Presentado: 28/05/2022
Aceptado: 17/09/2023

Ecologia Aplicada, 22(2), 2023

ISSN 1726-2216 Version impresa / ISSN 1993-9507 Version electronica.

Deposito legal 2002-5474 Publicado en linea: 29/12/2023

© Departamento Académico de Biologia, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima — Pert. ARTICULO ORIGINAL
DOIL: https://doi.org/10.21704/rea.v22i2.2087

MODELO DE INTERACCION ENTRE VICUNAS Y OVINOS EN LA RESERVA
NACIONAL DE PAMPA GALERAS

MODEL OF VICUNA-SHEEP INTERACTION IN RESERVA NACIONAL PAMPA
GALERAS

Diana Quispe' y Jesus Quispe?

Resumen

La puna constituye el habitat de los camélidos sudamericanos, entre ellos resalta la vicufia que
es el camélido silvestre mas pequefio y de fibra fina. La Reserva Nacional de Pampa Galeras —
Barbara D’ Achille (RNPG) en Perti ha cobijado desde tiempos antiguos a las vicuflas, en este espacio
las vicufias coexisten con los animales domésticos. El objetivo de esta investigacion fue analizar el
efecto que genera la presencia de la poblacion de ovinos sobre la estabilidad temporal de 1a poblacion
de vicufias en la RNPG bajo el enfoque de la dinamica de sistemas. La metodologia consisti6 en
plantear un modelo socio-ecolégico que considera las principales relaciones del ecosistema y se
plantearon cuatro escenarios, el primero considera variaciones en las variables asociadas a los ovinos
(consumo de alimento por los ovinos y tiempo de permanencia en la reserva) y tres escenarios
considerando cambios en la precipitacion (lluvias permanentes de diferente intensidad, lluvias con
pulsos maximos y minimos periddicos y lluvia aleatoria) utilizando el software Stella. Los resultados
principales indican que la poblaciéon de ovinos no tiene influencia directa en la poblacion de vicuiias,
pues el comportamiento de las vicufias en todos los escenarios tiende a autorregularse en el tiempo
(10 afios). La poblacion de ovinos muestra permanencia temporal en la RNPG; y su presencia se
asocia inversamente a la época de lluvias, lo que sugiere que las familias campesinas acceden a la
reserva para utilizar marginalmente los pastos en la época seca.
Palabras clave: modelo socio-ecoldgico, competencia, estabilidad, interaccion, animales
domeésticos.

Abstract

The highland is the habitat of the camelids; the vicufia is the smallest wild camelid with a fine
fiber. The Reserva Nacional Pampa Galeras — Barbara D’ Achille (RNPG) in Peru has been home to
vicufias since ancient times, where the vicufias coexist with domestic animals. The objective of this
research was to analyze the effect that the presence of sheep population generates on the temporal
stability of the vicufia population in the RNPG under the system dynamics approach. The
methodology consisted of using a socio-ecological model that considers the main relationships of
the ecosystem and four scenarios were proposed, the first considers variations in the variables
associated with the sheep (food consumption by the sheep and time spent in the reserve) and three
scenarios considering changes in precipitation (permanent rainfall of different intensity, rainfall with
periodic maximum and minimum pulses and random rainfall) using Stella software. The main results
indicate that the population of sheep does not directly influence of the vicufia population because
the behavior of vicufias in all scenarios tends to self-regulate over time (10 years). The sheep
population shows temporal permanence in the RNPG; and their presence is inversely associated with
the rainy season, which suggests that the rural families access the reserve to marginally use the
pastures during the dry season.
Key words: socio-ecological model, competition, stability, interaction, domesticated animals.

