Espacio y Desarrollo N° 28, 2016, pp. 103-128 (ISSN 1016-9148)
https://doi.org/10.18800/espacioydesarrollo.201601.005

ANALISIS ESPACIAL DEL HABITAT DE LA VICUNA EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE TANTA, EN LA RESERVA Parsajistica Nor Yauvos CocHAs

%

Stefanie Korswagen Eguren
Pontificia Universidad Catélica del Pera
skorswagen@pucp.pe

Fecha de envio: 27 de julio de 2015
Fecha de aceptacion: 22 de enero de 2016

RESUMEN

En el Perd son necesarias tanto la investigacién como practicas que contribuyan al manejo
sostenible de los recursos altoandinos. La Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas alberga una
poblacidn silvestre de vicufias que puede ser clave para la conservacién y desarrollo sostenible.
Sin embargo, en la comunidad campesina de Tanta algunas actividades impactan negativamente
en el hdbitat de la vicufia. La investigacién buscé determinar las relaciones espaciales e impactos
de las actividades de la comunidad campesina de Tanta sobre el hébitat y la distribucién de la
vicufia en el territorio comunal.

Mediante un taller de mapeo participativo se determinaron la distribucién actual de las
vicufas y las actividades comunales que podrian influir sobre su hébitat. El hébitat potencial
de la especie se estimé con el modelo de distribucién de especies Maxent. Se analizaron las rela-
ciones espaciales entre la distribucién actual de la vicufia, su hdbitat potencial y las actividades
comunales. Los resultados indican que el hdbitat potencial estd determinado por condiciones
ambientales, mientras que la distribucién actual estd determinada por la presencia humana y
del ganado doméstico. Sobre la base del proceso de investigacién se incluyen recomendaciones
en relacién al manejo sostenible de la vicufia en el 4rea de estudio.

Los resultados son de interés para la comunidad local y agentes de conservacién. Aportes
principales consisten en la generacién de un espacio de intercambio de conocimientos en el
taller, asf como la integracién de métodos de andlisis en geografia fisica y humana.

Palabras clave: mapeo participativo, Maxent, modelos de distribucién de especies, Tanta.
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Spatial analysis of vicugna’s habitat in a Peasant Community in Nor Yauyos Cochas Landscape
Reserve

ABSTRACT

In Peru, research and practices that contribute to Andean natural resources’ sustainable
management are needed. The Nor Yauyos Cochas Landscape Reserve is home to a wild vicugna
population, which can be viewed as a key resource for conservation and sustainable development.
However, some activities of the Tanta Peasant Community impact negatively on the vicugna’s
habitat. The research aimed to determine spatial relations and impacts of Tanta’s activities on
vicugna’s habitat and distribution over communal territory.

A participatory mapping workshop was applied to determine the vicugna’s actual distribution
as well as local activities that could influence the vicugna’s habitat. The species’ potential habitat
was estimated with a species distribution model named Maxent. Spatial relations between
the vicugna’s actual distribution, its potential habitat and communal activities were analysed.
Results indicate that potential habitat is determined by environmental conditions, while
human presence and domestic livestock determine the vicugna’s actual distribution. Based on
the research process, recommendations relating the vicugna’s sustainable management in the
study area are given.

The results are valuable to local community and conservation agents. Main contributions
consist in generating a space for exchanging knowledge during the workshop, as well as the
integration of analysis methods in physical and human geography.

Keywords: participatory mapping, Maxent, species distribution models, Tanta.

INTRODUCCION

Los ecosistemas altoandinos en el Pert se ven afectados por el sobrepastoreo, inade-
cuadas précticas de manejo y efectos del cambio climdtico. Estos problemas también
afectan a la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas (RPNYC) en Lima y Junin.

La RPNYC fue creada con el objetivo de promover el desarrollo sostenible de las
poblaciones humanas y la conservacién de los ecosistemas altoandinos y sus recursos.
Una de las especies que habita la RPNYC es la vicuna (Vicugna vicugna), la cual se
halla amenazada y es, sin embargo, un recurso clave para el desarrollo econémico y la
proteccién de los ecosistemas. La fibra de vicufa es considerada de muy alto valor y
se obtiene a través de esquilas periédicas que no dafan al animal. Ademds, la vicuna
estd adaptada naturalmente a la puna, de manera que no degrada los suelos y permite
la regeneracién de los pastos de los que se alimenta, a diferencia del ganado doméstico
introducido.

En la comunidad campesina de Tanta (C.C. de Tanta), parte de la RPNYC, las acti-
vidades de la poblacién impactan sobre el hébitat de la vicufia en el territorio comunal.
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Existe una superposicién entre el uso del espacio por las actividades comunales y el
habitat de la vicuna silvestre. Los impactos sobre el hdbitat pueden afectarla, asi como
la posibilidad de aprovechamiento econémico y turistico de la vicufia por parte de la
comunidad.

Debido a ello, se plante6 como objetivo principal de la investigacién analizar las
relaciones espaciales entre las actividades de la C.C. de Tanta y el habitat de la vicuna,
con la finalidad de determinar el efecto de las actividades socioeconémicas en el hdbitat
de la especie. Para ello se determinaron, primero, la distribucién actual y el habitat
potencial de la vicufia en Tanta; y segundo, se identificaron los impactos que las acti-
vidades de la poblacién han generado en el hébitat de la vicufa.

El articulo consta de siete secciones. En Antecedentes se menciona la literatura revi-
sada sobre la vicuna, el drea de estudio y los métodos empleados. Las caracteristicas
de la comunidad de Tanta y del habitat de la vicufia se detallan en Area de estudio,
mientras que Aspectos metodoldgicos describe el proceso de investigacion y los métodos
empleados. En Resultados se presenta la distribucién actual de la vicuna segtin el mapeo
participativo y el hdbitat potencial de la misma segtn el modelo de distribucién de
especies Maxent. Por un lado, se analizan las relaciones entre el hébitat actual y potencial
de la vicuna; y por otro, la presencia de poblacién local, sus actividades y los efectos
que generan sobre su hdbitat. Aspectos sobre la metodologia, en particular el mapeo
participativo y el modelamiento con Maxent, asi como sobre el hdbitat de la vicufa, se
discuten en la quinta seccién. Luego de incluir Recomendaciones para futuros estudios
y el manejo sostenible de la vicufia en Tanta, el articulo finaliza con las Conclusiones
sobre la investigacién y su relevancia.

