena expresién de como se distribuyen los distintos valores de una serie de
mediciones o estimaciones, es la llamada varianza, que no es mas que el valor medios de los
cuadrados de las desviaciones. Muy usado en estadistica e importante en la evaluacion de
censos por muestreo es el llamado error de la media, simbolizado con E,, que es el valor de
dispersion para una serie de medias calculadas en las mismas condiciones. Entonces, segun
las reglas estadisticas sobre distribucion normal de una serie de mediciones entre los limites
m + E, quedan comprendidos 68% de los valores que se puede esperar, y la expresién m +
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2E, limita 95% de los mismos. Existen textos estadisticos que indican si diferentes datos
obtenidos en el campo pertenecen al mismo conjunto, y por ende se encuentran dentro de los
limites indicados, en caso contrario, indican dos poblaciones diferentes que no pueden ser
juntadas para una evaluacion comun, si no que tienen que ser tratadas separadamente
(Hofmann et al, 1983).

Si el tamafio de muestra es grande y la distribucion de la variable muestreada es

normal se calcula E, segun la siguiente formula E, = % siendo n el numero de recuentos o

el tamafio de la muestra. En el caso de los censos por muestreo, se puede utilizar la misma
férmula para determinar el nUmero necesario de muestras a tomarse para conseguir cierta
exactitud, por decir el 95% (Hofmann et al, 1983).

Mientras la desviacion standard, s, representa una medida dela variacion de
observaciones individuales muestreadas alrededor de su propia media, el error de la media
E,, indica lo mismo para las diferentes medias que se pueden calcular a base de distintas
muestras determinadas. Es decir, de una poblacién de vicufias se puede censar por muestreo
ciertas areas y obtener una media de su densidad sobre el conjunto de estas areas y repitiendo
esta operacion en otras areas de muestreo de la misma region, se obtiene una serie de
medidas, que demuestran cierta variacion, expresada mediante el error de la media. Ahora
bien, este error de la media proporciona los limites de confianza o sea multiplicado por un
factor t indica el grado de probabilidad con que se puede esperar una media de una muestra
se encuentra dentro de los limites de confianza alrededor del valor medio “verdadero”. Los
valores para el factor t se obtienen de manuales de estadistica y dependen de los grados de
libertad disponibles y la probabilidad elegida. Por decir, la media de una poblacion de
vicufias muestreada fue calculada como m, su error standard como s entonces los limites de
confianza son m + t X s (Hofmann et al, 1983).

Sin embargo el que maneja fauna silvestre debe tener en cuenta que el calculo de los
limites de confianza (a menudo muy popular para dar la impresion de alta tecnificacion en
el informe presentado) e indicaciones de probabilidades afines, solamente se refieren a la
variacién del muestreo. En ello se asume que el procedimiento a muestrear ocurre sin bias
(Errores no estadisticos que influyen en la exactitud del nimero originalmente contado en
cada muestra), que el conteo de campo se hace si error y que la evaluacion matematica final
no contiene equivocaciones; donde no se puede cumplir con estos requisitos (y ¢Qué
investigador de campo puede garantizarlo?), cualquier declaracion acerca de limites de
confianza facilmente resulta erronea (Hofmann et al, 1983).

Hofmann et al (1983) menciona las constantes que describen una poblacion como un
conjunto se llaman parametros; la tasa de incremento por ejemplo es un pardmetro. Un
estadistico es un dato cuantitativo que caracteriza una muestra obtenida de la poblacién; por
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ejemplo el nimero de crias contadas en cierto sitio (lugar de muestreo) es un estadistico.
Por otro lado, un caracteristico que varia de muestra en muestra, por ejemplo la densidad
animal determinada, se llama en estadistica una variable. La desviacion standard es la media
para la dispersion de las observaciones individuales alrededor de su media; que se calcula
segln la formula siguiente:

x representa el dato individual, X la media de todos los datos tomados y n el tamafio de la
muestra, 0 sea el numero total de datos. El cociente entre la desviacion standard y la media,
mayormente expresado en porcentaje se conoce como coeficiente de variacion.

CV==x100

Xl wn

Finalmente mencionar que axiomas como la distribucion normal de las variables, la
independencia de las observaciones y el muestreo al azar son la base principal para la
mayoria de los test estadisticos; pero son las mas de las veces violados. La matematica de la
estadistica es un campo de la ciencia exacta; sin embardo el uso de los test estadisticos en
biologia y ecologia es bastante inexacto. Lo que realmente se necesita en el manejo de la
fauna son procedimientos y modelos simples, faciles de aplicar y capaces de proporcionar
respuestas solidas a preguntas ecoldgicas, sin importar demasiado que exactos son en el
sentido estrictamente matematico. Pero vale la pena saber que con la mera aplicacion de
férmulas y test no se puede ni remplazar el trabajo de campo ni mejorar los datos mal
tomados, pero si se puede acercar un poco mas a la realidad en cuanto al establecimiento de
modelos de manejo. Una conclusion estadistica solamente es valida si la toma de datos, en
que se basa, ha sido ejecutada segln los axiomas correspondientes al modelo escogido
(Hofmann et al, 1983).

2.6 ANTECEDENTES SOBRE LOS CENSOS DE VICUNAS

2.6.1 Antecedentes nacionales

De acuerdo a las cifras oficiales suministradas por el CONACS la poblacion de vicufias
se esta incrementando. Segun el censo nacional ejecutado en 1997, en comparacion con la
poblacion estimada en 1996 hubo un incremento del 14.23% (12 838 vicufias) en
comparacion con el censo de 1994 el incremento fue del 52.11% (35 340 vicufias). Los
departamentos que concentran mayor nimero de vicufias son Ayacucho (32.4% del total
nacional), Lima (16,4%), Puno (13,9%), Apurimac (11,2%), y Junin (10,2%). (Lichtenstein
et al., 2002)
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Cuadro 01. Datos oficiales de los censos de vicufias 1994 y 1997.

Censos 1994 (INRENA-

e CONACS) CENSO 1997 (CONACYS)
Vicufias censadas Ha. Vicufias censadas Ha.
Ayacucho 18,430 753000 33377 753000
Puno 8,618 1700783 14307 1732935
Lima 12,286 281765 16961 281765
Junin 7,106 233929 10515 292369
Apurimac 10,578 832182 11551 330400
Huancavelica 1,902 27424 6750 679657
Cusco 1,849 966304 2817 387330
Arequipa 2,079 774180 2898 774180
Ica 1,262 70171 1905 70171
Tacna 487 293728 720 288728
Ancash 661 263136 594 709795
Pasco 248 48592 55 48592
Moquegua 1,305 224408 294 227711
Cajamarca 25 30 72 100
Huanuco 865 32820 316 32820
La Libertad 120 165886 29 51445
TOTAL 67,821 6668338 103161 6660998

Fuente: Sanchez 2000. Cifras seguin censos 1994-2000. (R.M.N° 0032-94-AG; R.M.N°0032-97-AG; R.M. N° 146-
2000-AG).

Los resultados oficiales del censo de 1994 se publicaron en un compendio oficial y
contiene un detalle del total de vicufias por comunidad, distrito, provincia y el resultado
nacional; ademas el plano original del censo esta disponible pero contiene informacion
geografica limitada, un mayor detalle podria ayudar a mejorar el propdsito de estos datos
(Laker, 2004). Los censos de 1997 y 2000 se encontraron en resimenes no publicados junto
con las planillas de conteo archivados en el MINAG-DGFF (Direccion General forestal y
de fauna), sin embargo gracias al interés de los trabajadores y la disposicion de la
Universidad se recuperé estos datos. Se encontré la cantidad de vicufias a nivel de sitios de
censo, lo que ofrece un mayor nivel de evaluacion sin embargo pocos de los formularios de
censo reportan el area de estos sitios. Ademas la cantidad de sitios censados es diferente, en
el afio 2000 y existe un incremento en los sitios censados comparado con los sitios de censo
del afio 1997, a pesar de que los datos oficiales publicados por el Consejo Nacional de
Camélidos Sudamericanos - CONACS, 1998 nos indiquen que se censaron areas similares
en ambos afios. Por lo tanto, cualquier analisis que involucre densidad y tasas de cambio es
probable que sea poco fiable o presente errores, esto contribuye a que los resimenes
elaborados sean poco Utiles para tomar decisiones y suelen quedarse solo como reportes de
campo (Lichtenstein et al., 2002 y Laker, 2004).
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Las bases de datos sobre vicufias en Puno se actualizan mensualmente con formatos
elaborados por el CONACS Puno, en base a informes mensuales de cada comité de manejo
0 MUS (Modulos de uso sostenible), esta data sirve para tomar decisiones a nivel regional.
Sin embargo para tomar decisiones a nivel nacional se requiere de los datos de censos
nacionales, hasta 2011 que no se realiza un censo oficial, lo que causa un gran vacio de
informacion sobre las poblaciones. Este afio 2012 se ha anunciado la ejecucion de un nuevo
censo el que se espera gue sus resultados sean mas accesibles y Gtiles para tomar decisiones
con respecto a la poblacion encargada del manejo de la vicufa.

Cuadro 02. Datos oficiales del censo de vicufias 2000 y estimado del afio 2002.

CENSO 2000 (CONACS) (*) Estimado 2002 (CONACS)

Departamento S .

Vicufias censadas Ha. Vicunas Ha.
Ayacucho 40390 753000 55152 753000
Puno 18107 1732935 24724 1732935
Lima 17689 281765 24153 281765
Junin 11408 292369 15575 292369
Apurimac 10020 330400 13682 330400
Huancavelica 8745 679657 11941 679657
Cusco 4209 387330 5268 387330
Arequipa 3681 774180 4607 774180
Ica 1583 70171 1981 70171
Tacna 1214 288728 1519 288728
Ancash 684 709795 910 709795
Pasco 343 48592 457 48592
Moquegua 293 227711 391 227711
Cajamarca 235 600 306 600
Huanuco 51 32820 68 32820
La Libertad 26 51445 34 51445
TOTAL 118678 6661498 160768 6661498

Fuente: Sanchez 2000.*Incremento y recuperacion de la poblacion nacional de vicufias logrado por el CONACS:
Cifras segun censos 1994-2000. (R.M.N° 0032-94-AG; R.M.N°0032-97-AG; R.M. N° 146-2000-AG).

Laker (2004) hace uso de los datos de censos nacionales disponibles de los afios 1994,
1997 y 2000 y determina que a nivel de comunidad los resultados de censo de los afios 1997
y 2000 ofrecen un nivel alto de resolucion para disefiar mapas de distribucion de vicufias en
el Pert en comparacion con el censo del afio 1994 que contiene informacion geogréfica
limitada; también comprueba que estos censos presentan conteos totales de sectores dentro
de comunidades sin precisar los limites de estas areas lo que imposibilita evaluar el grado de
error de estos censos.
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Lichtenstein et. al. (2002), mencionan que en los analisis de datos de censo obtenidos
los afios 1995 y 1996 con el método de conteo total directo en el Proyecto San Cristobal y
Aledafias; observan que la poblacion de vicufias es idéntica en estos dos afios, este resultado
es comparado con el incremento poblacional registrado el afio 1994 que fue de 43%, y no
logran explicar las causas de ausencia de crecimiento durante el bienio 1995-1996.
Complementariamente cuando realizan el andlisis de los datos de estructura social de
poblaciones de vicufias observan que la diferencia de la tasa de crecimiento poblacional de
1997 (13%) vy la tasa de natalidad (20%) podria ser por migraciones, mortalidad de vicufas
o errores en el censo.

Sanchez (1981) usa la informacion de censo en la Reserva Nacional de Pampa Galeras
- Ayacucho obtenidos con la metodologia de conteo total directo del afio 1980, para
contrastar con el disefio muestral estratificado a nivel de dos sectores: Condorcocha y
Huanacopampa; empleando los Puestos de Manejo como estratos en el area de influencia de
la Reserva Nacional de Pampa Galeras (442 411 ha) y obtiene resultados satisfactorios en

términos de precision, hallando para el sector Condorcocha un total de 14 105t 1438

vicuiias y para el sector Huanacopampa 18 225 * 1529 vicufias, y concluye que el uso de
este método es mas ventajoso que el de conteo total ya que genera errores estandar para la
media inferiores hasta en 23% frente a los de la afijacion proporcional, con limites de

confianza iguales a T 10%, lo que permite disminuir costos operativos de la metodologia
de censo por conteo total directo hasta en un 50%

Sanchez (1997) realiza investigaciones para hallar si existen mecanismos de regulacion
densodependiente entre la oferta de alimento y los procesos que determinan el cambio del
tamafo de la poblacion de vicufias en la Reserva Nacional de Pampa Galeras (8366 ha y 24
sitios de censo), y concluye que si existen mecanismos densodependientes que son:
Reclutamiento y Mortalidad de adultos. Reclutamiento que tiene una relacion directa no
lineal con la disponibilidad de pasto y una demora de un afio, si se utiliza como estimador
de crecimiento poblacional. Mortalidad de adultos que tiene una relacién directa no lineal,
con demoras de tres afios con la disponibilidad de pasto.