La ganaderia manejada adecuadamente tiene
efectos positivos en la conservacion de los recursos

Introduccién
La puna es el habitat de los camélidos

sudamericanos como la alpaca (Vicugna pacos), la
llama (Lama glama), la vicufia (Vicugna vicugna) y el
guanaco (Lama guanicoe). Resalta la vicuia que es el
camélido silvestre mas pequeflo, gracil y fino ejemplar
de la familia Camelidae. Esta especie para adaptarse al
clima frigido de la puna desarrollé un vellén de doble
capa; la primera capa constituida por fibras finas, cortas
y densas, mezclada con una segunda capa de pelos
largos y fuertes (Hofmann ez al., 1983a; Wheeler, 1995;
Quispe et al., 2015).

naturales y en el alivio a la pobreza rural (Vicente et al.,
2012). En espacios altoandinos, el pastoreo se realiza
en grandes extensiones con bajos requerimientos de
mano de obra y con la coexistencia de poblaciones de
especies silvestres (Fulcrand, 2004; Arzamendia &
Vila, 2015). La vicufia convive con otras poblaciones
de animales domésticos como el vacuno, ovino, alpaca,
principalmente (Rojo et al., 2012). En las ultimas
décadas, la poblacion de animales domésticos se ha
incrementado debido a la presencia humana (Villalba,
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2000), lo cual podria fomentar un comportamiento
competitivo en el ecosistema de puna.

Las vicufias y el ganado doméstico se encuentran
espacialmente segregados, pero conviven en el mismo
paisaje. Por un lado, las vicufias utilizan habitats menos
preferidos que los esperados a su preferencia forrajera
(Tuppia, 1991; Borgnia et al., 2010), es decir, las
vicufias ocupan habitats sub-Optimos, en tanto que, el
ganado doméstico se concentra en los de mayor
riqueza.

Actualmente, la vicufia es una especie de menor
preocupacion debido a que se estima que su poblacion
es abundante debido a la amplia area de distribucion y
la declaracion de su presencia en algunas areas
protegidas del Pertl, aunque existe una problematica
asociada con la caza furtiva y el deterioro de los
pastizales debido al sobrepastoreo del ganado
doméstico (vacunos, ovinos, etc.), los que podrian
impactar en la reduccion de la poblacion de vicuiias
(Hoces, 2008).

La vicufia habita ancestralmente en la Reserva
Nacional de Pampa Galeras — Barbara D’Achille
(RNPG) en Pertt (MINAGRI, 2014), alli coexiste con
los animales domésticos como ovinos, vacunos, llamas
y alpacas bajo una ganaderia extensiva. En general, la
pradera natural es la principal fuente de alimentacion
para las diversas especies silvestres y domésticas;
entonces, el incremento de especies silvestres generaria
mayor competencia por el aprovechamiento forrajero
que es compartido con los rebafios de animales
domésticos (Galaz & Gonzalez, 2005). Este
comportamiento afectaria la estabilidad temporal de las
poblaciones, es decir, la capacidad del ecosistema por
mantener constante la variabilidad de las poblaciones
existentes y asi mantener su productividad en el tiempo
(Isbell et al., 2009).

La presencia del ganado doméstico no solo tiene
impacto en la disponibilidad de pasto en las zonas de
mayor productividad (Laker, 2004), sino también en la
distribucion espacial de las especies, como es el caso de
la vicufia en la RNPG. En la puna, la situacion es
compleja por la variabilidad en la precipitacion debido
a la disponibilidad de agua, y esta variabilidad agrega
incertidumbre al comportamiento del ecosistema en el
mediano y largo plazo (Earls, 20006).

La modelizacion de la dindmica de sistemas esta
asociada a la complejidad y busca encontrar los
principios de organizacion de sistemas (Earls, 2006).
En tal sentido, los sistemas complejos tienen
propiedades que emergen de las interacciones entre los
componentes del sistema. La modelizacion de la
dinamica de sistemas utiliza modelos que consideran
los efectos de retroalimentacion que interconectan los
sistemas socio-ecoldgicos en un sistema estrechamente
conectado (Forrester, 1993; Aracil, 1995); ademas, el
analisis mediante el uso de modelos socio-ecologicos
ayuda a integrar enfoques multidisciplinarios (Pozo et
al.,2021).

El enfoque de la dinamica de sistemas se aplico para
explicar el comportamiento en diversas especies
(Stanciulescu, 1985; Tyler ef al., 2007; Dressel et al.,
2018; Zamora-Maldonado et al., 2021). La dinamica de
interaccion entre los diversos elementos (vicuilas,
ovinos y precipitacion entre los principales) en la
RNPG genera un contexto complejo cuyo analisis es
posible de realizar mediante el enfoque de la dinamica
de sistemas. Bajo esas consideraciones, esta
investigacion tuvo como objetivo analizar el efecto que
genera la presencia de las poblaciones de ovinos sobre
la estabilidad temporal de las poblaciones de vicufias en
la Reserva Nacional Pampa Galeras en Peru bajo el
enfoque de la dindmica de sistemas.