El presente articulo es de relevancia para los actores locales de la RPNYC en temas
de planificaciéon de la conservacién y del desarrollo sostenible. Asimismo, sehala la
importancia de interrelacionar métodos de andlisis en geografia, resaltando la integra-
cién de técnicas participativas y de modelamiento. La integracién de métodos, ademds,
genera aportes sociales y contribuye a acercar la geografia humana con la geografia fisica.

1. ANTECEDENTES

La presente investigacion se sustenta en una amplia bisqueda bibliogréfica sobre la vicuna,
investigaciones previas en el drea de estudio y literatura sobre la metodologfa, en particular
el andlisis espacial, el mapeo participativo y los modelos de distribucién de especies.
Se revisé literatura sobre las vicunas, las caracteristicas de su hdbitat y la competencia
con otras especies (Hofmann, 1983; Villalba, 2000; Benitez, Borgnia y Cassini, 2006;
Borgnia, Vil y Cassini, 2008; Muaiz y Tito, 2012; Rojo, Arzamendia y Vild, 2012), asi
como las relaciones con comunidades andinas, aspectos sobre la proteccién de la especie,
proyectos de manejo y comercializacién de productos derivados (Lichtenstein, Oribe,
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Grieg-Gran y Mazzuchelli, 2002; Sernanp, 2008; Arzamendia, Baldo y Vild, 2012).
La revisién bibliografica abarcé estudios, planes de manejo y casos andlogos, tanto
para los Andes como para el Perd.

En relacién con el 4rea de estudio se revisaron estudios sobre los ecosistemas
altoandinos y documentos de planificacién y conservacién de la RPNYC (Inrena,
2006; Portuguéz, Aucasime, Matos et al., 2011). Cabe destacar los diagndsticos sobre
las granjas comunales, pastizales y vicufias en Tanta (Flores, Naupari, Técuna y Yalli,
2014; Flores, 2015a, 2015b), asi como la evaluacién del impacto y la vulnerabilidad
ante el cambio climdtico de la RPNYC (Gil Ramén ez 4/., 2013).

La metodologia se basé en literatura sobre el andlisis espacial y los modelos de distri-
bucién de especies (Franklin, 2010; Mateo, Felicisimo y Mufoz, 2011). En particular,
se revisaron aplicaciones del soffware Maxent en los Andes (Herndndez, 2007), como
también aplicaciones y ejemplos del mapeo participativo (McCall, 2006; Corbett
et al., 2009).

2. AREA DE ESTUDIO

El 4drea de estudio es el territorio de la comunidad campesina de Tanta, situada en el
distrito del mismo nombre, provincia de Yauyos, Lima (Figura 1). El territorio comunal
abarca 25 mil ha y es parte de la RPNYC y su zona de amortiguamiento (ZA). Los
500 habitantes de Tanta se dedican principalmente a la ganaderia extensiva de ovinos,
alpacas y vacunos, asi como a la manufactura de quesos y textiles, la pesca de trucha
y el comercio de estos productos (INEI, 2007).

Existe una fuerte organizacién comunal y social, aunque los indicadores de
educacién y servicios son bajos. La principal forma de organizacién es la comunidad
campesina, la cual cuenta con un comité de granja, un comité de arrieros y un comité
de vicunas. Este tltimo se dedica a la gestién, capacitacién y manejo de vicunas desde
su creacién a fines del afio 2013. El Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
por el Estado (Sernanp) cuenta con una oficina en el poblado de Tanta. También tiene
presencia el proyecto Ecosystem-based Adaptation (EbA—Montana), ejecutado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Tanta abarca las zonas de vida piramo muy himedo subalpino tropical (3900 a
4500 msnm), tundra pluvial alpino tropical (4300 a 5000 msnm) y nival tropical
(5000 a 5800 msnm) (Inrena, 2006); también denominadas puna hiimeda. Se trata
de un paisaje de alta montafia con presencia de nevados, lagunas de origen glaciar y
riachuelos, laderas empinadas, afloramientos rocosos, colinas y una amplia cobertura
de pastizales (Figura 2). Los pastizales se clasifican en césped de puna, pajonales y
bofedales, los cuales se diferencian por la composicién de especies vegetales (Inrena,
2006; Portuguéz, et al., 2011) (Figuras 3, 4y 5).
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Figura 1. Localizacién del 4drea de estudio. La comunidad campesina de Tanta (C.C. de Tanta)
estd titulada en registros publicos (poligono gris oscuro). Sin embargo, se tomé un dmbito de
estudio mayor (poligono gris claro) segiin el mapeo participativo y la inclusién del anexo
de Moyobamba a la C.C. de Tanta en 2013. Elaborado por S. Korswagen, 2015.
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Figura 2. Paisaje altoandino. Se observa el relieve de colinas y montafas al fondo, laderas
sin vegetacion y pastizales tipo césped de puna rodeando un espejo de agua al centro.
Autora: S. Korswagen, 2014.

Figura 3. Bofedal. Son comunes especies vegetales de las familias Asteraceae, Rosaceae
y Juncaceae. Los bofedales son aprovechados como sitios de alimentacién y bebederos por
el ganado doméstico y las vicufias a lo largo de todo el afio. Autora: S. Korswagen, 2014.

La totalidad de pastizales es empleada para el pastoreo por la comunidad, ya que
el territorio no es apto para la agricultura. Se distinguen las granjas de administracién
comunal de las parcelas individuales. Sin embargo, la mayoria de pastizales muestra
una fuerte degradacion debido al mal manejo y al sobrepastoreo (Flores ez al., 2014;
Flores, 2015a).

108



Korswagen / Andlisis espacial de hdbitat de la vicusia en la comunidad campesina de Tanta

El habitat de la vicuna

El hébitat natural de la vicufia se conforma por el paisaje altoandino descrito lineas arriba
(Figura 5). La vicuna es conocida como un animal gregario y territorial (Lichtenstein
et al., 2002; Arzamendia et 4/., 2012). Un individuo requiere entre 3 y 5 ha al afio con
un minimo de 30% de pastos de buena calidad (Lichtenstein ez al., 2002; Sernanp,
2008; Musiz y Tito, 2012). La especie, si bien es generalista, es selectiva con la calidad
de pastos que ingiere (Muniz y Tito, 2012).