2.6.2 Antecedentes internacionales

El estudio Galaz & Gonzales (2005) mostraba que en el periodo de 1975 a 1992, la
poblacion de vicufas en la Provincia de Parinacota - Chile se increment6 desde 2 000 a mas
de 20 000 ejemplares, este crecimiento se asimila a un modelo logistico, donde se asume que
el crecimiento temprano de la poblacién a partir de 1975, se incrementa exponencialmente
en forma constante. Sin embargo, cuando la poblacion se aproxima a la capacidad de carga
méaxima (K), la tasa de crecimiento (r) disminuye, generando una curva tipo “s” producto de
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la relacion tamafio poblacional — tiempo (Caughley, 1980 citado por Galaz & Gonzales,
2005).

Cajal (1989) analiza los datos de siete censos continuos desde 1978 a 1984 obtenidos
con la metodologia de censos directos y completos en un area de 2 150 km? dentro de la
Reserva de San Guillermo - Argentina; con estos datos poblacionales mediante una regresién
lineal obtiene la tasa exponencial de crecimiento observado: r = 0,1761. También compara
la proyeccion tedrica de la tasa de incremento de la vicufia (1%) de los datos de censo que
corresponden al periodo 1979 — 1984: 1% = 18,6% con los datos censales del periodo 1978
—1993: 1% = 9%, concluyendo que esta desaceleracion se debe a restricciones ambientales
y expansiones hacia otros sitios.

La Fundacion para la Conservacion de las Especies y Medio Ambiente - FUCEMA
(1999) publica los resultados que Cajal (1994) obtiene del andlisis de siete censos anuales
que conciernen al periodo 1974 - 1994 con la metodologia de conteo total directo reportado
por Cabezas (1994) que corresponden a la Reserva de Olaroz, resaltando que solo el censo
de 1986 fue un censo exhaustivo con personal capacitado y los afios restantes con guarda
parques de la reserva. El resultado del periodo 1974-1984 es un incremento poblacional (1%)
entre algunos afios mayor a 30%, crecimiento que no corresponde a situaciones naturales
porque tedricamente el incremento (1%) nunca puede ser mayor al nimero de hembras
presentes el afio anterior. En un analisis posterior hace uso de los censos de 1986 y el Gltimo
censo oficial de 1994, y obtiene incrementos medios de 33% para poblaciones naturales,
concluyendo que este incremento se debe a sesgos metodoldgicos de los censos en campo.

Bonacic (1998) al realizar el analisis de los datos censales de vicufias en Chile obtenidos
con el método de conteo directo total de los afios 1975 a 1992 en tres areas de proteccion:
Caquena, Reserva Nacional Vicufias y Parque Nacional Lauca que en conjunto comprenden
un area de 4900 km?, estima la Tasa de Crecimiento Poblacional Anual hallando que la

poblacion promedio de vicufias entre los afios 1975 y 1992 fue: r = 0.11 1 0.16 y esta Tasa
de Crecimiento Poblacional (r) decrece linealmente en relacion al aumento del tamarfio
poblacional al acercarse el tamafio poblacional a 25 000 animales; sugiriendo que existen
factores de densodependencia que estarian modelando la poblacion de vicufias evaluadas y
en términos de densidad halla aumentos de la poblacion de vicufias desde 0,44 animales/km?
en 1975 a 5,33 animales/ km? en 1990.

Lasso (2004) como base para su analisis de indicadores de sustentabilidad realiza
estudios de tasas de crecimiento poblacional de vicufias (1%) en la Reserva Faunistica
Chimborazo, haciendo uso de los censos anuales que comprenden el periodo 1998 — 2004,
y halla tasas de crecimiento poblacional (1%) para el afio 2000 (1%= 6,15%), para el afio
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2002 (1%= 6,75%) y para el afio 2004 (1%= 14,39%), concluyendo que en esta reserva ain
no se ha llegado al punto de estabilizacion del incremento en la poblacion de la vicufia.

Vila et al. (2005) programan tres censos de vicufias en Cieneguillas (10 700 ha) con la
metodologia de conteo total directo los afios: 1999, 2000 y el afio 2003 con un recenso en el
10% del area censada obteniendo un error de 3,8% y una densidad poblacional de 9
animales/ha. Esta metodologia y sus resultados, fueron la base para la implementacién de un
plan de manejo con capturas en silvestria.

Arzamendia & Vila (2004) en la Reserva de la Biosfera Laguna de Pozuelos - Argentina
con un area de 10 000 ha dividas en 16 parcelas, realiza 5 censos anuales con la metodologia
del conteo directo por superficie con un densidad total maxima de vicufias censadas de 12
vicufias/ km? observando una disminucion en la densidad media de vicufias entre los afios
1999 y 2002, estabilizandose entre el 2002 y 2005, ademas de haber encontrado un alto
indice de paricion inicial (68%), que disminuy0 entre el afio 2000 y 2004, por lo que infiere
que la poblacidn se encuentra bajo mecanismos de control denso dependientes.

2.7 DINAMICA POBLACIONAL

Es espacio es al ingrediente faltante en la ecologia, los aspectos mas criticables de la
teoria ecoldgica clasica es la omision del espacio en los modelos de dinamicas poblacionales
(Bascompte y Solé, 2005), lo que llevo a Ramoén Margalef a afirmar que los ecosistemas no
bailan en la punta de un alfiler (Griffon, 2008).

Segun Zavala et al. (2006) los patrones ecoldgicos no pueden ser explicados Unicamente
mediante los factores y mecanismos considerados habitualmente en ecologia (e.g., tasas de
crecimiento, estocasticidad, competencia, depredacion). La naturaleza espacial de los
ecosistemas condiciona muchos de sus patrones y dinamicas ademas de ofrecer un punto de
encuentro entre numerosos procesos ecoldgicos. Segun Griffon, (2008) el uso del espacio
como variable en los modelos ecoldgicos ha abierto nuevas perspectivas en la comprension
de fendmenos tan relevantes como la persistencia de poblaciones aisladas (Hanski y Gilpin,
1997), la coexistencia entre especies similares (Levin, 1976; Pacala, 1996) o incluso la
aparicion de nuevas especies (Antonovics, et al., 1994; Olivieri, et al., 1995; Zavala et al.,
2006).

En el caso de la vicufa este problema se ha presentado al quitar la parte espacial de los
censos oficiales de vicufias a escala comunal y distrital, solo dando datos regionales y
nacionales de las areas evaluadas basados en calculos empiricos y no en unidades muestrales
bien definidas.
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2.8 MODELIZACION EN VICUNAS

La modelizacién se encuentra en el limite de la teoria y la practica. Por un lado existe
un interés tedrico por los modelos por que se aplican para entender procesos que no
necesariamente estan relacionados con algun problema practico, y por otro lado se utilizan
como herramientas para resolver problemas de manejo de ecosistemas, permitan conocer
diferentes escenarios y avizoran diversas posibilidades para la toma de mejores decisiones
para la utilizacién sostenible y sustentable de sistemas ecoldgicos.

La modelizacién es mas atil que las proyecciones en base a ecuaciones lineales, y
permite trabajar con probabilidades de ocurrencia, lo que es mas Util que las predicciones
que solo nos muestran un escenario.

Pinilla (2006) menciona que los modelos son herramientas destinadas a conocer, a partir
de algunas variables de entrada, la respuesta esperada de otras variables dependientes o para
predecir el comportamiento del sistema en su totalidad.
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1. METODOLOGIA

3.1. AREA DE ESTUDIO:

Puno cuenta con una extension de 71 999,0 km? (6 por ciento del territorio nacional)
siendo el quinto departamento mas grande en el @ambito nacional. Comprende 43 886,36 km?
de sierra (61,0 por ciento) y 23 101,86 km? de zona de selva (32,1 por ciento), 14,5 km? de
superficie Insular (0,02 por ciento) y 4996,28 km? (6,9 por ciento) que corresponden a la
parte peruana del lago Titicaca. Esta subdividido en 13 provincias y 109 distritos,
distribuidos de la siguiente manera: Puno (6 494.76 m?) 15 distritos, Azangaro (4 970 m?)
15, Carabaya (12 266 m?) 10, Chucuito (3 978.13 m?) 7, El Collao (5 600.51 m?) 5, Huancané
(2 805.85 m?) 8, Lampa (5 791.73 m?) 10, Melgar (6 446.95 m?) 9, Moho (1 005,25 m?) 4,
San Antonio de Putina (3 207,38 m?) 5, San Roman (2 277.63 m?) 4, Sandia (11 862,41 m?)
10 y Yunguyo (290,21 m?) 7. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI)

De acuerdo a los datos del INRENA y CONACS Puno es el departamento peruano con
maés extension censada (1 732 935 ha, CONACS, 2000) y el segundo con mas abundancia
de vicufias (18 107 vicufias, CONACS, 2000), los datos de los ultimos 3 censos oficiales
(1994, 1997 y 2000) nos indican que las 13 provincias poseen vicufias y 56 de los 109
distritos repartidos de la siguiente forma: Puno con 7 distritos (Acora, Atuncolla, Mafazo,
Pichacani, San Antonio, Tiquillaca y Vilque), Azangaro 10 (Azangaro, Arapa, Asillo, José
Domingo Choquehuanca, Mufani, Potoni, San Anton, San José, Santiago de Pupuja y
Tirapata), Carabaya 8 (Macusani, Ajoyani, Coasa, Corani, Crucero, ltuata, Ollachea y
Usicayos), Chucuito 6 (Juli, Desaguadero, Huacullani, Kelluyo, Pizacoma y Zepita), El
Collao 4 (llave, Capazo, Santa Rosa y Condoriri), Huancane 1 (Cojata), Lampa 5 (Cabanilla,
Ocuviri, Paratia, Santa Lucia y Vilavila), Melgar 5 (Antauta, Llalli, Nufioa, Orurillo y Santa
Rosa), Moho 1 (Huayrapata), San Antonio de Putina 4 (Putina, Ananea, Pedro Vilca Apaza
y Quilcapunco), San Roman 1 (Cabanillas), Sandia 3 (Cuyo cuyo, Limbani y Patambuco) y
Yunguyo 1 (Anapia).

3.2. LAS AREAS CENSADAS Y LOS PERIODOS DE TIEMPO

A continuacion se presenta una descripcion de las caracteristicas de los censos de vicufias
en Puno, utilizando los datos de las planillas de conteo de los afios 1994 1997 y 2000. Se
pretende depurar la informacion de los censos pasados de modo que se pueda separar los
resultados que no se censaron entre mayo Yy octubre, informacién que estaria afectada por
los procesos de natalidad o mortalidad. Otro requisito es separar los sitios que se cesaron los
3 afios y en caso de que los datos sean pocos consideraremos los sitios evaluados en 2 afios.
Hasta este punto se trataria de una investigacion descriptiva o deductiva, longitudinal porque
se estudiaron las variables a lo largo del tiempo y retrospectiva por orientarse al estudio de
sucesos ya ocurridos a demas se plantea una forma de evaluacion cuantitativa para los censos
de vicuiias.
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3.21 LASPLANILLAS DE CONTEO POBLACIONAL O FICHAS DE CENSO
La informacion del censo de vicuiias disponible se recopil6, tomando fotos a las

planillas de conteo de censo poblacional de vicufias de los afios 1994, 1997 y 2000, del 27
de Mayo al 10 de Junio del afio 2010, en las oficinas de la Direccion de Gestion Forestal y
de Fauna Silvestre (DGEFFS) del Ministerio de Agricultura (MINAG). La digitalizacion de
las fichas de censo empez6 la quincena de Julio 2010, duro 5 meses (hasta mediados de
diciembre) y consistio en armar una matriz de datos en Microsoft Excel con toda la
informacion disponible en las planillas de conteo.

