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RESUMEN

El análisis poblacional de la fauna silvestre es un estudio fundamental que permite
comprender las dinámicas y densidades poblacionales. Debido a que, en el Ecuador hay falta
de información sobre la densidad poblacional del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) se llevó
a cabo un análisis de la población de esta especie en los páramos de la parroquia Aláquez
específicamente en los barrios de San Isidro Bajo, Alto y Cuchitingue. Cabe destacar que, es
un animal que se distribuye a lo largo de la Cordillera de los Andes, en los pisos
zoogeográficos subtropical occidental y alto Andino en Ecuador a un rango que oscila entre
2600 msnm a 4500 msnm. Es importante conocer el nicho ecológico de este cánido, ya que
nos permite hacer el estudio y reconocimiento de la especie, es relevante destacar, que un
nicho está condicionado por el tipo de vida y los recursos que una especie utiliza de un
hábitat para poder desarrollarse y sobrevivir. Es así que, para efectuar el análisis poblacional
se recopiló información sobre avistamientos indirectos tales como: huellas, vestigios de
alimentación, heces, restos óseos y pelos. Se inició un recorrido para identificar el nicho
ecológico, cubriendo una distancia total de 12.7 km². Posterior a ello, se realizaron transectos
lineales en un área de 210 m² cada uno para recopilar diferentes tipos de evidencias, como
huellas, heces, vestigios de alimentación, pelos y restos óseos. En total, se obtuvieron 56
muestras de avistamientos; 23 muestras en Cuchitingue, 19 en San Isidro Alto y 14 en San
Isidro Bajo. Los resultados permitieron calcular una densidad poblacional de 6.96 individuos
por km², con un intervalo de confianza del 95%. Además, se realizó un análisis de la relación
entre el número de avistamientos y las ubicaciones de estudio, lo que arrojó un coeficiente p
value de 0.94 con un intervalo de confianza del 95%. Esto indica que la presencia del Zorro
Andino no está directamente ligada a la ubicación donde se desarrolló el presente estudio.
Finalmente, entre los factores de amenaza que se pudieron identificar la actividad forestal
tuvo el mayor impacto, representando el 45% de las evidencias encontradas.

Palabras clave: Zorro Andino, densidad, transectos lineales, muestreo, hábitat, nicho
ecológico, amenazas.
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ABSTRACT

The wild fauna population analysis is a fundamental study, what allows understanding the
dynamics and population densities. Due to the fact that, in Ecuador, there is no information
on the population density from Andean Fox (Lycalopex culpaeus), it was carried a species
population analysis in the moorlands from Aláquez parish, specifically, in the San Isidro
Bajo, Alto and Cuchitingue neighborhoods. This is a species, which is distributed along the
Andes Mountains, in the western subtropical and high Andean zoogeographic floors from
Ecuador at a range, what oscillates between 2600 msnm to 4500 msnm. The Andean Fox
ecological niche is identified by the footprints presence, feces and feeding vestiges, it is
worth mentioning that a niche can be conditioned by the file type and the resources, which a
species uses from a habitat, it can develop and survive. It is, so, that it for carring out the
population analysis this species, was collected indirect sightings information and began a tour
to identify the ecological niche, covering a total distance 12.7 km². Subsequently, it was made
linear transects in an area 210 m² each to collect different evidence types, such as footprints,
feces, feeding traces, hair and bone remains. In total, it was got 56 sightings samples; 23
samples in Cuchitingue, 19 in San Isidro Alto and 14 in San Isidro Bajo. The results allowed
calculating a population density 6.96 individuals per km², with a confidence interval 95%.
Further, it was made a relationship analysis between the sightings number and the study
locations, yielding a p value of 0.94 with a 95% confidence interval. This indicates, what the
presence from Andean Fox is not directly linked to the location, where the current study.
Finally, among the threat factors, which could be identified forestry activity had the greatest
impact, representing 45%found evidence.

Keywords: Andean fox, density, line transects, sampling, habitat, ecological niche, threats.
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO

La investigación propuesta se enfoca en el análisis poblacional del Zorro Andino (Lycalopex

culpaeus). Se justifica, ya que el problema radica en que hay falta de información sobre la

densidad poblacional de esta especie en el Ecuador. Se debe tomar en cuenta que no es un

animal endémico del país, pero actualmente es parte del ecosistema Andino. El Culpeo como

se lo conoce, registra avistamientos en los páramos de la parroquia de Aláquez, el enfoque de

estudio se dirige hacia la determinación de su densidad poblacional en San Isidro Alto, Bajo y

Cuchitingue. Examinar su población no solamente proporciona información sobre su

densidad poblacional, sino que también, comparte la importancia del Lycalopex culpaeus en

el ecosistema, debido a que, regula la población de mamíferos pequeños, evitando que se

multipliquen en exceso y se conviertan en plagas. Su dieta se compone principalmente de

estos mamíferos, lo que contribuye a mantener un equilibrio del ecosistema. Asimismo, este

estudio contribuye a la conservación de los nichos ecológicos donde habita, y fomenta una

mayor comprensión de la biodiversidad andina, lo que en última instancia beneficia tanto a la

fauna silvestre como a las comunidades humanas dependientes de estos ecosistemas. La

presente investigación se llevará a cabo en un periodo de tiempo de 5 meses y su culminación

está prevista para agosto del 2023.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios Directos

● Fauna Silvestre presente en la zona de Aláquez

● Estudiantes investigadores del proyecto

3.2. Beneficiarios Indirectos

● Comunidades del sector Aláquez

● Ganaderos de Altura

● Profesionales Especialistas en Fauna Silvestre e interesados en la conservación del

Zorro Andino

● Médicos Veterinarios y Estudiantes de Medicina Veterinaria.
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4. El PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

El problema de investigación se centra en la falta de información acerca de la densidad

poblacional del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) en el territorio ecuatoriano.