Materiales y métodos
Area de estudio

La RNPG esta ubicada en la provincia de Lucanas,
region Ayacucho — Peru, entre 14° 39' 00" y 14° 45' 00"
latitud sur y 74° 19' 00" y 74° 27' 00" longitud oeste; a
una elevacion de 4 000 msnm y comprende una
extension de 6 500 ha. El ecosistema de la RNPG
pertenece al de pajonal de puna seca (MINAM, 2018)
que comprende la formacion ecologica paramo hiimedo
subalpino y se integra a la formacién los bosques
residuales de quefiua (Polylepis spp.) y quisuar
(Buddleia sp.) (Hofmann et al., 1983a; SERNANP,
2015).
Fuente de datos

La informacién bioldgica corresponde a los censos
de poblacion de vicufias y animales domésticos
realizados mensualmente entre enero 1981 y diciembre
de 1985 por sectores, utilizando la metodologia de
conteo total y directo (Hofmann et al., 1983b), que
fueron registrados por el Proyecto Especial de
Utilizacion Racional de la Vicuiia (PEURV,1986). La
informacion de vicuilas comprende el registro de
machos jefes de familia, hembras, crias, machos
solitarios y machos de tropillas;, mientras que, la
informacion de animales domésticos corresponde al
nimero de vacunos, ovinos, llamas y alpacas dentro de
la RNPG. La informacion ambiental proviene de los
registros de precipitacion mensual correspondientes al
periodo 1966 a 1986 (SENAMHI, 1990).
Construccion del modelo socio-ecolégico

Se plante6 un modelo socio-ecologico que
contempla efectos de retroalimentacion y no lineales
(Forrester, 1993; Aracil, 1995). El modelo permite
analizar la interaccion entre la poblacion de vicufias y
ovinos en la RNPG. En tal sentido, se considerd el
comportamiento temporal de las especies en la RNPG
basado en dos submodelos que interactuan
representando la dindmica de las vicufias y ovinos;
ambos submodelos incluyeron variables como
precipitacion, necesidades nutricionales y tiempo de
uso de la pradera de la reserva.

El analisis consideré6 tres momentos: (i)
comportamiento individual de los elementos del
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modelo socio-ecoldgico en la RNPG; (ii) construccion
del modelo y calibracion del modelo; y (iii)
planteamiento de cuatro escenarios.

Primero, se analizaron los elementos del sistema
socio-ecoldgico que comprenden a vicuiias, ovinos y
precipitacion; respecto a la informacion de animales
domésticos, los registros del ganado ovino se
presentaron en 9 de los 10 sectores, en tanto que, la
presencia de las otras especies fue infima. Por tal
motivo, el modelo solo considerd a los ovinos como
especie representativa de los animales domésticos.
Ademas, la presencia de los ovinos no es constante en
el afio, el nimero de dias de permanencia de los ovinos
en la RNPG alcanzo6 a 267 dias (8.9 meses) por afio en
el periodo 1981 a 1985, es decir, la permanencia del
ganado ovino tuvo un caracter temporal en la RNPG.

Segundo, el modelo socio-ecoldgico se construyd
considerando la dinamica poblacional entre las vicuiias
y ovinos en un entorno de variabilidad de Ia
precipitacion que influye en otras relaciones como la
productividad primaria y la disponibilidad alimentaria
en un horizonte temporal de 30 afios (Rabinovich et al.,
1985; Sanchez, 1997). El modelo se compone de dos
partes: el primero relacionado a la poblacion de vicuiias
y el segundo relacionado al comportamiento de los
ovinos en la RNPG, relacion planteada en funcion a la
precipitacion, necesidades nutricionales y tiempo de
uso de la pradera en la Reserva.

El modelo socio-ecoldgico se construyo utilizando
un diagrama stock-flujo (Tabla 1, Figura 1, Apéndice
1). El modelo numérico se construyo sobre ecuaciones
en diferencia mediante el programa Stella® 10. Se

utiliz6 el método de integracion Runge-Kutta de
segundo orden debido a la existencia de demoras y de
relaciones no lineales en el modelo.
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Figura 1. Diagrama de flujo del modelo de interaccion
entre vicuflas y ovinos en la RNPG. Leyenda de las
variables en Tabla 1.