Esta matriz o base de datos se encuentra disponible en los anexos y contiene
informacion del ndmero de fotografia, nimero de folio, afio, organizacion a la que
corresponde en el caso del censo del afio 2000 se refiere a potrero permanente comunidad o
empresa. También considera comunidad, comité comunal, area de manejo, nombre del
presidente del comité comunal, sitio de censo, clave o nombre del sitio, area del sitio, la hora
de inicio y la hora final del censo, departamento, provincia, distrito, organizacion campesina,
la clave de la organizacion campesina, nombre del censador y fecha de censo.

Las organizacion social de la poblacion se tuvo en cuenta a través de las
caracteristicas del grupo familiar por eso se mencionan la cantidad de vicufias macho,
hembras y crias, la cantidad de tropillas, las vicufias no diferenciadas y en los censos de 1997
y 2000 la cantidad de machos solitarios y la cantidad total de vicufias. Los animales
domeésticos que incluyen la cantidad de alpacas, Ilamas, ovinos, vacunos, caballos, burros,
cabras, o cerdos encontrados durante el censo. Los animales silvestres como Guanacos,
Tarucas, Suris, Venados, Pumas, Zorros y otros también se contaron en los tres censos. El
habitat no se considero en el censo de 1997, sin embargo en el censo de 1994 se considera
la presencia de pajonal, césped, tolar, canllar, pedregal, bofedal, desierto y otros, en el censo
del afio 2000 ademas de la presencia se considera el estado bueno, regular o malo vy el
porcentaje de cobertura aproximado.

En las planillas de conteo del afio 1994 se encuentra un area dedicada a las
observaciones, donde se mencionan la presencia de caza furtiva en algunos lugares. En las
fichas del afio 2000 también se adjuntd un croquis del sitio de censo elaborado por los
encargados del censo. Estas son algunas de las caracteristicas de las planillas de conteo
poblacional de vicufas de los afios 1994, 1997 y 2000 cuyo modelo se encuentra en los
anexos 01, 02, 03 y 04. En el anexo 05 se presenta una comparacion de la informacion que
contienen y se puede apreciar con mas claridad las diferencias e igualdades que presentan.

Al digitalizar estas fichas generaron entradas en una planilla de datos en el programa
Microsoft Excel que corresponden a la cantidad total de sitios de censo mencionados en las
planillas de conteo, incluye los sitios que se repiten en dos 0 més planillas de conteo y los
sitios que no presentan nombre. En el caso del censo 1994 nos referimos a las comunidades
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censadas y en los censos 1997 y 2000 corresponden a los sitios por donde paso el censador.
Cabe mencionar que estas entradas se utilizaron como variables para el filtrado de datos
(porcentaje de datos Utiles y no Gtiles) que se menciona mas adelante.

3.22 CARTAS NACIONALES
Acompafando las planillas de conteo se encontrd 58 cartas nacionales que indicaban

los sitios de censo. Veintitrés cartas nacionales del censo para los afios 1994 y 2000
respectivamente y doce cartas nacionales con informacion del afio 1997 (anexo 14).

Todas fueron escaneadas y digitalizadas en el programa de ubicacion geografica Arc
Gis, generando poligonos que corresponden a cada sitio de censo, estos fueron contrastados
con las entradas de Excel generadas de las planillas de conteo.

3.2.3 ANALISIS DE METADATA O FILTRO DE DATOS
El anlisis de metadata consistio en filtrar los datos a dos niveles uno espacial (filtro

espacial) y el segundo temporal (filtro temporal). A continuacion se describe la forma como
se realizo el filtrado de datos.

a. Filtro espacial

Para que el calculo de la tasa de crecimiento poblacional tenga resultados que reflejen
el estado actual de la poblacién de vicufias, no solo se necesita la cantidad de vicufias
censadas, es necesario también que los espacios que se censaron coincidan en el tiempo. Para
lo cual se identificaron los nombres de los sitios censados y se considerd solo los datos cuyos
sitios de censo se repiten en los tres afios incluyendo también los que se repetian en 2 afios
y dejando de lado aquellos lugares que no cumplian con este requisito.

Este andlisis se realiz6 a diferentes escalas iniciando a nivel provincial, distrital,
comunidad y finalmente sitio de censo para evitar confusiones de homonimia. Para esto se
compararon las 3 bases de datos generadas para los 3 afios haciendo uso del programa Excel.
También gracias a los mapas encontrados y a pesar de estar incompletos se pudo realizar un
contraste de la base de datos con esta informacion.

b. Filtro temporal

Este filtro se realizO para probar la calidad temporal de los datos, se realizd
independientemente sin considerar la coincidencia espacial. Se utilizd el programa Excel
haciendo uso de la herramienta filtro en cada base de datos (1994, 1997 y 2000) y a nivel de
entrada de Excel generada la cual contenia la fecha en que fue realizado el conteo,
informacidn que se obtuvo de las fichas censales.

El filtro de fecha consistié en separar aquellos datos que se registraron entre mayo y
octubre, en términos gruesos. Se amplio el rango de la recomendacion del MINAG 2010,
(entre junio y setiembre) por que un gran porcentaje de los datos del censo quedarian
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descartados. El criterio de este filtro es que en el periodo mencionado la poblacion de vicurfias
censada se encuentra lo mas cerca posible de la condicién de poblacion cerrada, es decir no
esta afectada sensiblemente por el proceso de natalidad y mortalidad. Segun Hofmann (1983)
antes de junio ain no ha terminado la época de paricion y méas tarde ya no se pueden
diferenciar facilmente los animales adultos de los juveniles y crias. Fuera de esta época es
posible que los datos contengan informacion no solo del tamafio de la poblacién, sino
también del reclutamiento que es un indicador de la tasa de cambio poblacional.

Estos datos se denominaron Utiles ya que nos serviran para realizar calculos de tasas
de cambio poblacional méas cercanas a la realidad.

C. Filtro simultaneo

Para que este andlisis fuera simultaneo se realiz6 primero un filtro espacial a nivel de
comunidad censada, y en algunos casos a nivel de sitio de censo ya que las fechas de censo
estaban a nivel de planilla de conteo que fue convertida en entrada de Excel al digitalizar los
datos. Como ya se tenia la comparacion a nivel de provincia y distrito se compararon las
comunidades y sitios de cada distrito, comparando las 3 bases a nivel de entrada para
encontrar coincidencias entre ellas y luego se descarté las entradas que no poseian fecha o
gue no estaban dentro del periodo (mayo, octubre) indicado. A nivel de distrito y provincia
solo se realiz6 un filtro de sitio ya que las fechas de censo diferian a nivel de comunidad
dentro de cada distrito.

3.3. TASAS DE CAMBIO Y DINAMICA POBLACIONAL

La base para realizar los andlisis planteados para este capitulo fueron las comunidades
que pasaron el filtro simultaneo (anexo 22, 23 y 24) y los distritos y provincias que pasaron
el filtro de sitio (anexo 16). Es asi que metodoldgicamente consideramos que nuestra
poblacién son la cantidad total de comunidades censadas en los afios 1994, 1997 y 2000
identificados en los registros censales de cada afio para Puno y tomaremos una muestra que
en este caso son las comunidades que estdn mejor censadas (datos luego del analisis de
calidad de metadata — filtro simultaneo).

3.3.1 CALCULO DE LAS TASAS DE CAMBIO
Para esta comparacién se utilizd un total de 35 Comunidades, 16 Distritos y 7

Provincias, cuyo listado de abreviaturas se observan en los anexos 26, 27 y 28.

La Tasa de cambio se calcul6 en base a un estimador de razén R (Cochran, 1980
citado en Sanchez, 1981), utilizando dos variables altamente relacionadas, en este caso se
compararon el nimero de vicufias en dos afios diferentes en un mismo sitio. Es asi que las
razones son:
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_N Donde:
R97/94 - 1997/N1994 (1)
N Nig94 : Poblacion de vicufas en el aiio1994
Roojo7=""20%/ 2 Nyoe, : Poblacion de vicufias en el afio1997

1997
N300 : Poblacidn de vicufias en el afio 2000

N.
Roo/94 = 2000/1\]1994 3)

Inicialmente se planted trabajar con un Ryg/94 €S decir una comparacion entre los
afios 1994 y 2000, sin embargo la separacion entre ambos censos es de 6 afios y la mayoria
de resultados no obtuvieron la significancia necesaria para mencionarlos en este documento,
sin embargo los valores calculados se mencionan en el anexo 26 y eventualmente los
resultados méas importantes se mencionaran en la parte de resultados, discusion y
conclusiones.

El error estandar de la razén estimada (Sez) se calculd utilizando la siguiente formula
(3) (Cochran, 1980 citado en Sanchez, 1981):

Sep = \/ﬂ Sy2-2RY xyR2 3 x2 3)

nx?’ n-1

Donde:
n . D - Ntmayor Yy s 4 .
f ™/, Taza de muestreo; R : ==, coeficiente de razon de todo Puno;
t menor X

X: N/#Sitios , Media poblacional por censo o promedio de la poblacion del afio mayor,
se refiere a la sumatoria de la cantidad de individuos entre la cantidad de

los lugares censados.
Los correspondientes Limites de Confianza, se calcularon con la férmula:
L.C=+tSe; (4) (Steel y Torrie, 1988)
Donde:
L.C.= Limites de confianza.
t = Valor de la distribucidn t para el nivel de confianza deseado.

Sep = Error Standard de la razon estimada
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Las densidades poblacionales (d) por cada censo, se refiere a la cantidad de
individuos de los lugares censados entre el area del lugar. Los datos para los célculos de
densidad a nivel distrital y provincial se encuentran en el anexo 10 y 11, y para el afio 2000
se utilizaron las mismas areas que en el afio 1997. Para el calculo de las densidades a nivel
comunal se utilizaron los resultados del filtro simultaneo (anexos 27 y 28).

- N
d= /érea del sitio ®)

3.3.2 ANALISIS DE LA DINAMICA POBLACIONAL
Se identifico la dindmica espacio temporal de la poblacion de vicufias de acuerdo a

los datos de censo que pasaron el filtro simultineo, al ser solo 4 (anexo 25) se utilizaran
también los datos que se repiten los tres afios sin pasar por el filtro de fecha (anexo 29), estos
datos se observan en el anexo 32. A nivel distrital las comparaciones se realizaron con los
datos luego del filtro de sitio y a nivel provincial se utilizaron los datos de las comparaciones
de los resumenes corregidos. (Anexo 16). Se realizé también un analisis con los datos a nivel
distrital y provincial sin utilizar los filtros pero solo de manera referencial y para
comparacion de los datos.

Se utilizo el planteamiento de la Ley de Taylor (Mc Ardle et al., 1990; que se
menciona en Sanchez, 1997 y Giraldo et al., 2002) como método util para detectar diferentes
tipos de patrones de variabilidad espacio temporal en poblaciones de una especie, utilizando
el coeficiente de variabilidad como medida de variabilidad poblacional, dado que este no se
ve afectado por los ceros y permite la comparacion entre especies (Giraldo et al., 2002). En
consecuencia, la relacion original fue cambiada por la siguiente expresion:

c.v. = a%5m©5p-1

log,oc.v.= 0.5log pa + (0.5b — 1)log,ym

Los valores de b calculados se convierten en descriptores del comportamiento de la
variabilidad espacial (bs) o temporal (bt), al combinar estos valores de generan: hot-spots
(bs>2, bt>2), refugios (bs<2, bt<2) y hot-spots fijos y moéviles (bs>2, bt<2) (Soberdn y
Loevinsohn, 1987 y Mc Ardle et al., 1990 mencionados en Giraldo et al. (2002).

Para complementar este analisis se realizaron las distribuciones espaciales de las
abundancias y del total de la poblacién mediante el programa Surfer 10.0. A nivel comunal
debido a que no se contaban con las areas de los afios 1997 y 2000, las comparaciones en
Surfer se realizaron utilizando las areas del censo 1994.
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3.4. MODELIZACION VS RESULTADOS DEL CENSO

El uso de los resultados del modelo clasifica dentro de una investigacion no
experimental u observacional, caso y control siendo el caso los resultados del censo y el
control los resultados de la modelizacion.

Los lugares que utilizaremos para este analisis son: las Provincias de Anapia, San
Antonio de Putina y Chucuito, se eligieron porque son los lugares que presentan mayor
densidad poblacional. Previamente se realizaron ensayos en las Comunidades y Distritos
mas densos, sin embargo el modelo muestra crecimientos muy acelerados y elevados los
primeros afios y no se ajusta cuando las densidades son muy bajas.

Se ajusto para cada provincia el modelo de dindmica de sistemas disefiado inicialmente
para la zona de Pampa Galeras por Sanchez (1997) cuyo diagrama en el programa Stella se
observa en la figura O1.