Figura 4. Vicufias en Moyobamba. Se observa la vegetacion tipica de pajonal, compuesta
generalmente por los géneros Calamagrostis y Festuca, entre otras de la familia Poaceae.
Autora: S. Korswagen, 2014.

Figura 5. Grupo de vicuias en Moyobamba. El paisaje muestra el hébitat de la vicufa,
que incluye un relieve variado, fuentes de agua permanentes y césped de puna a una altitud
aproximada 4600 msnm (vegetacién de los géneros Calamagrostis, Nassella y Festuca).
Autora: S. Korswagen, 2014.
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La vicufia se alimenta generalmente en pajonales y césped de puna, segin estudios
en la RPNYC (Figuras 4 y 5). Los pastos de los cuales se alimentan pertenecen a los
géneros Calamagrostis, Poa, Bromus y Stipa (familia Poaceae); Hypochoeris, Werneria y
Senecio (familia Asteraceae); asi como algunas especies de las familias Rosaceae, Capri-
foliaceae, Cyperaceae, Geranicaceae, Fabaceae, Juncaceae y Plantaginaceae (Sernanp,
2008; Flores, 2015b). Las preferencias por especies y ambientes de alimentacién varfan
en los Andes, observindose preferencias por bofedales en ambientes mds dridos en
Argentina (Benitez ez al., 2006; Borgnia e al., 2008; Rojo ez al., 2012).

La vicufa coexiste con camélidos andinos, la vizcacha y el venado por ejemplo; tiene
como depredadores al zorro y al puma (Portuguéz et al., 2011; Muhiz y Tito, 2012).
Se ha observado que la sarna (Sarcoptes scabiei) es una de las principales causas de
mortandad, habiéndosele atribuido hasta el 64% de las muertes de vicunas en Tanta
el afio 2014 (Flores, 2015b).
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Figura 6. Vicufas censadas en el anexo de Moyobamba, al norte de Tanta.
Fuente: Sernanp, comunicacién personal en febrero de 2014 y julio 2015;
Flores, 2015b. Elaboracién propia.

* Censo Nacional del Servicio Forestal. **Dato hasta junio de 2015.

La zona norte de Tanta alberga vicunas silvestres. Esta zona se denomina Moyobamba
y ha sido designada por la comunidad de Tanta exclusivamente para la crianza y protec-
cién de vicufas, prohibiendo el ingreso de otro tipo de ganado. Estas disposiciones,
sin embargo, no se han cumplido en su totalidad (Flores, 2015b). En la figura 6 se
muestra el nimero mdximo de vicufias censadas en Moyobamba a cargo del Sernanp.
La fuerte variabilidad se debe a la movilidad de las vicunas entre las comunidades de
la RPNYC. El ingreso de ganado doméstico es uno de los factores que motiva la huida
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de vicufias, como también la caza furtiva'. Al cercarse Moyobamba a fines de 2013, se
observa el incremento del niimero de vicufas avistadas en 2014.

Existen dos posturas sobre la competencia entre vicunas y ganado doméstico. Por un
lado, se afirma que las vicufias, en tanto adaptadas naturalmente a la puna, son capaces
de aprovechar pastos no palatables para el ganado y terrenos marginales, permitiendo
un aprovechamiento mixto de pastizales (Hofmann, 1983; Villalba, 2000; Lichtenstein
etal.,2002). Sin embargo, esto denotaria el desplazamiento de las vicunas por el ganado
y una segregacién espacial (Rojo ez al., 2012). Por el otro lado, el ganado doméstico
impulsa una competencia por los recursos, deteriora pastizales, suelos y fuentes de agua,
asi como puede transmitir enfermedades (Benitez ez a/., 2006). La figura 6 apoya el
argumento de la segregacién espacial entre vicunas y ganado doméstico.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

La investigacién se realizé en cinco etapas. La primera comprendié la definicién de
la investigacién y del problema. La segunda consistié en la caracterizacién del drea de
estudio y los elementos de la investigacién. Ambas etapas se apoyaron en la bisqueda
bibliogréfica y consulta a expertos, asi como en la revisién de documentos y cartografia
base. Una primera salida de campo complementé la segunda etapa, permitié verificar
la problemitica a estudiar y contactar agentes locales.

La tercera etapa comprendié el taller de mapeo participativo y el procesamiento
de los datos correspondientes. Se realiz6 una breve salida de campo para coordinar el
taller y este se realiz6 dias después con un grupo de actores locales. Los datos de los
mapas fueron digitalizados en sistemas de informacién geografica (SIG).

La cuarta etapa consistié del procesamiento de imdgenes satelitales y datos SIG
para el modelamiento con Maxent. Primero se obtuvieron y transformaron las varia-
bles ambientales necesarias para modelar el hébitat potencial de la vicuna. Luego se
procesaron los registros de la especie y se realizé un filtro de calidad para los mismos
para ingresarlos al software. Se corrieron varios modelamientos del hdbitat potencial de
la vicuna con Maxent hasta seleccionar las variables ambientales mds relevantes para la
especie y el dmbito de estudio. Los modelos se evaluaron comparando los resultados,
indicadores sobre su performance, la literatura y el conocimiento de campo sobre la
vicufia y su hébitat.

El cruce e interpretacién de resultados, asi como la elaboracién de mapas y productos
finales corresponden a la quinta etapa. Esta se bas6 en el andlisis SIG de los diversos
resultados y su discusion. Se analizaron las relaciones espaciales entre las actividades
de la comunidad y el hébitat actual y potencial de la vicuna.

! Comunicacién personal del Sernanp, febrero de 2014.
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Mapeo participativo

La cartografia o mapeo participativo es una herramienta que suele aplicarse para empo-
derar a los agentes locales, fortalecer procesos de gestién de recursos y ordenamiento
territorial, entre otros (McCall, 2006; Corbett e al., 2009). Participan comunidades,
instituciones publicas y agentes vinculados al desarrollo. El mapeo suele consistir
de un taller participativo, en el cual se dibuja sobre papel, mapas base o similares; o
también de un recorrido en campo en el cual se georreferencian elementos de interés.
Los productos del mapeo pueden integrarse a SIG.