Calibracién del modelo

El modelo fue calibrado con los datos empiricos
recogidos en la RNPG (PEURV, 1986) vy
complementados con informacion bibliografica (Tabla
1). La Tabla 2 compara los resultados del modelo con
los valores observados en la poblaciéon de vicuilas y
ovinos. No obstante, las relaciones internas respecto a
la productividad primaria neta (PPN) y disponibilidad
de pastos son interdependientes; se observd que los

Tabla 1. Valores de las variables del modelo socio-ecoldgico.

Variable Detalle Unidad Observacion

PP Precipitacion mm/afio Valor inicial y cambios en funcion
al escenario

PPN Produccion primaria neta Kg-MS/ha/aio (Norton-Griffiths & Torres, 1980)

PPNRNPG Produccion primaria neta en la RNPG

Kg-MS/aio Funciéon numérica*

DISPAST Disponibilidad de pasto después del consumo de ~ Kg-MS/dia/ind ~ Funcioén numérica*

ovinos
CVIC Consumo de pasto de las vicufias por afio Kg-MS/afio Funcién numérica*
CONSOVN  Consumo de pasto de los ovinos por afio Kg-MS/afio Funcién numérica*
FC Factor de consumo - consumo de materia seca 3% (San Martin & Bryant, 1987)
como porcentaje del peso vivo
NDIA Tiempo promedio de permanencia en la RNPG 267 dias (Florez & Malpartida, 1987)
de los ovinos
OVINO Numero de ovinos individuo (PEURYV, 1986)
N Numero de vicuias individuo (PEURYV, 1986)
ING Produccién primaria neta en la RNPG Kg-MS/aiio Funcion numérica*
PAST C1 Producciéon Primaria Neta de la RNPG después Kg-MS/aiio Funcion numérica*
del consumo de ovinos
PAST C2 Produccién Primaria Neta de la RNPG después Kg-MS/aiio Funcion numérica*
del consumo de ovinos y vicufias
POSTOVN Pastos destinados al consumo de los ovinos Kg-MS/afio Funcion numérica*
POSTVIC Pastos destinados al consumo de vicufias Kg-MS/afio Funcion numérica*
REC N Flujo de entrada de vicuiias (natalidad) Individuo Funcion numérica*
MORT N Flujo de salida de vicuiias (mortalidad) Individuo Funcién numérica*

* Las funciones numéricas se muestran en el Apéndice 1.
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resultados del modelo se ajustaron adecuadamente a
sus valores observados y/o reales, lo cual permite
validar el modelo planteado.

Tabla 2. Valores estimados del modelo e informacion

de campo en la RNPG.
Variable Periodo Unidad Valor Valor
real estimado
Vicuiias 1981 ind 2 468 2 468
1982 ind 3251 2 598
1983 ind 3565 2730
1984 ind 3444 2 854
1985 ind 3643 2 948
Ovinos 1981 ind 149 315
1982 ind 358 315
1983 ind 315 331
1984 ind 506 515
1985 ind 199 218
Tercero, se plantearon cuatro escenarios; un

escenario consider6 cambios en las variables asociadas
a los ovinos (consumo de alimento y tiempo de
permanencia en la RNPG) y cambios en la poblacion
inicial de vicufias bajo una precipitacion constante (484
mm/afio); y los tres escenarios restantes consideraron
cambios en la precipitacion.

El escenario 1 busco conocer el efecto de los ovinos
sobre la poblacion de vicuiias. Para ello se construyd
considerando el tamafio inicial de la poblacion de
vicunas entre 2468 a 4936 animales, valores
registrados en la RNPG (PEURYV, 1986), e incorpord
variaciones en el factor de consumo de alimento de los
ovinos (FC) de 1.23% hasta 3.2% y tiempo de
permanencia en la RNPG de los ovinos de 180 a 365
dias/afio (NDIA) bajo una precipitacion constante (484
mm/afio) en un horizonte de 30 afios. El escenario 2, 3
y 4 contemplaron cambios en la precipitacion con el fin
de conocer el efecto de la precipitacion sobre la
poblacion de vicuiias.