Figura 01. Diagrama en Stella del Modelo de comportamiento de las poblaciones de vicufias
en la Reserva Nacional de Pampa Galeras (Sanchez, 1997)
L File Edit Model Run Help

X7 VicuDas Galeras.STM
020K < 60} | = m= A FA

=k " =

3 :[

El modelo tiene como variable de estado es la poblacién (N) su variacién en el tiempo
depende del flujo de entrada (RECLUTAS) y el flujo de salida (MUERTOS_AD). A su vez,
ambos flujos dependen de la disponibilidad de pastos (DISPAST). Existen 4 lazos, 2 de
longitud que conectan N con RECLUTAS y N con MUERTOS_AD, ambos de signo (+) y
otros 2 que conectan: a) N con DISPAST mediando un proceso (-), DISPAST con
RECLUTAS con un proceso (+) y RECLUTAS con N con un proceso (+), lo que origina un
global (-), y b) N con DISPAST, mediando un proceso (-), DISPAST con MUERTOS_AD
mediando un proceso (-) y MUERTOS_AD con N con un proceso (-), teniendo entonces un
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efecto global (-). De este modo, existen dos circuitos de retroalimentacion acoplados y el
comportamiento de la poblacion dependera de ambos (Sanchez, 1997)

Estd compuesto por una variable de estado, flujos y variables auxiliares, a continuacion
describiremos a detalle cada una.

3.4.1 VARIABLE DE ESTADO:
a. Poblacion (N):
N(t) = N(t-dt) + (RECLUTAS — MUERTOS_AD)*dt

El Valor inicial insertado para este compartimiento varia de acuerdo a cada sitio, los
valores utilizados se observan en las columnas N94 y N97 de la tabla 00 que corresponden
a la poblacion de vicufas en el afio 1994 y en el afio 1997 respectivamente.

3.4.2 FLUJOS:

Ambos flujos tanto como el de entrada (RECLUTAS) y el de salida
(MUERTOS_AD) provienen de las ecuaciones que mejor ajuste dieron al analizar la
dependencia del reclutamiento y la mortalidad de adultos con la precipitacion, datos de la
Reserva de Pampa Galeras entre los afios 1967 y 1988.

a. Entrada: RECLUTAS se refiere al nimero de reclutas que se incorpora a la fraccion
adulta de la poblacion.

RECLUTAS = N*(0.330724*EXP(-0.975985/DELAY (DISPAST, 1))

b. Salida: MUERTOS_AD se refiere al nimero de adultos que mueren en cada
intervalo de tiempo.

MUERTOS_AD = N*(MAX(0,(0.194909-0.085801*LOGN(DELAY (DISPAST,3)))))

3.4.3 VARIABLES AUXILIARIES:

a. Disponibilidad de pastos:

(DISPAST) se calcula la disponibilidad de pasto en kilogramos de materia seca por
individuo por dia, resulta de multiplicar el valor de la productividad primaria neta (PPN,
expresada en kilogramos de materia seca por hectarea por afio), por la extension total (en
hectareas) y lo dividirlo entre los 365 dias del afio.

DISPAST = (PPN*area/365)/N
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b. Productividad primaria neta:
Que se obtiene de la ecuacion mejor ajuste dio al analizar la dependencia de la PPN
con la precipitacion (PP) en Pampa Galeras.

PPN = 2.7145*(PP"0.78797)

C. Precipitacion:

Varia de acuerdo a la serie de tiempo obtenida en cada lugar, se utiliza la funcion
RANDOM que permite elegir valores al azar entre el minimo y méaximo de precipitaciones
para cada lugar estos datos se observan en el anexo 33.

PP = RANDOM (MIN, MAX)

Una limitante de este estudio fue encontrar las precipitaciones anuales por
comunidades, debido a que en el Perd las estaciones meteoroldgicas se ubican un por cuenca
hidrogréafica y en el mejor de los casos tenemos una por distrito. Para decidir la utilizacion
de las estaciones también es necesario conocer las caracteristicas ecoldgicas de la zona donde
se ubican, por ejemplo la altitud, para este caso se eligio las estaciones ubicadas encima de
los 3 500 m.s.n.m. En el anexo 37 se muestra un mapa con la ubicacion de las estaciones
meteoroldgicas utilizadas y su cercania a los sitios de censo del afio 1994.

Ademas se realizé un analisis de las series histdricas utilizadas para conocer el aporte
de la aleatoriedad de las series de tiempo de las precipitaciones al modelo. El analisis de las
precipitaciones consiste en detectar la presencia de ruidos rojos (variabilidad originada por
factores determinantes o azar) en las series de tiempo generadas por los datos de
precipitaciones, a través del uso de correlogramas. Para la elaboracion de los correlogramas
se utilizo el programa Past.

Se armaron 3 modelos, uno para cada provincia (Anapia, San Antonio de Putina y
Chucuito) y se inici6 el trabajo de modelizacion en el programa Stella, introduciendo las
precipitaciones minimas y maximas, se ubico el area de las provincias elegidas y la poblacion
inicial, que en este caso se trata de la poblacion obtenida en el censo de 1994. Estos datos se
observan en el anexo 36 y sirven como insumo para el modelo. No se realiz6 ningun ajuste
en las ecuaciones y se realizaron 1 000 corridas para cada Provincia, los datos se
almacenaron y se analizaron en el programa Excel.

3.5. METODOLOGIA DE MUESTREO ESTRATIFICADO

Para el andlisis de este capitulo utilizamos los datos del censo de 1994, los 401 sitios
censados se utilizaran como unidades minimas de muestreo, debemos de tener en cuenta
que este censo tiene un error identificado, el 26% de los datos fueron censados en época
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inadecuada, sin embargo todos los lugares se identificaron geograficamente y pueden ser
ubicados en campo.

Se plante6 realizar un muestreo aleatorio simple y otro estratificado a nivel distrital y
provincial para ello se calculd de tamafios de muestra apropiado para obtener la precision
deseada para un nivel de confianza prefijado.

Para el muestreo con densidades partimos de la hipotesis de que es posible censar
mejor a las vicufias identificando y estimando los parametros que dardn a conocer el
escenario actual mas probable en el que se encuentran las poblaciones de la Region Puno,
utilizando el analisis de la dindAmica poblacional (3.3.2), especificamente las isodensas que
nos indican donde se concentra méas la poblacion de vicufias. Para el muestreo esto nos
permite construir estratos sobre una base no geografica lo que respeta la estructura de la
poblacion de vicufias garantizando hasta cierto punto la integridad de estas poblaciones y
puede resultar mas un muestreo eficiente. Se utilizé como base los sitios de censo y sus areas
respectivas, criterios obtenidos en el analisis de dinamica poblacional (2.3). A este tipo de
estimador se le denomina de razén por que no se trabaja solo con una variable si no con dos,
bajo la forma y/x. Las dos variables son la cantidad de vicufias por sitio y el area del sitio.
Sanchez (1981), Norton-Griffths y Torres (1980) sugieren utilizar el dltimo estimador
considerando que los sitios son de tamario distinto.

3.5.1 CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA
El primer paso es calcular la media poblacional de los datos agrupados por

provincias, distritos y comunidades. La precision deseada se expresa estadisticamente como
la amplitud del intervalo de confianza y el célculo de los limites de confianza se realiza con
la formula

L.C.=+ZSey L.C. = Limites de confianza.
Z = valor de la distribucion normal
estandar.
Sey = Error estandar de la media.
S2 .., ,
Sey = - S = Desviacion estandar
n = Tamafo de muestra

Cuando el tamario esperado de “n” es menor de 30 no se puede usar el valor de Z
(distribucion normal) debiéndose usar una distribucion de “t” de Student en lugar de Z.
Como los valores de “t” dependen de los grados de libertad (n-1), valor que no conocemos
porque “n” no se conoce.
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Para obtener el tamafio de muestra (n) aproximada se utilizd una alternativa de
solucion iterativa planteada por Norton-Griffiths y Torres (1981) y utilizada por Sanchez
(1981). Donde se calculan valores de n no para obtener directamente valores para el intervalo
de confianza, si no para obtener determinados valores del error estandar a partir de los cuales
y en un siguiente momento calculan intervalos de confianza. A modo de aproximacion se
puede considerar que el valor de “Z” en L.C. =+ Z Se; es muy cercana a 2 para un nivel de
confianza de 95%, es asi que si queremos limites de confianza menores o iguales al 10% de
la media, esto equivaldria calcular un valor de “n” para el error estandar Se; sea menor o
igual al 5% de la media (Sanchez, 1981).

n.q = Mmuestra calculada
NS? V = Cuadrado del 5, 10 0 15% de la media
Meal =Nt s2 o cuadrado del maximo valor permitido
para el error estandar de la media.

Para estos calculos se utilizd la variable vicufias por sitio sugerida por Sanchez
(1981), usando sus promedios y varianzas para el calculo de tamafios de muestra. La eleccion
de esta variable proviene del problema en el calculo de n.,; derivado de que existe mas de
una variable a estimar en cada caso, ademas de estimar el promedio de vicufias por sitio es
necesario estimar la composicion de ese total es decir cuantos machos, hembras, crias,
machos de tropillas y solitarios integran ese total, esto aumenta el nimero de variables por
estimar.

3.5.2 AFIJACION EN LOS ESTRATOS (PROPORCIONAL Y OPTIMA)

a. Proporcional

Es aquella en la que el tamafio de muestra para un estrato dado es proporcional a su
tamafo Freese (1978) y U.S. Bureau of Census mencionados por Sanchez (1981). Estratos
mas grandes recibiran un tamafio de muestra mas grande asi como los mas pequefios
recibirdn uno cuota méas pequefia de la muestra total. La ventaja de este tipo de afijacion es
la sencillez de los célculos necesarios para evaluar tanto la media como su error estandar.

N N; : Tamafio del estrato i
n; = (_L) n N:¥N;
n : Tamafio de muestra total

(N - n) Y N;S? Sey: Error estandar de la media
SZ: Varianza del estrato i.
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b. Optima

Llamada también Afijacion de Newman que distribuye la muestra en cada estrato en
funcion no solo a su tamafio sino también a su varianza, de modo que seran mas intensamente
muestreados los estratos mas grandes y mas variables. Esta afijacion fue desarrollada para
minimizar el error standard de la media estimada (Cochran, 1980) y teéricamente da errores
estandar mas pequefios que la afijacion proporcional, especialmente cuando la estratificacion
estd bien hecha, en términos de homogeneidad interna, y cuando las varianzas difieren
sensiblemente entre los estratos. Como una aproximacion a esta afijacion Norton-Griffiths
(1981), recomienda que dado que normalmente existe asociacion entre la medida de un
estrato y su correspondiente varianza, la afijacion en cada estrato deberia hacerse
proporcional a la medida del mismo.

En la afijacion dptima, el tamafio de muestra correspondiente a cada estrato y la
desviacion estandar de la media estan dadas por las formulas:
S; : Desviacion estandar del estrato i
L ( SiN; )n n : Tamario total de muestra
! Y SiN; n; : Tamafo de muestra para el estrato i
N; : Tamafo de muestra del estrato i

Se. = 1 (XN 2 D N;S? Sey: Error estandar de la media
v = N N2 S2: Varianza del estrato i

3.5.3 CONSTRUCCION DE ESTRATOS EN BASE NO GEOGRAFICA
Para la construccion de estratos en base no geogréafica se utilizaron las densidades

(Numero de vicufias por sitio/area en hectareas del sitio) de los datos del censo 1994, se
consideraron 400 sitios, no se contd la densidad de Umayo que se trata de un lugar confinado,
seguidamente se plantearon 20 clases para realizar el calculo de las frecuencias por clase.
Una vez calculadas las frecuencias con la herramienta histograma de Excel se calcul? la raiz

cuadrada de la frecuencia acumulada, CUM /f(y).

Gonzales y Gavilan (2000), mencionan que la forma de calcular la cumulativa de
\/@, esta regla sirve también para construir los intervalos que darén lugar al histograma,
consiste en formar la cumulativa de las raices de las frecuencias absolutas ni, columna
CUMv/n en el cuadro 03,

Con este resultado se realiza el calculo de los limites de los estratos, se eligio trabajar
con 2 estratos, para eso se dividié el CUM+/n mayor entre el numero de estratos, luego se
busca el resultado dentro de la lista de CUM+/n y se establece en este punto la division entre
el primer y segundo estrato.
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Finalmente se calcul6 el nimero de muestras, por estrato, el promedio, la desviacion
estandar y la varianza. El error estandar se calcul6 con las formulas de afijacion proporcional
y optima y con el resultado se calcul6 el error estdndar expresado como porcentaje de la
media.