Para la presente investigacién se condujo un taller de mapeo con la finalidad de
determinar qué actividades de la comunidad de Tanta pueden impactar sobre la vicuna
y su hébitat. Luego de una breve presentacién ante la asamblea comunal en Tanta, el
taller se realizd con algunos representantes de la comunidad, del comité de vicunas y
guardaparques del Sernanp. Se realiz6 un listado de actividades y tres mapeos sobre
cartografia base con ayuda de dos facilitadores y una leyenda establecida.

Se trazaron los limites de la comunidad y toponimia, elementos del paisaje (manan-
tiales, roquedales, bofedales, vias), actividades (pastoreo y granjas comunales), zonas
de presencia de vicunas y variaciones ambientales (incremento de arbustales y de la
densidad del ganado, manantiales secos y retroceso de nevados). Estas variables fueron
digitalizadas en ArcGis 10.1 y QuantumGis 2.0, comparando los diferentes mapeos
para integrar la informacién y haciendo uso de imdgenes de satélite y la informacién
de campo para mejorar y corregir la precision espacial de la informacién a ingresar.

Modelamiento con Maxent

Los modelos de distribucién de especies (MDE) son herramientas empleadas para estu-
diar patrones espaciales en ecologia y apoyar procesos de conservacion y planificacién
(Franklin, 2010; Mateo ez al., 2011). Los MDE describen el nicho o la idoneidad de
un hdbitat para una especie. Para ello, se fundamentan en la relacién de una especie
con su medio ambiente: emplean capas de informacién ambiental y registros georrefe-
renciados de presencia y ausencia de la especie (Herndndez, 2007; Mateo ez al., 2011).

Para el modelamiento del hébitat potencial de la vicufa se empled el software
Maxent (Philips, Dudik y Schapire, 2010). Maxent es un método predictivo que se
basa en el principio de mdxima entropia para realizar predicciones usando informacién
incompleta. Aqui, méxima entropia indica que la mejor prediccién de una distribucién
desconocida es la mas uniforme segtin limitaciones conocidas (Franklin, 2010). Dichas
limitaciones son estimadas a partir de los registros de presencia de la especie en relacién
con la informacién ambiental.

Maxent, a diferencia de otros MDE, solo requiere registros de presencia e infor-
macién ambiental relevante para la especie; ademds, arroja estimaciones sobre la
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performance del modelo y sobre la relevancia de cada variable empleada. La presencia
de una especie en un lugar puede interpretarse como el uso, ocupancia o idoneidad
del hébitat. El modelo resultante representa la probabilidad de distribucién de la
especie. Se ha sefialado que Maxent es uno de los modelos de mejor desempeno y
precisién, ain con pocos datos, por lo que cada vez es méds empleado (Herndndez,
2007; Franklin, 2010).

Entre las variables ambientales empleadas en los MDE se hallan variables clima-
ticas, topograficas, edéficas, de vegetacién y biodiversidad, patrones de uso del suelo
y distribucién de otras especies y recursos. Sin embargo, la seleccién depende de la
especie, el dmbito de estudio y los objetivos del modelo. Para el presente estudio
se condujeron modelamientos en Maxent con diferentes grupos de variables para
seleccionar el modelo mds representativo. Para ello se compararon los indicadores de
performance, la literatura sobre las variables y el conocimiento previo del habitat de la
vicufia y el drea de estudio.

Para las variables ambientales se obtuvieron tres imdgenes Landsat 8 del United
States Geological Survey (USGS) con baja nubosidad y representativas de la variabilidad
estacional a lo largo del afio 20132 También se obtuvo un modelo digital de elevacién
(ASTER 2008%) y 19 variables biocliméticas (World Climate Data - WorldClim?).
Las variables fueron trabajadas para homogeneizar la proyeccién, extensién del raster
y tamafo del pixel (coordenadas angulares, datum WGS 1984, 30x30m). A partir
del modelo de elevacién se derivaron pendiente y orientacién en SIG. Las variables
bioclimdticas fueron seleccionadas segin su relevancia para la especie. Luego se deri-
varon cuatro indices de vegetacién de las imdgenes Landsat empleando las bandas
rojo e infrarrojo cercano: simple ratio (SR), simple ratio square root (SRSR), normalized
difference vegetation index (NDVI) y vegetation index (V1)°. Finalmente se verificaron
y corrigieron la precision espacial y las propiedades de los archivos y se transformaron
a formato ASCII segtin requerimientos de Maxent.

Por otra parte, se obtuvieron y corrigieron los registros de V. vicugna de Global
Biodiversity Information Facility (GBIF®). Debido a que GBIF no incluye registros

> Se emplearon las imdgenes LC8007068119, LC8007068231 y LC8007068327, con resolucién de
30x30 m. Fuente: http://earthexplorer.usgs.gov

> Modelo digital de elevacién GDEM ASTER del afio 2008 con resolucién original de 100x100 m.
Fuente: http://geoservidor.minam.gob.pe/geoservidor/download_raster.aspx

4 Las variables bioclimdticas fueron previamente procesadas por Ing. Adolfo A. Mejfa Rios, experto
en modelamiento para la gestion de la biodiversidad, transformadas a una resolucién de 100x100 m
para las condiciones climdticas de 2010 segtn los modelos de WorldClim (http://www.worldclim.org).
Comunicacién personal, 2014.

> Indices de vegetacién: SR = (NIR/R); SRSR = V(NIR/R); NDVI = (NIR-R)/ (NIR+R); VI = (NIR-R).
NIR = banda del espectro infrarrojo cercano; R = banda del espectro rojo.

¢ htep://www.gbif.org
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dentro del dmbito de Tanta y estos son necesarios para un modelamiento adecuado,
se generaron registros a partir de los datos del taller de mapeo participativo. Estos
se integraron a los registros de GBIF en SIG vy se verificé rigurosamente su calidad,
tanto mediante Excel como SIG. Finalmente se transformaron a CSV para ingresarlos
a Maxent.

4. RESULTADOS

A continuacidn se presentan la distribucién actual de la vicuna segin el trabajo de campo
y el hdbitat potencial de la misma segtin el modelamiento con Maxent. Se analizan las
relaciones de estas distribuciones con la presencia y actividades de la poblacién local,
asi como los efectos que estas pueden generar sobre el hibitat de la vicufia y la especie.