El escenario 2 consider6 que la RNPG afronta
vulnerabilidad con déficits hidricos (Stern, 2007; IPCC,
2014); es decir, se considera que los efectos del cambio
climatico se expresan en la disponibilidad del agua en
el sistema expresada en periodos permanentes de baja
precipitacion y alta precipitacion que afectan
directamente la produccion de la pradera y de los
cultivos forrajeros. En este escenario se considerd que
la precipitacion es constante con valores que van desde
100 a 1 000 mm/afio en un horizonte de 30 afios.

El escenario 3 considerd que la RNPG afronta
eventos conocidos como La Nifia o El Nifio, que son
propios de las variaciones climaticas derivados de los
cambios en los patrones de circulacién atmosférica y
ocednica que suelen ocurrir periddicamente; las
manifestaciones de estos eventos se asocian a que La
Nifia genera abundantes lluvias; mientras que, El Nifio
genera disminucion de las lluvias (Lavado-Casimiro &
Espinoza, 2014). En tal sentido, este escenario
consider6 precipitacion constante (484 mm/afio) con

pulsos abundantes (1 000 mm/afio) cada 10 afios y con
pulsos de escasez (100 mm/afio) cada 10 afios que
reflejarian sequias, los que son comparables a los
eventos La Nifa y El Nifio, respectivamente, en un
horizonte de 50 afios.

Finalmente, el escenario 4 considero la
estocasticidad ambiental que esta representada por la
incertidumbre de la precipitacion. En tal sentido, el
escenario se construyé considerando que la
precipitacion es aleatoria y oscila entre el valor minimo
y valor maximo registrado (161 a 836 mm/afio); para
ello se realizaron 100 corridas en un horizonte de 30
afios. El resultado se presenta mediante un histograma,
asimismo se realizd la prueba de Kolmogorov-
Smirnov.

Resultados y discusion
Efecto de los ovinos sobre la poblacién de vicufias

El escenario 1 (Figura 2) plantea la intensificacion
del uso de la Reserva mediante el consumo de alimento
de los ovinos (FC) y tiempo de permanencia de los
ovinos (NDIA); lo anterior genera variabilidad sobre la
poblacién de vicuilas que no supera un cambio del 6%.
Las simulaciones del modelo indican que la poblacion
de vicufias alcanzaria un nivel estacionario en 3 063
vicuilas después de los 10 afios del horizonte inicial e
independiente de las condiciones del escenario, es
decir, la presencia de los ovinos no alteraria la
poblacion de las vicufias, independientemente del
nimero inicial de éstas, probablemente por Ila
permanencia temporal de los ovinos.

La presencia de los ovinos es temporal, por tanto, la
poblaciéon de vicuilas logra encontrar un equilibrio
(autorregularse) independiente de su valor inicial. Esta
es una caracteristica en la pradera de la RNPG, y
evidencia cuatro hechos importantes: (i) el ovino
criollo es una especie doméstica exodtica que se ha
adaptado al paisaje andino en 500 afios de introduccion,
y se ha convertido en un contribuyente del ingreso de
la familia campesina; (ii) la introduccion del ovino se
ha incorporado al manejo y control vertical de pisos
ecologicos en los Andes peruanos (Murra, 1972), y asi
aporta a la seguridad alimentaria y autosuficiencia
economica de la familia campesina; (iii) el
desplazamiento de los ovinos es coincidente con los
patrones de movilidad trashumantes (Tapia & Flores,
1984); (iv) la practica vigente respecto a la poblacion
de animales domésticos constituye una estrategia de
produccion de parte de los comuneros alrededor de la
baja productividad e incertidumbre de la puna.
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Figura 2. Escenario del comportamiento de las vicuiias
bajo cambios en las caracteristicas de los ovinos y el
nivel inicial de la poblacion de vicuiias. Se han
graficado el periodo de simulacion en afios (eje X) y el
numero de vicufias (eje Y).