Cuadro 03. Célculo de la cumulativa

Frecuencia (n) CUM vn
N1 \/n_l
n; J
N3 Jni +ny +n;

Mn Ju + g, +ng + 4,

3.6. APORTES PARA LA EVALUACION POBLACIONAL DE VICUNAS EN
PUNO
Se realiz6 una revision de la guia metodoldgica para la evaluacién poblacional de la
vicufa presentada por el MINAG en el afio 2012, se reviso también el capitulo de teoria de
censo de Hofmann et al. 1983 y las propuestas para mejorar la evaluacién de vicufias de
Sanchez 1981.

Con el programa ArcGis se proceso la informacién disponible para Puno de cuencas y
vegetacion para generar algunos mapas que serviran en los proximos censos.

Haciendo uso del andlisis de calidad de informacion (subtitulo 4.1) se plantea un nuevo
formato de planillas de conteo.

Finalmente se resumen los aportes mas importantes de la investigacion para mejorar el
censo de vicufias en Puno.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El presente es el desarrollo de los objetivos especificos, iniciando con el andlisis de espacios
y temporadas de censo; pasar al calculo de las tasas de cambio y el analisis de la dinamica
poblacional donde se dara a conocer la presencia de patrones de variacion espacio temporales
de la poblacion de vicufias; continuando con el uso de la modelizacion ecol6gica como limite
entre la practica y la teoria al comparar los resultados del modelo con los resultados de los
censos, la aplicacion del disefio muestral estratificado para el area de Puno y finalizando con
algunos aportes para mejorar el protocolo de censo para el area de Puno.

4.1. LAS AREAS CENSADAS Y LOS PERIODOS DE TIEMPO

La cantidad de planillas de conteo poblacional de vicufias encontradas en la DGEFFS
del MINAG se encuentran en el cuadro 04 y son cuatrocientas doce (412) del censo oficial
realizado en el afio 1994, trescientas doce (312) fichas de censo del afio 1997 y doscientas
sesenta (260) fichas de censo del 2000.

Cuadro 04. Resumen de los datos obtenidos de las planillas de conteo en los 3 censos oficiales.

Datos obtenidos 1994 1997 2000
Fotos tomadas 412 312 260
Fichas digitalizadas 412 312 260
Sitios con nombre 400 952 710
Sitios sin nombre 1 21 24
Sitios repetidos 11 22 4
Entradas de Excel 412 995 738

En el afio 1994 se generaron 412 entradas correspondientes a la cantidad de fichas de
conteo digitalizadas, de las cuales 400 tienen el nombre de los sitios censados y en la mayoria
de casos cada sitio corresponde a una comunidad. Una ficha no tiene nombre de sitio (N°54,
comunidad de Limache, distrito de Huacullani, provincia de Chucuito) y 11 fichas tienen el
nombre de sitio iguales que se trata de planillas que eran continuacién de otras (anexo 06),
como es el caso de las N° 55 y 56 las dos contienen resultados de la comunidad de
Ancomarca, en este caso una entra al conteo de sitios censados y la otra se considera como
sitio repetido. También se encontraron 34 fichas con nombre de sitios iguales que entraron
al conteo de sitios, debido a que presentaban areas de censo diferentes, estas se mencionan
en el anexo 07. Para evitar confusiones en el conteo se coloco el numero 1 al sitio de la
primera ficha encontrada, el 2 a la siguiente y asi sucesivamente, por ejemplo a la ficha 349
le corresponde el nombre de sitio Oruru 1 y a la ficha 350 Oruru 2. Estos datos nos
permitieron determinar 400 sitios censados en el afio 1994 y 412 entradas de Excel que nos
sirvieron para el procesamiento de datos.
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En el afio 1997 se recuperaron 312 planillas de conteo poblacional las que plasmaban
952 sitios censados ya que por hoja o ficha de censo se registraron entre 2 y 10 sitios de
censo. No presentaban nombre 21 sitios, 22 sitios se repetian en diferentes fichas de conteo
(anexo 08), en este caso debido a que no se tiene la informacion del &rea de censo no se pudo
confirmar si eran realmente sitios repetidos o sitios de censo independientes como en el
censo del afio 1994; esta informacion genero un total de 973 sitios censados y 995 entradas
en Excel.

El censo del afio 2000, se digitalizaron 260 planillas de conteo, como en el caso anterior
presentaban 2 a 10 sitios de censo por hoja censal, esto generd 710 sitios censados, 24 se
encontraron sin nombre y 4 que se repetian en la misma ficha o en diferentes fichas (anexo
09), obteniéndose al final 734 sitios censados y 738 entradas en Excel.

4.1.1 LOS RESUMENES Y SU COMPARACION CON LAS HOJAS DE CENSO

Junto con las fichas de censo se encontraron resimenes de los datos uno oficial el de
1994, uno completo el de 1997 y un resumen incompleto correspondiente al afio 2000. Estos
resimenes fueron comparados con las planillas de censo con el fin de rectificar errores
especialmente en los nombres de las comunidades o sitios de censo ya que muchos de ellos
eran ilegibles en las planillas de censo. Esta comparacion también nos sirvio para verificar
si las fichas de censo encontradas estaban completas y para identificar algunos errores
cometidos en la emision de los resimenes.

a. Observaciones del censo en el afio 1994

Los resultados del censo de vicufias del afio 1994 se encuentran publicados en INRENA
(1994). El resumen digitalizado, correspondiente a la provincia de Puno, contiene los
resultados obtenidos a nivel de sitio de censo, de distrito y de provincia. También considera
el area censada, la composicién de las familias de vicufias (cantidad de machos, hembras,
crias, tropillas y vicufias no diferenciadas), y la disponibilidad de pasto.

La comparacion entre las fichas y el resumen se observa en el anexo 10, las fichas de
censo encontradas son similares a las presentadas en el resumen oficial sin embargo
observamos diferencias en el numero de vicufias, el area censada y el nimero de sitios
censados, esto se debe a las siguientes observaciones realizadas:

e Las sumatorias del nimero de vicufias (en las fichas namero 29, 48, 62, 235, 240,
271, 289, 299, 329) y algunas areas de los sitios de censo (error en las fichas 31, 105,
148, 211, 373, 408) no coinciden con las sumatorias que se presentan en el resumen
oficial.

Se considerd el distrito de Ananea dentro de la provincia de Sandia y se repitié dos
veces un mismo resultado en Sandia y en San Antonio de Putina. Este error pudo ser
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ocasionado porque de 1875 a 1989 este distrito pertenecio a Sandia, posteriormente
paso a formar parte de la provincia San Antonio de Putina y para los analisis los datos
se consideraran solo para la provincia de San Antonio de Putina.

e Se duplicaron los resultados del total de vicufias en los sitios Up Viluyo (339) y
Huayllaputus (337) pertenecientes a los distritos de Mufiani, Condoriri
respectivamente; el sitio C. Pinaya en el distrito de Santa Lucia (244) y el sitio
Viluyo en el distrito de Moho (253).

Las tres observaciones afectan el total de vicufas, total de hectareas y los calculos de
densidad poblacional, por tanto son considerados como fuente de error. A continuacion otras
observaciones que no se consideran como fuente de error:

e Se juntaron los datos de C. Japutera y Katuyo.

e La ficha 147 correspondiente a Cameria de Zepita, Chucuito no se considero en el
conteo oficial, no se encontraron vicufias en el lugar.

e Las fichas 284 y 286 pertenecen a la comunidad de Ordufia, se pensé inicialmente
que por tener el mismo nombre se duplicaban los datos sin embargo corresponde a
una misma comunidad con dos sitios de censo que tienen areas diferentes.

e En las fichas 133 y 13 confundieron el nombre de la provincia.

e Enlasfichas 11y 69 no se menciona el area de los sitios de censo.

e En general en este censo no se consider6 una fila independiente para machos
solitarios.

b. Observaciones del censo del afio 1997

El afio 1997 no se public6 ningun resumen oficial, sin embargo junto con las hojas de
censo que obtuvimos en el MINAG encontramos un resumen extra oficial a nivel de
comunidad campesina, este se digitalizd y utiliz6 para: compararlo con las fichas de censo
disponibles, corregir los errores en la digitalizacion de las fichas de censo e identificar
posibles errores en los datos.

La comparacion se encuentra en el anexo 11, en las 312 fichas digitalizadas se
encontraron 973 sitios censados, de los cuales 952 tienen nombre y 21 no lo tienen; 199
comunidades con nombre y 4 sin nombre; 134 comités comunales con nombre, 49 sin
nombre y 39 potreros o cercos; todos agrupados en 46 distritos y 13 provincias. El total de
vicufas de las fichas encontradas coincide con el resumen, el nimero de comunidades difiere
en 5 al comparar el resumen con las hojas de censo. Ademas se presentaron las siguientes
observaciones que no se consideran fuentes de error considerables:

e La ficha 308 figura perteneciente al distrito de San Antonio de Putina provincia de
Putina, sin embargo corresponde al distrito de Mufiani Azangaro.
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e La ficha 303 al igual que la anterior se cambié del distrito de José Domingo
Choquehuanca al distrito de Santiago de Pupuja donde corresponde.
e Segun el resumen la vicufia de la ficha 66 corresponde a la ficha 67.

c. Observaciones del censo del afio 2000

El afio 2000 se encontré un resumen previo con un total de 16 917 vicufias que no
corresponde a la cantidad que se mencionan en los resultados oficiales (18 107), aun asi este
se comparé con las hojas de censo disponibles estos resultados se observan en el anexo 12
un total de 260 planillas de conteo digitalizadas, registraron 705 sitios censados con nombre,
24 sin nombre, 117 comunidades, 43 nucleos de crianza cercos o potreros permanentes, 30
distritos y 13 provincias.

Al revisar el anexo 12 resalta que algunas fichas de censo no se mencionan en el resumen
encontrado y lugares que figuraban en el resumen no tenian fichas de censo, de esto
concluimos que las fichas de censo y el resumen estaban incompletos. Es por eso que para
los andlisis de filtro de fecha se considerara una pérdida de informacion - referido a namero
de comunidades censadas - de 55%. En cuanto a la informacion del resumen que
encontramos, a este le faltaba un 10% de comunidades por considerar.

Segun los resultados oficiales del afio 2000 el total de vicufias censadas en Puno es 18
107 y el total de vicufias registrado en las fichas de censo es de 8 909 vicuiias, esta diferencia
nos indica que faltan un 50.8 % de informacion referida al nimero de vicufas, segun el
anexo 12 corresponderia a las fichas censales de las provincias de Carabaya, Chucuito,
Huancane, Moho, San Antonio de Putina y Sandia. En el resumen se encontr6 16 917
vicufias, cantidad que al compararla con los resultados oficiales faltaria 6.6% de la
informacion, ante esto se trat6 armoé un supuesto (anexo 13) juntando los datos que se
encuentran en el resumen y en las fichas de censo, el que se utilizo para los filtros de lugar
y fecha.

Para armar el supuesto del anexo 13 al comparar el resumen con las fichas de censo en
todos los casos se opto por la cantidad mayor de sitios censados y vicufias contadas, en los
lugares que tenian fichas pero no aparecian en el resumen se consider6 las cantidades que
aparecen en las fichas, igualmente para los lugares que aparecian en el resumen y no en las
fichas se optd por elegir la presencia de datos. En los distritos de Santa Lucia, San Antonio
de Putina y Cabana los datos del nimero de vicufias encontradas se tomaron de ambas
fuentes de informacion sumando la informacion de las fichas y del resumen.

4.1.2 FILTRO ESPACIAL
Al realizar la comparacién provincial, distrital y comunal de los datos se presentaron

las siguientes observaciones:
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1994

Se menciona el distrito de Ananea en dos provincias San Antonio de Putina y Sandia,
se realizd la correccion sumando ambas cantidades y ubicando el total en la provincia
de San Antonio de Putina como corresponde.

En la provincia de San Antonio de Putina se consideran a Putina y San Antonio de
Putina como 2 distritos diferentes, siendo ambos el distrito de Putina, por eso se
suman ambas cantidades para el analisis correspondiente.

Se cambi6 el nombre del Distrito de Cahuana considerado en la provincia de San
Roman, por Cabana, que es el nombre correcto del lugar y se comparo asi con los
resultados de Cabana de los censos de 1997 y 2000.