Distribucién actual de la vicuna

La distribucién actual de la vicuna se determiné mediante el taller de mapeo partici-
pativo y observaciones en campo entre febrero y marzo de 2014. La figura 7 presenta
el mapa de distribucién de las zonas de presencia de vicufias en la comunidad de Tanta
junto con la cobertura vegetal.

Los avistamientos se distribuyen a lo largo de la comunidad. Ademis, la presencia
de vicufas se extiende sobre espacios mayores que el territorio comunal, abarcando
una amplia extension en el distrito de Canchayllo al norte del anexo Moyobamba.
Segiin conversaciones con los comuneros y guardaparques locales, se pueden distinguir
zonas de presencia permanente u ocasional. La presencia permanente de numerosos
grupos de vicufias se da en la zona norte, mientras que los avistamientos ocasionales y
presencia momentdnea de vicufas se hallan dispersos al centro y sur de la comunidad.
Estas sirven como zonas de pastoreo eventuales y como zonas de paso hacia otras
comunidades de la RPNYC al este o hacia Huarochir{ al oeste.

La distribucién de vicunas abarca distintos tipos de ambientes. Estos consisten de
i) tierras altas sin vegetacién, como roquedales y laderas, a lo largo de la comunidad y
en especial hacia el sur de Tanta; ii) pastizales de tundra (generalmente césped de puna
y dreas mixtas con bofedales o pajonales); y iii) pajonales y césped de puna al norte
de la comunidad. Las tierras altas forman zonas protegidas por roquedales o cerca de
cimas, ademds de hallarse mds alejadas del trdnsito de personas y ganado. En contraste,
Moyobamba consiste de una cuenca amplia y abierta. Todas las zonas de avistamientos
cuentan con la presencia de alguna fuente de agua permanente, como nacientes de
quebradas, riachuelos, manantiales o lagunas (Korswagen, 2015).
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Figura 7. Mapa de distribucién actual de la vicufia en Tanta. Las zonas de avistamiento de
vicunas corresponden a las observaciones en campo y a la informacién brindada en el taller de
mapeo. El mapa muestra la cobertura vegetal segin clasificaciones del Sernanp para el 4mbito
de la RPNYC (no se muestra la vegetacién no relevante para la vicufa al sudeste). Elaborado
por S. Korswagen, 2015.
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Haibitat potencial de la vicufia

Se condujeron varios modelamientos con diferentes combinaciones de variables ambien-
tales para estimar el hdbitat potencial de la vicuna en la C.C. de Tanta. Los resultados
presentados a continuacién corresponden al mejor modelo para el drea de estudio’.
Sibien el modelo se corrié para un dmbito mayor ala RPNYC, los registros de vicunas
solo se distribuyeron en Tanta y alrededores. Debido al sesgo del modelo, el resultado
que se presenta a continuacion es representativo solo para el dmbito de modelamiento
de la C.C. de Tanta. Otras combinaciones de variables mostraron mejores resultados
a nivel de la RPNYC.

La figura 8 presenta el mapa de hdbitat potencial de la vicufia como probabilidad
de presencia de la especie, junto con las zonas de avistamientos y puntos de registro
generados a partir de estas. Las dreas negras senalan valores sin datos para el modelo,
las cuales representan espejos de agua y nevados. Las tonalidades grises senalan
probabilidades de presencia de vicufas superiores a 40%. Estas se distribuyen hacia
el centro y sur de Tanta de acuerdo al relieve: las zonas adecuadas para la vicuna se
presentan a lo largo de valles y quebradas a una altitud cercana a los 4500 msnm.
Esta distribucién revela la importancia de los pastos de buena calidad y las fuentes
de agua para la especie. Zonas con probabilidades de presencia altas (60%) se hallan
dispersas y fragmentadas.

En general, predominan zonas con probabilidades de presencia menores al umbral
de 40%. El modelo indica que zonas de menor elevacién (aprox. bajo 4000 msnm),
como fondos de valle hacia el centro de Tanta y el distrito de Huancaya, no son hdbi-
tats adecuados. Tampoco son adecuadas las tierras altas al pie de nevados y laderas sin
vegetacién o muy frias, principalmente al norte y sur de Tanta.

Las zonas de avistamientos contienen zonas modeladas como adecuadas para la
especie, aunque en menor medida de lo esperado. Por otra parte, se observa que los
avistamientos de vicufias abarcan zonas modeladas como hébitats no aptos en las partes
altas. Esto puede sefialar el desplazamiento de las vicufias a dmbitos marginales y menos
productivos a causa del ganado de la comunidad.

7 El modelo se considerd como el mds representativo para el dmbito de la C.C. de Tanta debido a que
i) muestra un promedio entre los diferentes modelamientos; ii) empled la seleccién de variables mds
relevantes segtin indicadores arrojados por Maxent y segun la literatura sobre las variables y la vicuna; y
iii) tiene el indicador de performance AUC (Area Under the Curve) mis alto de todos los modelamientos
realizados (0,984). El AUC es una medida estadistica de los errores de omisién y comisién del modelo;
un AUC de 0,5 indica que la distribucién modelada equivale a una distribucién aleatoria, mientras que
un valor cercano a 1 sefiala una buena prediccién.
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Figura 8. Mapa del hébitat potencial de la vicufia en Tanta segtin modelo Maxent. El modelo

arroja los resultados como probabilidad de presencia de la especie. El mapa muestra las
probabilidades de presencia mayores a 40%, junto con los registros generados a partir de
las zonas de avistamiento de vicufias. Las 4reas negras son valores sin datos para el modelo y
representan espejos de agua y nevados. Elaborado por S. Korswagen, 2015.
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Figura 9. Test de Jacknife de sitios de entrenamiento para V vicugna. Las barras indican
la importancia de las variables en la determinacién de la distribucién de probabilidades
de presencia de la especie. Elaboracién propia en base a resultados de Maxent.

El modelo empleé tres grupos de variables: bioclimdticas (6), topograficas (3) e
indices de vegetacion (12). La seleccién de las mismas corresponde a una adaptacién
de la seleccién de Herndndez (2007) para dreas de montanas en los Andes tropicales, a
la cual se le agregaron los doce indices de vegetacién y la precipitacién del cuatrimestre
mis cdlido.