Efecto de la precipitacion sobre la poblacion de vicuiias

El comportamiento de la precipitacion es un
elemento que impacta en el modelo. El escenario 2
(Figura 3a) plantea cambios de la precipitacion de
forma permanente; se observa que, a partir del afio
ocho, la poblacion de vicuias tiende a estabilizarse en
todas las simulaciones. El comportamiento de los
ovinos es inverso al comportamiento de la
precipitacion; en el caso extremo de precipitacion baja
permanente (100 mm/afio), los ovinos alcanzan su valor
maximo en 800 animales; y en el extremo lluvioso se
ausentan de la pradera. Es decir, solo en escenarios de
baja precipitacion permanente los ovinos son
movilizados hacia la Reserva, y alli se evidencia la
coexistencia entre las vicufas y los ovinos. Entonces,
las familias campesinas estarian accediendo a la RNPG
para usar los pastos de forma marginal, es decir, es una
estrategia de contingencia durante la época de baja
precipitacion permanente.

En consecuencia, el acceso de las familias
campesinas a la RNPG es una estrategia de emergencia
para garantizar la sobrevivencia de su capital (ovino), o
sea, sin mayores propositos econéomicos. En periodos
lluviosos permanentes, la mayor disponibilidad de
rastrojos agricolas y otros pastos temporales no obliga
recurrir a los pastos de la pradera de la puna, pues a
causa de la mayor disponibilidad de agua (contexto de
precipitacion alta) existe mayor disponibilidad de
pastos en los valles interandinos que serian suficientes
para la provision alimenticia de los animales
domésticos de la familia campesina.

El escenario 3 (Figura 3b y 3¢) simula la ocurrencia
periddica de pulsos de intensa lluvia (884 mm/afio) por
década. Se observa que la poblacion de vicuias creceria
en la primera década pero sin superar las 3 000; y luego,
en las siguientes décadas, la poblacion se estabilizaria
incorporando oscilaciones recurrentes no pronunciadas
hasta el fin del horizonte. Ante esta eventualidad

climatica, pareciera que la poblacion de vicufias no solo
tiende a la reduccion si no que muestra oscilaciones,
cuya intensidad disminuye en el horizonte propuesto,
en tanto que en escenarios de pulsos de escasez de
precipitacion (84 mm/afio) por década se observa que
el comportamiento de la poblacion de vicufias muestra
oscilaciones, cuya intensidad disminuye a medida que
avanza el horizonte propuesto.

(@

55001 i

mn-&? —— (—'f o 7

T T T T 1
00 6.00 1200 1600 24.00 3000
Afos

®

2: OVINO
3150+
850

2500 }
000

00 1250 2500 3750 5000
Afos

(c) =N 2.0vINO

20]....
200

2450

0 128 2500 7% 2000

Afos
(a) Escenario 2 de precipitacion constante, (b) Escenario 3 de
precipitacion con pulsos méaximos [Numero de vicuiias en
linea azul] y (c) Escenario 2 de precipitacion con pulsos
minimos. [Numero de vicufias en linea azul].

Figura 3. Escenario del comportamiento de las vicufias
bajo diversas condiciones de la precipitacion. Se han
graficado el periodo de simulacion en afios (eje X) y el
numero de vicufias (eje Y).

Si el escenario presenta precipitacion con pulsos
minimos y maximos, entonces en el comportamiento de
las vicuflas surgen ondulaciones bajo eventos
climaticos extremos. En la puna, los eventos extremos
son mas severos y con relativa mayor frecuencia en la
region andina, pues sucesivos eventos como La Nifia
y/o El Niflo traen impactos considerables, ocasionando
vulnerabilidad sobre la produccion agropecuaria. Al
parecer, la ocurrencia de eventos es inevitable y obliga
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a las especies a buscar nuevas formas de equilibrio con
la naturaleza (Salvador & Cano, 2002).

El escenario 4 considera precipitacion aleatoria que
oscila entre el valor minimo (161 mm/afio) y maximo
(836 mm/afio). La Figura 4 muestra el comportamiento
de la poblacion de vicuiias; en la marca de clase es
3159 vicuiias para el afio 30. La prueba de
Kolmogorov-Smirnov aplicada a las poblaciones de
vicufias al afio 30 en la reserva muestra un estadistico
0.13 y que el valor de significacién estadistica (p) ha
sido 0.344, es decir, no muestra diferencias
estadisticamente significativas, es decir, no hay
evidencia empirica suficiente para indicar que la
presencia de ovinos cambia la distribuciéon de las
vicufias.
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Figura 4. Comportamiento de las vicuilas bajo
precipitacion aleatoria — afio 30.