Los datos correspondientes a Yunguyo, Anapia ubicados en este resumen en la
provincia de Chucuito se separaron y consideraron como provincia de Yunguyo y
distrito de Anapia para compararlos con los censos de 1997 y 2000.

Las ficha 353 de la organizacion Arconuma con 135 vicufias que se considero en
Huacullani, se trasladé a Kelluyo para compararse con las fichas encontradas en el
afio 1997 y 2000 en Kelluyo, Arconuma.

Las fichas contabilizadas para el Distrito de Santa Rosa y Santa Rosa Mazocruz se
consideraron para el distrito de Mazocruz y las fichas 143, 170 y 166 del distrito de
Mazocruz pasaron a Condoriri para compararlas con las fichas de las comunidades
de Huarihuarani y Chapi ubicadas en el distrito de Condoriri para los censos de los
afios 1997 y 2000.

1997:

Se considerd Laraqueri como distrito, sin embargo forma parte del distrito de
Pichacani, lo mismo ocurrié con Charamaya que pertenece al distrito de Mafiazo.
Ambos datos se colocaron en su lugar y se realizaron las sumas respectivas para
facilitar las comparaciones con los censos de los afios 1994 y 2000.

2000:

Tres fichas (285, 284 y 283) de la comunidad Silvestre Chaves Mercado, Distrito
José Domingo Choquehuanca pasaron al Distrito de Azangaro para compararse con
las fichas de Silvestre Chaves Mercado, del distrito de Azangaro en el censo del
anol1997.

El registro 137 correspondiente a Ituata, Fundo Yurac Cancha con 96 vicufias paso a
Macusani para poder compararlo con las fichas encontradas en el afio 1997 en Yurac
Cancha, Macusani.

Las fichas contabilizadas para el Distrito de Santa Rosa y Santa Rosa Mazocruz se
consideraron para el distrito de Mazocruz.
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- Algunas fichas 153, 154, 155, 156 y 157de la comunidad de Tulani distrito de Nufioa
se consideraron en el distrito de Antauta para compararlas con las fichas de Tulani,
Antauta encontradas entre las planillas del afio 1997.

Los resultados de la comparacion entre los 3 censos a nivel provincial y distrital se
presentan en los anexos 15y 16. En el anexo 15 se muestra una lista de los distritos censados
y la cantidad de entradas de Excel generadas por cada distrito donde se observa la cantidad
de entradas total, las entradas Utiles (que pasaron el filtro) y las entradas no utilizables ya
que espacialmente se censaron solo un afio. En el anexo 16 se observa un complemento del
anexo 15, la informacion total, Gtil y no Gtil expresada en nimero de vicufias para cada uno
de los censos.

En la figura 02 (basada en el anexo 15) se observan los porcentajes de sitios
comparables por cada censo, donde mas de la mitad de estos datos pueden ser comparables
entre si, a nivel de comunidad distrito y provincia. Segun esto podemos decir que a nivel
espacial el censos del afio 1997 tiene més entradas utilizables o comparables seguido del
censo del afio 2000 y finalmente el censo del afio 1994 con un 61% de datos. Los porcentajes
de datos utilizables puede incrementar si para los proximos censos se trabajan con areas
censales definidas, hasta este momento la escala puede ser a nivel de sitios de censo o
comunidades.

Figura 02. Filtro espacial de los censos de vicufias en los afios 1994, 1997 y 2000 en el &rea de
Puno

1994 1997 2000

B Comparables m No comparables || M Comparables m No comparables || ®Comparables = No comparables

La comparacion entre los tres censos nos sirvié también para determinar la cantidad
de comunidades censadas en los 3 afios, sin embargo en el Per( no se cuenta con informacion
oficial sobre la delimitacion de las comunidades y esta puede variar de acuerdo al criterio de
los pobladores y de afio en afio lo que puede ocasionar traslapes en los sitios de censo. En
muchos casos se observa también que el nombre de la comunidad varia al preguntarles a
diferentes pobladores. Hofmann et al. (1983), afirma que para evitar confusiones por
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toponimia similar y otras fuentes de error, se recomienda el registro numeérico de los sitios
que constituyen las unidades de censo, esto facilita también la comparacion de los datos, de
areas geograficamente separadas y para su conservacion uniforme es conveniente la
aplicacion de un solo sistema a nivel nacional.

a. Areas censadas

Existe una gran discrepancia al analizar las areas censadas, esta informacion solo se
encuentra disponible en el censo de 1994, en las fichas de los censos de 1997 y 2000 no se
especifica esta informacion.

Segun los datos oficiales en el afio 1994 se censaron 1°700,783 ha, en los afios 1997 y
2000 se registrd la misma cantidad 1°732,935 ha. Segun el resumen oficial de 1994 se
censaron 1°672,832 ha y segln los datos obtenidos de las planillas de conteo 1°692,095 ha
(anex010). En un resumen de censo encontrado para el afio 1997 indica que se censaron
2°286,732 ha (anexo 11), cantidad que difiere con los resultados oficiales (1°732,935 ha),
para el afio 2000 no se hace referencias de las areas en las planillas de conteo pero en los
resultados oficiales se indica un area de 1°732,935, cantidad similar al afio 1997. Debido a
que las areas encontradas para afio 1997 son nuestra Unica fuente de informacion primaria
se utilizaran para los analisis posteriores y como se tiene un area similar para el afio 2000,
se utilizaran también para este afio.

b. Sitios georreferenciados

Con las cartas nacionales del afio 1994 se logro ubicar 90.5% de la informacién de
las fichas de censo (373 entradas de las 412 generadas). EI 9.5% de informacién faltante
corresponderia a la carta nacional 30u de Santa Rosa, la cual no se encontré entre los
archivos y en la que se ubicarian las 39 entradas faltantes.

Para el afio 1997 solo se ubicé un 0.5% de las planillas de conteo ya que los mapas
encontrados para este afio no estaban marcados ni tenian codificacion. Para el afio 2000 se
ubico 37.5% de las planillas de censo en los mapas encontrados la informacion restante se
ubicaria en los mapas que no tienen codificacion o no coinciden con la codificacion de las
fichas de conteo. La ubicacién por nombre de lugar podria llevar a errores por lo que se
decidio no completar la informacion restante.

En las figuras 03, 04 y 05 se presentan los mapas de los sitios de censo ubicados para
el censo de los afios 1994, 1997 y 2000. En los 3 afios se evidencia que los sitios de censo
diferian en area y en algunos casos ubicacion. Para analisis posteriores se trabajara en base
al mapa de sitios de 1994 ya que es el mas completo (90.5% de entradas excel ubicadas).
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Al comparar la informacion de los sitios censados en los 3 afios se observé que las 13
provincias de Puno fueron censadas, también 56 de los 109 distritos de Puno y se obtuvo una
lista de 374 comunidades (Anexo 17). De las 13 provincias Azangaro cuenta con 50
comunidades censadas, Carabaya 37, Chucuito la provincia con mas comunidades censadas
(71), El Collao 42, Huancane 26, Lampa 39, Melgar 29, Moho 8, Puno 35, San Antonio de
Putina 27, San Roman 3, Sandia 6 y Yunguyo una comunidad, Anapia del distrito del mismo
nombre. Estos resultados se detallan en el anexo 17, aqui se puede observar el nimero de
sitios censados por cada comunidad, en los que se consideran también los MUS,
mencionados como cercos, potreros o nichos de crianza.

La informacion de los MUS se presenta en el anexo 18 y no se consideran para realizar
los anélisis debido a que la dindmica poblacional dentro de los MUS es diferente a la
dindmica de las vicufias que se encuentran libres o fuera de los cercos. En el censo del afio
1994 no se registran cercos porque aun no se instalaban en ese afio, sin embargo en el censo
del afio 1997 se encontrd 56 sitios correspondientes a 30 comunidades y 43 sitios agrupados
en 34 comunidades en el censo del afio 2000, mencionando en ambos censos 51 comunidades
que poseen potreros o cercos. Potreros censados en 1997 no se vuelven a censar en el afio
2000 y aparecen cercos nuevos en este Ultimo censo. Segun estos datos 10 provincias y 26
distritos poseen cercos las provincias Azangaro (15 comunidades), Putina (8) y Melgar (8)
destacan por tener mayor cantidad de cercos y el distrito de Mufiani destaca con 7
comunidades con cercos.
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Figura 03. Mapa de Puno con los sitios de censo y abundancia de vicufias en el afio
1994
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N.1.: no identificado, se refiere al sitio que no tiene nombre en el mapa, o registro en las planillas de conteo.
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Figura 04. Mapa de Puno con los sitios del censo y la abundancia de vicuiias en el afio

1997
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Figura 05. Mapa de Puno con los sitios del censo y la abundancia de vicufias en el afio
2000
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4.1.3 FILTRO TEMPORAL

Si consideramos solo el filtro temporal (figura 06), la ejecucion de los censos ha ido
mejorando en este aspecto, de 74 % en el aflo 1994 a 79% en el afio 1997 y 81% en el censo
del afio 2000, sin embargo debemos recordar que las fichas encontradas en este afio no
estaban completas y las entradas que generaron las fichas de censo encontradas un 98% se
encontraron en la fecha adecuada y un 2% no posee fecha.

Los resultados del filtro temporal son alentadores esto se debe a que se ampli6 el rango
del filtro mayo a octubre, ya que segin el MINAG (2010), la época apropiada para realizar
la evaluacion poblacional de vicufias, es considerada desde el mes de junio a septiembre,
periodo que se justifica porque las crias han superado la fase inicial de alta mortalidad, tipica
de las vicufas y la expulsién de las crias machos de los grupos familiares todavia no se ha
registrado. Esperamos que para proximos censos esta consideracion pueda respetarse para
que los datos obtenidos en los censos sean mas certeros y permitan tomar mejores decisiones
en la gestion de las poblaciones de vicufias.

Figura 06. Filtro de fecha de los censos de vicufias 1994, 1997 y 2000 en el &rea de

Puno
1994 1997 2000
B Dentro época adecuada B Dentro época adecuada H Dentro época adecuada
B Fuera de la época adecuada B Fuera de la época adecuada I Fuera de la época adecuada
0,
Sin fecha 0% Sin fecha 3% Sin fecha

19%

4.1.4 FILTRO SIMULTANEO

Los datos del cuadro 05 nos muestran una reduccion de méas de la mitad de los datos
al aplicar el filtro simultdneo. Estos resultados se dan porque hay muy pocos lugares
comparables entre si, y estos se reducen mas ya que no se realizaron en la época adecuada.

En la figura 07 podemos observar los datos expresados en porcentajes, donde menos
del 20 % de los datos de censo son Utiles para realizar calculos de tasas de cambio y que el
censo del 2000 obtuvo una mayor cantidad de entradas Utiles a pesar que es en este afio
donde no se tiene la informacion completa.
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Cuadro 05. Total de vicuiias y numero de entradas luego del filtro simultaneo.

Afo 1994 1997 2000
e N° de N° de N° de N° de N° de N° de
Clasificacion . L .
vicufias entradas vicufas entradas vicufias entradas
Total 8554 412 14307 995 19150 890
No util 7947 378 13626 886 17582 726
Util 607 34 681 109 1568 164

Figura 07. Porcentajes de sitios utilizables y no utilizables luego del filtro simultaneo

en los censos de vicufias 1994, 1997 y 2000 en el area de Puno
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Figura 08. Proporcion de comparaciones a nivel comunal
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El filtro simultaneo nos permitio tener resultados de las comunidades que pueden
compararse 2 afios y 3 afos, estos resultados se observan en los anexos 22, 23, 24 y 25
respectivamente. En total son 35 las comunidades que pasaron el filtro simultaneo, 11
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comunidades para la comparacion 1994 y 2000, 4 para 1994 y 1997, 16 para 1997 y 2000 y
4 comunidades comparables los 3 afios.

Los resultados no utiles del filtro simultaneo a nivel de distrito y provincia se adjuntan
en los anexos 19 y 20, muchos de estos datos no pueden ser utilizados para el célculo de
tasas de cambio a pesar que se repiten los 3 afios debido a que se censaron fuera de la fecha
adecuada.

En el anexo 21 se observa la cantidad de cercos o potreros (MUS) que pasaron el filtro
simultaneo, correspondientes al afio 2000 pero que no pueden ser utilizables para calculos
posteriores por qué no son comparables con los resultados del afio 1997 por estar fuera de
fecha o porque en ese afio aun no existian.