Las variables empleadas y su relevancia se muestran en la figura 9. Maxent arroja el
test de Jacknife como un andlisis de la contribucién de cada variable en la determinacién
del hdbitat modelado. Se revela que el hébitat potencial de la vicufa estd determinado
principalmente por caracteristicas ambientales relacionadas a variabilidad estacional.
Entre las variables empleadas, las mds determinantes son i) oscilacién diurna de la
temperatura, precipitacion de los meses mds lluviosos y precipitacién de los meses més
cdlidos (verano); ii) indices de vegetacion VI y SRSR luego de la estacién seca (agosto),
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asi como la estacionalidad en la precipitacién y la precipitacién en los meses més frios;
y iii) otros indices de vegetacién para agosto y el modelo digital de elevacidn.

La tabla 1 compara la extensién de las zonas de avistamientos segiin el mapeo parti-
cipativo con la extensién del hdbitat potencial segiin Maxent. La diferencia entre los
dmbitos de andlisis se debe a que el segundo dmbito incluye la zona de Moyobamba.
Al ser esta la zona principal de presencia actual de vicufias se genera la fuerte diferencia
en la columna central. Se identifica asimismo que tanto para la C.C. de Tanta titulada
como mapeada, el drea modelada en Maxent es mayor a la zona de avistamiento de
vicufias. El 15,21% de territorio comunal segin el mapeo puede considerarse como
habitat potencial para la vicufia, pero solo el 10,04% conforma la zona de avistamientos
actuales. Esta diferencia entre el hdbitat potencial y la zona de distribucién actual indica
la no ocupacién del hébitat debido a la presencia de actividades y ganado doméstico
asociados a la comunidad de Tanta.

L . Distribucién actual Modelo Maxent
Ambito Area R . 1. .
seglin zona de vicufas del habitat potencial
C.C. de Tanta Ha 1419,00 4274,03
(titulada) % 5,72 17,23
C.C. de Tanta Ha 3666,00 5557,60
(mapeo) % 10,04 15,21

Tabla 1. Comparacién del hibitat de la vicuna segtin el mapeo participativo y el modelo Maxent.
La segunda columna indica el 4rea mapeada (segtin taller) o modelada (con probabilidad de presencia >0,4)
para el hdbitat de la vicufia y el porcentaje correspondiente respecto de la C.C. de Tanta. Fuente de datos:
Sernanp y propios. Elaboracién propia.

Relaciones e impactos

Pueden distinguirse impactos indirectos de las actividades de la comunidad sobre el
ecosistema de pastizales —los cuales afectan el hébitat de la vicuna— de otros impactos
directos sobre la especie misma. En la figura 10 se muestra un mapa con algunos
impactos relacionados a las actividades de la C.C. de Tanta y el hdbitat de la vicuna.

Se identifica la superposicién de las granjas comunales con dreas modeladas
como habitat potencial, ademds de otras granjas aledafias a zonas de avistamiento de
vicufas. Estas superposiciones se dan sobre todo en la zona sudoeste y sur de Tanta.
Sin embargo, cabe recordar que todos los pastos naturales son aprovechados para el
pastoreo extensivo en la comunidad. El sobrepastoreo afecta las granjas comunales
cercanas a zonas de avistamiento de vicunas, as{ como zonas modeladas como hébitat
potencial (Korswagen, 2015).
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El sobrepastoreo se produce en la mayor parte de las granjas comunales y del
territorio comunal. Se ha confirmado un impacto negativo sobre la calidad de los
pastizales, por ejemplo en términos de especies palatables, calidad ecolégica y suelos,
a causa del pastoreo con ovinos, alpacas y vacunos (Flores, 2015a, 2015b). Pese a las
précticas de rotacidon de campos y tiempos de pastoreo, la tendencia de los pastizales es
negativa (Flores, 2015a). Ademds, si bien Moyobamba estd designada para la crianza
de vicufas y el ingreso de ganado estd prohibido, atn ingresan animales domésticos
por un periodo de cuatro meses, «compitiendo con las vicufias por espacio, cobertura
y forraje» (Flores, 2015b, p. 35).

El aumento del nimero y densidad de ganado en la comunidad desde hace algunas
décadas trae como consecuencia una mayor presion sobre los pastizales y las fuentes
de agua. Una de las consecuencias es la sustitucién de los pastos naturales por arbus-
tales. Esto se observa al sudoeste del drea de estudio y es perjudicial para el habitat
de la vicufa, ya que solo los consumen en caso de extrema necesidad. Por otro lado,
la disminucién de arbustales se debe a la extraccién para consumo doméstico por
la poblacién. Sin embargo, no se ha identificado una reduccién importante en la
extensién de los pastizales. Los participantes en el taller de mapeo manifestaron estar
preocupados por la disminucién en la calidad de los pastos, mas no por su extensién.
Es mds, modelamientos de la cobertura vegetal bajo escenarios de cambio climdtico
revelan que podrian incrementarse en un futuro debido al aumento de la temperatura
atmosférica y la reduccién de cobertura nival (Gil Ramén ez al., 2013).

Por otra parte, la comunidad identific6 que varios manantiales se han secado, en
especial al oeste y sudoeste. Esto puede deberse a la presion del ganado, pero también
a un menor aporte hidrico. También se ha reducido la cobertura nival en Tanta y la
RPNYC. Entre 1940 y 1999 desaparecié el 95% de la cobertura glaciar en la RPNYC
(Portuguéz et al., 2011) y, segin los comuneros, cuatro nevados han desaparecido en
Tanta. Esta disminucién impacta en una menor disponibilidad de fuentes de agua, lo
cual es perjudicial tanto para la calidad de pastizales y bofedales como para la fauna
dependiente. Las zonas donde han disminuido manantiales se relacionan ademds con
los aumentos de arbustales y mayor presién del ganado.

Las cruces en la figura 10 sefialan amenazas para las vicufias y su hdbitat. Se han
considerado como tales el sobrepastoreo, la presencia de ganado doméstico y las
senales de caza furtiva. La presencia del ganado doméstico en zonas de vicufias no solo
representa el sobrepastoreo, sino la transmisién de enfermedades y la perturbacién de
las vicunas. Se ha afirmado que el ganado comunal transmite la sarna a las vicunas y
que muestra continuamente esta enfermedad (Flores, 2015b, 2015¢). La sarna es la
principal causa de muertes y por ende la principal amenaza para las vicunas.