Las familias campesinas que acceden a la Reserva,
en un contexto de precipitacion aleatoria, tienen una
estrategia de sobrevivencia, por ello, reducen el tamafio
o0 aceptan el bajo estado de carnes de sus rebafios de
ovinos, como un “seguro” para enfrentar tiempos
dificiles (periodos de escasez de agua).

La introduccion de especies exoéticas, como el
ovino, en la pradera de la RNPG no implica mayor
competencia con las vicufias por el uso del pastizal,
debido al uso marginal y de uso temporal en las épocas
criticas (sequia).

La accion antropica es la que determina el uso
temporal de la Reserva, ya que el hombre en afios
favorables (precipitaciones abundantes) prefiere
quedarse en los valles interandinos, y dejar disponible
la pradera de la Reserva para las poblaciones silvestres
(vicufia); mientras que, en €pocas de precipitacion
escasa, el hombre utiliza el area de la Reserva.

Los pastizales naturales de la puna se caracterizan
por el predominio de las gramineas o plantas de tipo
graminoide que son una vegetacion de tallo bajo
propicio para los camélidos sudamericanos silvestres o
domésticos (Recharte et al., 2002; Florez, 2005) debido
a su particular adaptaciéon anatomica y fisiologica de
pastoreo.

Las gramineas constituyen la mayor parte de la
dieta de las vicuilas que habitan los principales sitios de
la RNPG (Tuppia, 1991; Arzamendia ef al., 2018). El
uso temporal de los ovinos en la Reserva tendria
repercusion negativa en la productividad primaria de la
pradera debido a los habitos de pastoreo, pues los
ovinos consumen las especies de crecimiento bajo y
especies tiernas, y tienen alta selectividad por una dieta
de alta calidad (Florez & Malpartida, 1987).

Conclusiones

La ganaderia y el pastoreo estan vinculados por
singulares procesos que incluyen a las especies
silvestres, tal es el caso de la interaccion entre las
vicuflas y los ovinos en la RNPG. En la puna, la
temporada de lluvias es la principal determinante de la
mejora de la oferta de forrajes para las especies
herbivoras, pues estas son las Ginicas especies animales
capaces de transformar el forraje en productos ttiles
para el hombre (carne, fibra, etc.). Este estudio planted
un modelo socio-ecologico que refleja las interacciones
entre las vicuilas y los ovinos, el modelo planteado
muestra que los ovinos no tendrian influencia directa
sobre la poblacion de vicuiias, dado que la poblacion de
vicuiias en todos los escenarios tiende a estabilizarse a
partir del afio 10. La poblacion de ovinos muestra una
permanencia temporal en la reserva y su presencia esta
asociada inversamente a la ocurrencia de lluvias, lo que
sugiere que las familias campesinas acceden a la
reserva para utilizar marginalmente los pastos durante
la época seca (ausencia de lluvias).
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Apéndice 1. Ecuaciones utilizadas en el modelo.

Variables de estado
N(t) =N(t - dt) + (REC_N - MORT N) * dt
(Valor inicial) N = 2468
Flujos de entrada
REC N =N%*(0.330724*EXP(-0.975985/DELAY (DISPAST,1)))
Flujos de salida
MORT N =N*(MAX(0,(0.194909-0.085801*LOGN(DELAY(DISPAST,3)))))
Variables de estado
PASTCI1(t) = PASTCI(t - dt) + (ING - POSTOVN) * dt
(Valor inicial) PASTC1 = ING
Flujos de entrada
ING = PPNRNPG
Flujos de salida
POSTOVN = PASTC1-CONSOVN
Variables de estado
PASTC2(t) = PASTC2(t - dt) + (POSTOVN - POSTVIC) * dt
(Valor inicial) PASTC2 = POSTOVN
Flujos de entrada
POSTOVN = PASTC1-CONSOVN
Flujos de salida
POSTVIC = CVIC
Variables auxiliares
CVIC = N*DISPAST*365
DISPAST = PASTC2/(365*N)
OVINO = (MAX(0,(-1.1169*DELAY(PP,1)+911.46)))
CONSOVN = (20*FC)*OVINO*NDIA
FC=10.03
NDIA =267
PPN = 2.7145*(PP"0.78797)
PPNRNPG = PPN*4448
PP = Data historica
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