En la figura 08 observamos que la mayoria de las comunidades son comparables solo
en dos afios (31/35) y solo un 11 % (4/35) de los sitios se repiten los 3 afios.

Figura 09. Proporcion de comparaciones a nivel distrital

Distrital

m 0 afos
® 2 afos

3 afios
59%

En la figura 09 también se observa las comparaciones a nivel distrital. Un 23 % (13/56)
de los distritos no se pueden comparar, descartandose esta informacion por el error espacio-
temporal que presentan. EI 18 % (10/56) de los distritos se pueden comparar solo 2 afios. A
este nivel las comparaciones de 3 afios se incrementaron (33/56) esto también sucede a nivel
provincial donde los datos de las 13 provincias se pueden comparar los 3 afios (100%).
Podemos decir que estos resultados son mas positivos que los resultados a nivel de
comunidad por la agregacion espacial que hay cuando los datos obtenidos a nivel comunidad
se agregan para obtener datos a nivel distrital.

Finalmente los resultados obtenidos en el filtro simultaneo se utilizaran para los
analisis de tasas de cambio, dinamica poblacional y modelizacion.
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4.2. TASAS DE CAMBIO

Las Tasas de cambio para Puno se calcularon a diferentes niveles, para ver el
comportamiento en cada nivel que difiere por la cantidad de datos utilizados. Los resultados
a nivel comunal se observan en los anexos 26, 27 y 28, distrital en los anexos 29 y 30 y
provincial en el anexo 31. Estos datos pueden ser comparados a nivel distrital dejando de
lado la agrupacion por comunidades y a nivel provincial sin tener en cuenta la agrupacion
de datos distritales. Los errores generados al realizar esta agrupacién se expresan en algunas
inconsistencias en los resultados obtenidos y se especifican en cada caso.

Un R igual a uno nos indica que el crecimiento de la poblacion entre los afios
comparados es de un individuo, las tazas que estan por debajo de 1 nos indican que las
poblaciones de vicufias en esas zonas no crecieron y los R que se encuentran por encima de
1 indican que las poblaciones de vicufias tuvieron crecimientos mayores un individuo.

Los datos que a continuacion presentamos se calcularon con los datos que pasaron el
filtro simultaneo a nivel comunal (con datos que fueron censados en la época adecuada y en
los mismos lugares), el filtro de sitio a nivel distrital (datos obtenidos en la época adecuada
y las mismas comunidades censadas) y la comparacion entre resumen y fichas a nivel
provincial.

4.2.1. ANALISIS A NIVEL COMUNAL.:

a. Tasas de crecimiento entre los afios 1994 y 1997 - Comunidad

El coeficiente de razon que hemos denominado “R”, nos indica el cambio poblacional
en un espacio de 3 afios, en este caso entre los afios 1994 y 1997 (Rg7 94 ), a nivel comunidad
se observan en la figura 10. Se calculo Rg;/9, para 7 comunidades Umayo (C13),
Andamarca (C14), Campuina Kumenecho (C15), Chibay Kepa (C32), Antacalla (C33),
Anapia (C35) y Chullunquiani (C34), por ser los Gnicos espacios que se censaron en ambos
afios.

Anapia (Rg7/94 = 1.47), Umayo (Rg7/94 = 1.23) y Antacalla (Rg7/94 =1.14) son las
Unicas comunidades que presentaron crecimiento poblacional de vicufias, por tener un
crecimiento interanual superior a un individuo. Chibay Kepa (C32), Andamarca (C14) y
Campuina Kumenecho (C15) son las comunidades que presentaron una tasa de crecimiento
interanual (entre los afios 1994 y 1997) menor a un individuo.

La comunidad de Chullunquiani (C34) obtuvo un Rg;,q, inexistente por que la

poblacion del afio 1994 es igual a 0 vicufas, que al ser divisor de la cantidad de vicufias del
afio 1997 resulta un nimero imaginario, indicando que es irreal que a partir de 0 individuos
se genere una poblacion, sin embargo esto es posible por la movilidad de las vicufas y el
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repoblamiento que general naturalmente a partir de esta movilidad. Esta comunidad para
obtener 55 individuos el afio 1997 pasé de un estado de extincién a un proceso de
repoblamiento y luego crecimiento de la poblacion.

Figura 10. Coeficientes de Razon de los censos 1997 y 1994 a nivel de comunidad
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C13-Comunidad Umayo del distrito Atuncolla (At), C14-Comunidad Andamarca del
distrito Mafazo (Mf), C15- Comunidad Campuina Kumenecho del distrito San
Antonio de Esquilache (Sae), C32- Comunidad Chibay Kepa del distrito Vila Vila
(Vv), C33- Comunidad Antacalla del distrito Nufioa (Nfi), C35- Comunidad Anapia
del distrito Anapia (Ap).

Los resultados de Ro7,9, se confrontaron con la densidad poblacional en 1994 para

analizar la densodependencia de las poblaciones a nivel comunal. En la figura 11 se observa
Rg7/94 Y la densidad de vicufias del afio 1994 en las comunidades, tienen una relacion
polinémica de segundo grado con un R? = 0.53, la tendencia indica al inicio una
densodependencia directa (la tasa de cambio incrementa a medida que incrementa la
densidad de vicufias) con un crecimiento positivo, hasta llegar a un maximo (densidad 0.13
aproximadamente) donde la densodependencia se vuelve inversa y se observa una
disminucion de la tasa de crecimiento de la poblacidn. Se observa también que las densidades
estacionarias se alcanzan a 0.04 y 0.18 relacionadas a los 2 tipos de proceso anteriormente
indicados y que en general se trata de lugares con densidades poblacionales muy bajas
(menores a 0.2 individuos/ha).
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Figura 11. Tasa de crecimiento (97/94) vs densidad de vicufias en 1994 a nivel
comunidad
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C13-Umayo, C14-Andamarca, C15- Campuina Kumenecho, C32- Chibay Kepa,
C33- Antacalla, C35- Anapia

Las comunidades, Campuina Kumenecho, Andamarca, Chibay Kepa y Antacalla al
presentar tasas de crecimiento bajas con pocos individuos por area (densidades bajas)
indican que entre los afios 1994 y 1997 estos sitios presentaron condiciones limitantes para
las vicufias las que deben ser observadas o investigadas. Algo similar ocurre con Umayo que
presenta alta densidad pero baja tasa de crecimiento, esto nos indica que en el lugar la
poblacion ha llegado a un limite y se esta autorregulando debido a la alta carga de individuos
por ha. Anapia con densidad de 0.10 individuos/Ha y una tasa de crecimiento de 1.47 nos
indica que es un sitio donde la poblacion estuvo en pleno crecimiento (figura 10).

b. Tasas de crecimiento entre los afios 1997 y 2000 - Comunidad

Los coeficientes de Razén para la comparacion de los afios 2000 y 1997 se observan en
la figura 12, donde las comunidades Pharuyo, Juncuyo, Chullunquiani, Pampa Jayujayune,
Collpa, Pausi Huacari y Antacalla tienen tasas de cambio menores o muy cercanas a la
unidad, las comunidades de San Juan de Pirco, Huaripifia, Chacacuniza, Anapia, Tolapalca,
Chibay Kepa, Jacholo Lacarapi, Ichuria Huancane, Huaycho, Rural Alianza, Pasto Grande
cuentan con un crecimiento mayor a un individuo destacando la comunidad Pasto Grande
(C23) con un Ryg/9; de 7.38 vicuhas, el crecimiento anual de esta poblacion (R anual =

Roo /97 13) fue de 2.46.
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Figura 12. Coeficientes de Razon de los censos 2000 y 1997 a nivel de comunidad
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C16-Chacacuniza, C17-Ichuria Huancane, C18-Fundo Juncuyo, C19-Pausi Huacari, C20-Huaripifia, C21-
Rural Alianza, C22-Huaycho,C23-Pasto Grande,C24-Jacholo Lacarapi, C26-San Juan de Pirco, C27-
Pampani Jayujayune, C28-Pharuyo, C29-Tolapalca C32- Chibay Kepa, C33- Antacalla, C34-
Chullunquiani C35- Anapia

Para Tincopalca y Toroya no se calcularon las tasas de cambio ya que la poblacién en
el afio 1997 es de 0 individuos, esto indica que en ambas comunidades en las vicufias se
extinguieron temporalmente en el afio 1997 y en el 2000 estas areas se repoblaron con
vicufias. Se debe investigar las causas de esta extincion temporal y pueden plantearse
preguntas como ¢estas extinciones se debe a la presencia de caza furtiva en el lugar,
condiciones de mala calidad de habitat para estas comunidades o son comunidades que
sirven de corredores naturales para esta especie?, estos procesos se deben estudiar con méas
detalle en estas comunidades.

Para la comparacion de tasa de crecimiento versus la densidad poblacional del afio 1997
solo se pudo realizar esta comparacion en 9 comunidades ya que las restantes no contaban
con el dato de area censada. En la figura 13, observamos que la comparacion entre las
variables Ry /97 Y densidad de vicufias en 1997 presenta una relacion logaritmica y con un
coeficiente de relacion de la varianza R? de 25%, la tendencia de estas comunidades es
presentar una densodependencia indirecta donde la densidad estacionaria es de 0.07
individuos/ha. En este caso también se trabajo con comunidades que presentan densidades
poblacionales muy bajas (menos de 0.15 vicufias/ha).
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Figura 13. Tasa de crecimiento (00/97) vs densidad de vicuiias en 1997 a nivel
comunidad
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C16-Chacacuniza, C20-Huaripifia, C21- Rural Alianza, C22-Huaycho,C23-Pasto
Grande, C32- Chibay Kepa, C33- Antacalla, C34-Chullunquiani C35- Anapia

Las comunidades Pasto grande, Rural Alianza y Huaycho presentan altas tasas de
crecimiento (superiores a 1) a bajas densidades indicando un comportamiento de crecimiento
acelerado o hotspot. La comunidad Chibay Kepa presenta una tasa de crecimiento de 2.74 a
densidades bajas, esto indica que la poblacion en el periodo 1997-2000 ha iniciado su
crecimiento acelerado. Las comunidades, Huaripifia, Chacacuniza, Antacalla y
Chullunquiani presentan una tasa de crecimiento poblaciones de vicufias relativamente baja
(menores a 1) con densidades bajas indicando que son poblaciones con pocos individuos
cuya tasa de crecimiento es muy limitada, estas poblaciones deben ponerse en observacion
para estudiar las causas de su bajo crecimiento ya que pueden entrar a estados de extinciones
temporales. Finalmente en la comunidad de Anapia (C35) es un lugar que tiene condiciones
favorables para que la poblacién tenga una tasa de crecimiento de 2.8 a una densidad de 0.15
individuos por hectérea.

4.2.2. ANALISIS ANIVEL DISTRITAL:

a. Tasas de crecimiento entre los afios 1994 y 1997 - Distrito

En la figura 14 se observan los coeficientes de razon distritales de los afios 1994 y 1997,
distritos como San Antonio de Esquilache, Mafazo, Paratia, Mazocruz, Nufioa, Quilcapunco
y Santa Lucia presentan coeficientes de razon menores a la unidad, esto indica que las
poblaciones de vicufias en estos distritos se mantienen estacionarias, no crecieron en el
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periodo 1994 y 1997. En cambio los distritos Vila Vila, Patambuco, José Domingo
Choquehuanca, Crucero, Condoriri, Atuncolla, San Antén, Capaso, Pedro Vilca Apaza, San
José, Ananea, Ajoyani, Anapia, Santiago de Pupuja, Ocuviri, Pizacoma, Potoni, Putina,
Mufani, Huacullani, Cojata, Zepita, Kelluyo, Antauta, Macusani, Huayrapata, Corani,
Ollachea y Acora presentan un Ry o, Superior a la unidad, que indica que la poblacion crecio

en uno o mas individuos durante el periodo 1994 y 1997.