La presencia de ganado afecta la conducta de los grupos de vicunas o condiciona
su movilidad. Varios autores han identificado que la vicuna evita asociarse con otras
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especies y que la presencia de personas, ganado y perros disturban a las vicunas (Villalba,
2000; Benitez ez al., 2006; Borgnia ez al., 2008; Arzamendia ez al., 2012; Rojo ez al.,
2012). Sobre la base de observaciones en campo, Flores (2015b) y Gil Ramén ez al.
(2013) han afirmado también que la interaccién con ganado y personas define la
distribucién de vicunas en Tanta. De este modo, las superposiciones entre vicufias
y ganado en Tanta no son simultdneas o solo se avistan juntas momentineamente
(Korswagen, 2015). La presencia de ganado ocasiona el desplazamiento las vicunas a
ambientes menos productivos o a las comunidades aledanas.

Otra amenaza para la poblacién de vicunas en Tanta consiste de los zorros silvestres
(Flores, 2015b). Ademds, la comunidad y el Sernanp han avistado cazadores furtivos
ajenos a la comunidad o senales de su presencia en distintos puntos de la comunidad
(Korswagen, 2015). La caza furtiva es, sin embargo, muy rara actualmente. Por otro
lado, luego del taller de mapeo resulté llamativo que la comunidad no mencioné la
presencia de concesiones y actividades mineras en la ZA cerca de Tanta, como tampoco
del embalse de la empresa hidroeléctrica Celepsa. Puede que ello se deba a que no los
consideran parte de las actividades en la comunidad. Sin embargo, las actividades
mineras podrian influir en la migracién de vicufias o en la calidad de su hdbitat.

Finalmente, hay actividades de la C.C. de Tanta que no representan riesgos o
impactos para el hébitat de la vicuna. Las vias que cruzan Moyobamba, por ejemplo, no
representan un riesgo debido a la topografia y al bajo trdnsito de vehiculos, personas y
ganado. El turismo también es de bajo impacto, mientras que actividades como la manu-
factura se realizan en el poblado principal o viviendas distribuidas en la comunidad.

5. DiscusioN

Uno de los principales logros de la investigacién consistié en articular dos métodos de
andlisis espacial correspondientes a ramas diferentes de las ciencias geograficas. Integrar
el mapeo participativo con el modelamiento de especies en Maxent, ademds, no solo
implica un uso complementario de herramientas en campo y gabinete, sino también la
integracién de conocimientos locales con tecnologias SIG. Este aporte metodoldgico
es innovador para el drea de estudio.

Ademis, existieron retroalimentaciones entre los estudios del Laboratorio de
Ecologia y Utilizacién de Pastizales (LEUP — UNALM) (Flores ez al., 2014), el
proyecto EbA Montana (Gil Ramén ez al., 2013) y la presente investigacién en Tanta
(Korswagen, 2015). Si bien la coordinacién pudo ser mds estrecha, los resultados finales
se complementan y coinciden en aspectos relacionados con el manejo de los recursos.
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Figura 10. Mapa de impactos sobre el hdbitat de la vicufia en Tanta. Se muestras las variaciones
ambientales percibidas por la comunidad. Las cruces indican amenazas para las vicufas y su
hdbitat, como el sobrepastoreo, la presencia de ganado doméstico y caza furtiva. Elaborado
por S. Korswagen, 2015.
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El mapeo participativo consistié del taller en campo y la digitalizacién en SIG.
En campo se hallaron dificultades iniciales, como la convocatoria de participantes
y el tiempo requerido para familiarizarse con los mapas base. Estos se solucionaron
con el apoyo de los guardaparques locales y los facilitadores, junto con un adecuado
manejo del tiempo. Por otro lado, a lo largo del taller se evidencié un constante inter-
cambio de ideas, problemas y soluciones entre todos los presentes. Los actores locales
mostraron interés por la cartografia y por los mapas como herramientas de andlisis.
Investigaciones anteriores en el drea de estudio no plantearon compartir la perspectiva
de andlisis espacial con la comunidad.

Los mapas participativos, sin embargo, tienen una fuerte carga subjetiva e impre-
cisién espacial. Por ello, la digitalizacién en SIG enfrenté el reto de articular los datos
de dos grupos de mapeo en un archivo vectorial para cada elemento dibujado. Para
verificar y corregir la localizacién de los elementos dibujados, se contrastaron los mapas
dibujados, cartografia base, imdgenes satelitales de Google Earth, archivos vectoriales
del Sernanp, entre otras fuentes, junto con las anotaciones al pié de los mapas y regis-
tros del taller.

El modelamiento con Maxent comprendié el proceso de modelamiento y la
evaluacién de los resultados. Las dificultades halladas inicialmente consistieron de la
familiarizacién con el soffware, la disponibilidad de hardwarey el peso de los archivos.
Asimismo, se debieron seleccionar adecuadamente las variables relevantes para emplear
en el modelamiento. Para ello se realizaron numerosos modelamientos de prueba
con diferentes grupos de variables y escalas de andlisis. Cabe recordar que se trata de
modelos, por tanto referencias espaciales, y que estdn limitados por la informacién
disponible y los conocimientos sobre el medio y la vicufa.

La relevancia de variables ambientales para hdbitat potencial de la vicufa varia
seguin la escala de andlisis. A escala regional o superior, por ejemplo el Perti con reso-
lucién espacial de 1x1 km, son mds explicativas elevacion, variables de temperatura y
que representen la variabilidad climdtica anual. En cambio, a nivel de paisaje, como
la RPNYC a 30x30 m de resolucién, tienen mayor significancia precipitacién, varia-
bilidad térmica anual, indices de vegetacién y elevacion.

La evaluacién de los modelos comprendié una comparacién entre los resultados,
los indicadores estadisticos sobre su performance y la relevancia de las variables, asi
como con la literatura y el conocimiento de campo sobre el habitat de la vicuna y su
distribucién. El mejor modelo para el drea de estudio emple6 una adaptacion de la
seleccién de variables para montanas andinas de Herndndez (2007).