Figura 14. Coeficientes de Razon de los censos 1997 y 1994 a nivel de distrital
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Chn-Cabana, Sae-San Antonio de Esquilache, Mfi-Mafiazo, Pa-Paratia, Mz-Mazocruz, Nfi-Nufioa, Qu-
Quilcapunco, Sl-Santa Lucia, Vv-Vila vila, Pt-Patambuco, Jdc-Jose Domingo Choquehuanca, Cr-Crucero,
Cn-Condoriri, At-Atuncolla, San-San Anton, Ca-Capaso, Pva-Pedro Vilcapaza, Sj-San José, An-Ananea,

Aj-Ajoyani, Ap-Anapia, Sp-Santiago de Pupuja, Oc-Ocuviri, Pz-Pizacoma, Po-Potoni, Sap-Putina, Mu-
Mufani, Hu-Huacullani, Cj-Cojata, Ze-Zepita, Ke-Kelluyo, Ant-Antauta, Ma-Macusani, Hy-Huayrapata,

Co-Corani, Oll-Ollachea, Ac-Acora

Los distritos Acora (31.30) y Ollachea (14.75) presentan los coeficientes de razén mas
altos entre los afios 1997 y 1994. (Esto equivale a una tasa de crecimiento anual de 10.4 y
4.9, respectivamente). Para los calculos de coeficiente de razén es necesario que los datos
tengan una distribucion normal (anexo histogramas) es por eso que se trabajara sin los datos
extremos en este caso 10s Ry7 /94 de Acora y Ollachea. También se obvid el Rq7 /44 de Cabana

(0), ya que indica que en ese lugar se presento una extincion temporal de vicufias (figura 15).

El coeficiente Ryy,94 Y la densidad del afio 1994 tienen una relacion logaritmica con una
relacion (R?) baja (6%) entre ambas variables, esto nos da el indicio de que las areas de los
sitios de censo en los afios 1994 y 1997 no son los mismos a pesar que tengan nombres
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similares. Se puede observar también la densodependencia indirecta que presentan las
vicufias en Puno, la densidad estacionaria donde la poblacion se mantiene estable es de 0.13
(figura 15).

El distrito de Corani presenta una tasa de crecimiento de 7.68 a una densidad de 0.0030
vicufias/ha, lo que indica un crecimiento explosivo (Hotspot) de la poblacion. Distritos como
Huayrapata, Macusani, Antauta, Kelluyo, Zepita, Cojata, Huacullani, Mufani, Putina,
Pizacoma, Ocuviri, San José, Ananea, Ajoyani, Santiago de Pupuja, San Anton, Capaso,
Condoriri, Crucero, José Domingo Choquehuanca, Patambuco y Vila Vila, presentaron
densidades bajas y un crecimiento mayor a un individuo entre los afios 1994 y 1997,
comportamiento esperado y que corresponde a una poblacion cuyo crecimiento no esta
regulado por la baja densidad.

Los distritos Pedro Vilca Apaza, Anapia y Potoni presentan densidades intermedias y
tasas de crecimiento mayor a uno también corresponden a poblaciones en crecimiento.
Atuncolla es el distrito con mayor densidad 0.1818 y su tasa de crecimiento es 1.23, indican
que se trataria de una poblacion cercana a su densidad estacionaria.

Los distritos San Antonio de Esquilache, Mafazo, Paratia, Mazocruz, Nufioa,
Quilcapunco y Santa Lucia presentan bajas densidades y tasas de crecimiento menores a la
unidad.

Figura 15. Coeficiente de razon 97/94 vs densidad de vicufias en 1994 a nivel distrital
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b. Tasas de crecimiento entre los afios 1997 y 2000 - Distrito
Para la comparacion Rgo/9; (figura 16), el distrito José Domingo Choguehuanca

presenta una tasa de crecimiento de 0, indicando la extincion de las vicufias en el lugar y
lapso de tiempo mencionado. Los distritos Tiquillaca, Ocuviri, San Anton, Mafiazo,
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Azangaro, Desaguadero, Llalli, Pizacoma, Macusani, presentan R menores a la unidad, en
estos distritos el crecimiento poblacional entre los afios 1997 y 2000 fue menos de una
vicuiia. Los Distritos que presentan poblaciones con crecimiento de un individuo entre los
afios 1997 y 2000 son Crucero y Quilcapunco. Coeficientes de razon mayores a 1 se
observan en los distritos de Huacullani, Zepita, Patambuco, Cojata, Pedro Vilca Apaza,
Kelluyo, Mufiani, Antauta, Ananea, Capaso, Acora, Corani, Potoni, Santa Lucia, Condoriri,
Ajoyani, Ollachea, Putina, Vila Vila, Paratia, Anapia, San José, Mazocruz, Huayrapata,
destacando Nufioa y Cabanilla con un coeficiente de razon de 3.6 y 5.69 respectivamente.

En este caso a pesar de la presencia de coeficientes de razén elevados (Nufioa y
Cabanilla) los datos presentan una distribucion normal, es por eso que para la relacion entre
la densidad poblacional de vicufias y el coeficiente Ry ,/97 S 0pt6 por utilizar todos los datos.
También debemos mencionar que las areas que se tomaron no corresponden exactamente
con las comunidades censadas, es por eso que mas adelante se compara el coeficiente de
razon 2000/1997 con el total de vicufias (abundancia) del afio 1997.

Figura 16. Coeficientes de Razon de los censos 2000 y 1997 a nivel de distrital
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Figura 17. Coeficiente de razon 00/97 vs densidad de vicufias en 1997 a nivel distrital

6.00

# Cabanilla
500
400
- @ Nufioa
g Hi ta
2 uayrapa
3 3.00 % Mazocruz
e ® San José )
% Paratia @Anapia
200 lViayi
4 Pulina y =-0 206In(x) + 0 3854
Pedro Vilcapaza R#=0.0094
400 E 3 + Kelluyo
- Huaculani — — ————————— & Desaguadero

A3
irapata
000 S Choquehuanca
0.050

0.000 0.100 0.150 0200 0250

Densidad de vicufias 1997

En la figura 17 se observa la relacion entre el coeficiente de razon obtenido de la
comparacion de la poblacion de vicufias de los afios 1997 y 2000, con la densidad
poblacional de vicufias del afio 1997. Ambas variables presentan una relacion logaritmica
con un coeficiente de relacion (R?) de 9%. Este porcentaje bajo lo atribuimos a que para el
calculo de densidad se utilizo las areas correspondientes a todo el distrito, porque las areas
de censo encontradas para el afio 1997 estaban solo a nivel distrital y el nimero de
comunidades que pasaron el filtro por sitios son menos que las comunidades censadas en
todo el distrito. La densodependencia existente en la poblacion de vicufias es indirecta ya
que a mayores densidades encontramos tasas de crecimiento. La densidad estacionaria es de
0.05 vicufias/ha.

De la figura 17 se puede destacar que los distritos Tiquillaca, Ocuviri, San Anton,
Mafazo, Azangaro, Llalli, Pizacoma, Macusani estudiar sus limitantes y plantear mejoras
para que eleven su densidad y R ya que son los mas propensos a extinciones. Desaguadero
presenta la mayor densidad poblacional (0.216) y un coeficiente de razon menor a la unidad
(0.71) esto indica que este distrito entre 1997 y 2000 ya ha superado su densidad estacionaria
y podrian presentar problemas de sobrepoblacion, se recomienda para estos casos tomar
medidas como el traslado a otros sitios cercanos que como en el caso anterior estén en peligro
de extincion. Los distritos Crucero, Quilcapunco, Zepita, Patambuco, Cojata, Mufiani,
Antauta, Ananea, Capaso, Acora, Corani, Potoni, Santa Lucia, Condoriri, Ajoyani, Ollachea,
Putina, Vila Vila, Paratia, San José, Mazocruz y Huayrapata, presentaron entre los afios 1997
y 2000 un R superior a 1 con densidades poblacionales bajas, este grupo de distritos esta en
pleno crecimiento poblacional caracteristico de poblaciones jovenes y también se
recomienda que estas poblaciones puedan ser estudiadas en conjunto. Nufioa y Cabanilla
presentaron en ese periodo tasas de crecimiento elevadas a densidades bajas este
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comportamiento es caracteristico de poblaciones plaga que presentan crecimientos subitos
(Hotspot) que se deben a la mejora de las condiciones ambientales del lugar. Los distritos de
Huacullani, Pedro Vilca Apaza y Kelluyo presentaron coeficientes de razén mayores a 1 en
densidades intermedias, en este caso las poblaciones se acercan a la densidad estacionaria.
La poblacion de vicufias del distrito de Anapia, presenta una densidad muy cercana a la
estacionaria (0.18) y presenta un coeficiente de razon 2.28, esta poblacion resulta ser especial
ya que es posible que cuente con las condiciones ambientales y de habitat adecuadas para
que se presenten tasas de crecimiento elevadas.

4.2.3. ANALISIS ANIVEL PROVINCIAL:

Los resultados se observan en el anexo 31, a partir de los cuales se elaboro la figura
18, donde observamos que las provincias de Moho, Lampa y Sandia presentaron un
coeficiente de razon menos a la unidad, e indica que la poblacién de vicufas entre los afios
1994 y 1997 en estas provincias no crecid. Las provincias El Collao, San Antonio de Putina,
Yunguyo, Puno, Azangaro, Huancane, y Melgar presentan una tasa de crecimiento entre 1y
2 vicufias. Chucuito y Carabaya destacan con tasas de crecimiento de 2.52 y 2.42
respectivamente.

Figura 18. Coeficientes de Razon de los censos oficiales a nivel de provincial.
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SAP-San Antonio de Putina, EC- El Collao, HU- Huancane, LA-Lampa, ME-
Melgar, YU-Yunguyo, MO-Moho.

La Provincia de San Roman presenta un coeficiente de Razo6n igual a 0, lo que indica
que entre 1994 y 1997 la poblacién de vicufas se extinguié temporalmente en esta provincia,
de una poblacion de 66 vicufias en 1994 a 0 en 1997 volviendo a ser repoblada (36 vicufias)
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en el periodo 1997 y 2000. El coeficiente de razon para este Ultimo periodo no pudo
calcularse debido a que la division entre 0 nos da un nimero infinito y también indica un
proceso de extincion temporal seguida de repoblamiento por la movilidad de las vicufias, las
razones de ese proceso deben investigarse.

Entre 1997 y 2000 la poblacién disminuy6 en las provincias de Puno, Azangaro,
Chucuito, Carabaya, Huancane y Melgar llegando a ser menos de 1 en el caso de Puno y
Azangaro. En el caso de Sandia, San Antonio de Putina, El Collao, Lampa, Yunguyo y Moho
se observa un crecimiento de la poblacion superior a un individuo entre los afios 1997 y 2000
destacando la provincia de Moho que presenta un coeficiente de razén de 4.4.

Figura 19. Coeficiente de razén 97/94 vs densidad de vicufias en 1994 a nivel
provincial
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Al analizar la densodependencia a nivel provincial (figura 19), se observa un bajo
coeficiente de correlacion entre las variables Ry /9, y densidad en el afio 1994 (0.4%) por
los que no existe densodependencia si se analizan los datos a este nivel, aun asi se presenta
una tendencia logaritmica y una densodependencia indirecta es decir la poblacion de vicufas
disminuye su tasa de crecimiento al incrementar la densidad de individuos.

En la figura 19, podemos observar que las Provincias Moho, Lampa y Sandia se
diferencian porque en el periodo 1994 y 1997 presentaron tasas de crecimiento inferiores a
la unidad y densidades muy pequefas (estados cercanos a la extincion temporal). Puno,
Azangaro, Huancane, Melgar, Chucuito y Carabaya presentaron tasas de crecimiento
superiores a la unidad con densidades poblacionales pequefias (Crecimientos abruptos, r). El
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Collao presenta una poblacion que con densidades bajas presenta un R muy cercano a 1
(1.05). San Antonio de Putina con una poblacion que presento un R de 1.44 a densidad 0.026.

La provincia de Yunguyo presenta tasas de crecimiento superiores a la unidad (Rg7 /94
= 1.47 y R 00/97 = 2.28) con densidades altas, en los periodos estudiados (figura 19 y 20).

En la figura 20 se observa la densodependencia poblacional en las comparaciones R
(00/97) vs densidad de 1997 presentan una correlacion de 16.73%, este coeficiente es el mas
alto hasta el momento si lo comparamos con las relaciones a nivel comunal y distrital en los
3 afios. Se repite la tendencia logaritmica que indica que la tasa de crecimiento disminuye a
medida que se incrementa la densidad poblacional (densodependencia indirecta).

Figura 20. Coeficientes de Razon de los censos 1997 y 2000 a nivel de provincial
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En el periodo 1997 y 2000 Puno y Azangaro presentaron tasas de crecimiento bajas
a densidades bajas lo que nos invita a tomar medidas en estas provincias debido a que sus
poblaciones estan en peligro de extincion por algin factor que debe ser investigado. Las
provincias de Carabaya, Sandia, Putina, El Collao, Huancane, Lampa y Melgar presentan
densidades bajas y tasas de crecimiento superiores a la unidad propio de poblaciones jove