El modelo difiere de los resultados esperados. En base a las caracteristicas del drea
de estudio se esperd mayor relevancia de las variables topogréficas, mayor extensién del
habitat potencial y con valores de probabilidad de presencia mds elevados. La elevacién
se presenta como factor limitante del hdbitat potencial por el rango inferior, asi como
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las zonas de mayor altitud o muy frias, laderas sin vegetacién y glaciares. Por otra parte,
el modelo indica que el hdbitat ideal para la vicuna presenta variaciones estacionales.
La significancia de los indices de vegetacién luego de la estacién seca pueden sefialar
sitios clave para la especie, por ejemplo bofedales, los cudles brindan buen alimento
en época seca (Benitez et al., 20006).

Una comparacién entre los avistamientos de vicufias y las granjas comunales de
Tanta permite identificar una segregacién espacial. Las zonas modeladas como hdbitat
adecuado para la vicufa, ademds, son en su mayoria empleados para el pastoreo de
ovinos, alpacas y vacunos de los tantefios. La presencia humana y sus actividades
impulsan el desplazamiento de las vicunas y restringen la ocupacién del hébitat poten-
cial por las mismas.

6. RECOMENDACIONES

A partir del proceso de investigacién es posible realizar algunas recomendaciones en
relacién al manejo de vicufias en Tanta y la investigacién en la zona de estudio.

Existen buenas perspectivas para el manejo de vicufias en Tanta (Gil Ramén ez al.,
2013; Flores, 2015b). Sin embargo, es necesario formular y actualizar los planes de
manejo de vicufias, de comercializacién de la fibra y de uso turistico. El manejo
de vicunas puede complementarse y fortalecerse con una adecuada estrategia turis-
tica articulando visitantes, comunidad e identidad local. Puede evaluarse también la
opcién de asociarse entre comunidades de la RPNYC, ya que la asociatividad mejora
las oportunidades y capacidades de las comunidades en la obtencién de recursos,
capacitacion y acceso a mejores mercados. Asimismo, en ciertas comunidades se han
asignado derechos sobre las vicunas, de modo que se pone en valor el recurso a ojos
de la comunidad, mejorando la proteccién y manejo de la especie®. Las vicufas repre-
sentan oportunidades para reconocer y valorar la oferta natural y las potencialidades
socioculturales locales.

Todo manejo debe ser integral para ser sustentable (Lichtenstein ez /., 2002).
Para el buen manejo de la especie y, en general, de los recursos naturales de Tanta, es
necesario emplear un enfoque de ecosistemas. El enfoque ecosistémico es holistico y
apunta a la gestién del paisaje, sus recursos y actores como un todo (Shepherd, 2000).
También es importante concientizar sobre los servicios de los ecosistemas.

8 Lavicufa estd considerada como especie amenazada y, como especie silvestre y protegida, es propiedad
del Estado peruano en su territorio. La propiedad sobre las vicufias estd prohibida en el pais. Sin embargo,
en la comunidad de Lucanas, Ayacucho, se negoci6 «en préstamo» un grupo de vicufias para su manejo,
proyecto que ha tenido un gran éxito.
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La vicuna constituye un recurso para la C.C. de Tanta. No solo se trata de su valor
econdmico, que puede reflejarse en la venta futura de fibras, ingresos por turismo
e incluso en el aumento en el capital humano por capacitacién. Sus adaptaciones
naturales evitan la degradacién del paisaje altoandino y mantienen el flujo de servi-
cios ecosistémicos. De esta manera, la vicufia constituye un recurso para mantener los
servicios ecosistémicos, de los cuales depende el desarrollo de las poblaciones humanas.
Ademds, puede tomarse a la especie como medio para la conservacién del ecosistema
altoandino en si.

Adicionalmente, en Tanta deben tomarse estrategias contra la saturacién de pastos.
Puede mejorarse la productividad de los pastos mediante el riego 0 abonamiento; redu-
cirse el niimero de ganado, en particular ovino y vacuno; y fortalecer otras actividades
y productos con identidad local, como textiles y quesos con certificacién de origen.
Ademds, es necesario mejorar los indices de educacién en la RPNYC para fortalecer
el capital humano y social.

Por otra parte, se recomienda investigar las zonas de paso de vicufias en la RPNYC
y hacia otras provincias, con el objetivo de identificar corredores para la proteccion de
la especie y fauna silvestre asociada, por ejemplo en relacién a las actividades mineras
fuera de la RPNYC. Futuras investigaciones deben promover la articulacién e incor-
poracién de métodos espaciales, asi como técnicas participativas. La devolucién de
resultados y transmisién de conocimientos debe ser un componente imprescindible
de las investigaciones.

7. CONCLUSIONES

La investigacién analizé las relaciones espaciales entre las actividades de la C.C. de Tanta
y el hébitat de la vicuna en la comunidad. Se determinaron la distribucién actual y el
habitat potencial de la especie, luego se identificaron los impactos que las actividades
de la poblacién han generado en el hébitat de la vicufia.

La distribucién de la vicufa en Tanta es resultado de un balance de factores.
El habitat potencial estd determinado la precipitacién, el rango térmico diurno, las
condiciones de la vegetacién en la estacién seca, la estacionalidad en la precipitacién
y la elevacién. La distribucién actual, en cambio, estd determinada por la presencia
humana y el ganado doméstico. El ganado comunal impacta en el hdbitat de la vicuna
a través de la degradacién de los pastizales por sobrepastoreo, asi como transmite la
sarna a la vicuna. Debido a caracteristicas conductuales, la vicufa evita asociarse con
especies domésticas y se desplaza a ambientes mds alejados o marginales.

Finalmente, se destacan los siguientes aspectos de relevancia producto la investi-
gacioén. Primero, se generd informacién de interés actual y a futuro para la C.C. de
Tanta y las organizaciones con presencia local. Segundo, el taller de mapeo se convirti6
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en un espacio de discusién activa e impulsé una motivacién por la cartografia como
herramienta de gestién. También permitié el intercambio de perspectivas entre actores
diversos e ideas para el buen manejo de Tanta. Tercero, la presente investigacién
representa la integracion exitosa de métodos y procedimientos de andlisis en geografia
fisica y humana. Por todo ello, constituye un aporte a la investigacidn cientifica para
la zona altoandina en el Pera.
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