Actualmente esta especie forma parte de nuestro ecosistema y tiene una amplia distribución

geográfica. Lo que sirve de base para poder determinar la densidad poblacional, con la

finalidad de analizar e informar sobre el estado, conservación, y sobrevivencia del mismo.

En Latinoamérica, estudios previos muestran que este cánido se distribuye a ambos lados de

los Andes, desde el sur de Colombia, se extiende hacia Bolivia, Chile, patagonia Argentina

e islas del extremo sur de América del sur (1) y (2). En cambio, en Ecuador existen registros

de este animal en la provincia de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Riobamba y Azuay (3). El

Lycalopex se dispersa en base a las oportunidades que tiene para sobrevivir, sin embargo,

esto se ve afectado debido a las amenazas que enfrenta. A nivel latinoamericano, existen

diversas actividades antrópicas que se consideran amenazas tales como actividad forestal,

expansión de sectores productivos, abandono de perros domésticos que se convierten en

perros asilvestrados, caza indiscriminada, etc (4). En Ecuador, se registra que un 40 % del

territorio nacional está cubierto de bosques naturales mientras que el 1 % se dedica a la

actividad forestal lo que comprende (174 000 árboles) y un 30 % de la superficie natural (2

531 000 ha) está siendo usada en la actividad agropecuaria (5) . Por consiguiente, se

pretende realizar el análisis poblacional del Zorro Andino enfocado en los barrios de San

Isidro Bajo, Alto y Cuchitingue de la parroquia de Aláquez en la provincia de Cotopaxi.

Estudios realizados por Castillo Lizeth (2022) señalan un total de 128 muestras de

avistamientos del cánido en esta parroquia (6). Pese a que, las actividades censales,

estimaciones poblacionales y evaluación de factores determinantes se llevan a cabo

utilizando técnicas y metodologías dispares, los resultados pueden ser no comparables por el

tiempo y espacio en que se realizaron. Por lo que, la investigación retomará el análisis y

determinará los factores de amenaza que tiene el Culpeo en esta parroquia. Por tanto, este

estudio adquiere relevancia al proporcionar información sobre el Zorro Andino, permitiendo

contribuir a un mejor entendimiento de la dinámica de esta especie en la zona.

5. OBJETIVOS
5.1. General.
Realizar el análisis poblacional del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) en los páramos de los

barrios San Isidro Bajo, Alto y Cuchitingue en la parroquia Aláquez.
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5.2. Específicos.
● Georeferenciar los nichos ecológicos de paso del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus)

en los barrios de San Isidro Bajo, Alto y Cuchitingue en la parroquia Aláquez.

● Utilizar los transectos lineales como herramienta técnica de campo para realizar el

análisis poblacional del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus).

● Identificar los factores que amenazan la presencia del Zorro Andino (Lycalopex

culpaeus) en los barrios San Isidro Bajo, Alto y Cuchitingue en la parroquia Aláquez.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades en relación a los objetivos planteados

Objetivos Actividad Metodología Resultados

Georeferenciar los nichos

ecológicos de paso del Zorro

Andino (Lycalopex

culpaeus) en los barrios de

San Isidro Bajo, Alto y

Cuchitingue en la parroquia

Aláquez.

Reconocimiento de los

sitios donde existen

avistamientos del

Zorro Andino y

georeferenciar.

Se utilizó la aplicación

GPS STATUS para

identificar y registrar

las coordenadas del

lugar.

Coordenadas

geoespaciales (latitud,

altitud. longitud)

Utilizar los transectos

lineales como herramienta

técnica de campo para

realizar el análisis

poblacional del Zorro

Andino (Lycalopex

culpaeus).

Realización de

transectos lineales en

cada punto donde se

hayan encontrado

evidencias del Zorro

Andino.

Se utilizaron cuatro

transectos lineales de

210 m² cada uno en el

lugar donde se

encontró evidencias de

paso del Zorro Andino.

Recolección de

muestras como

huellas, heces, pelo y

restos óseos. Estas

fueron utilizadas para

calcular y definir la

densidad poblacional.

Identificar los factores que

amenazan la presencia del

Zorro Andino.

Identificación y

descripción de

actividades antrópicas

Se tomaron fotografías

que evidencian

diversas amenazas que

enfrenta el Zorro

Andino en esta zona.

Fotografías de las

actividades antrópicas

que se realizan en el

sector
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA

7.1. Fauna Silvestre

Ecuador es un país biodiverso en flora y fauna, en lo que corresponde a fauna comprende

1600 especies de aves, 38 especies de mamíferos endémicos, casi 400 especies de reptiles,

entre otros. Asimismo, a pesar de tener una gran biodiversidad, muchas especies se

encuentran en peligro o al borde de la extinción debido a la destrucción y fragmentación de

hábitats naturales, la sobreexplotación, el tráfico ilegal de especies y la introducción de

especies exóticas no nativas. Se han registrado un total de 1252 especies de vertebrados que

se encuentran amenazados, incluyendo 217 mamíferos, 276 reptiles y 521 anfibios (7).

El Ministerio de Ambiente, Agua y Transición Ecológica (MATE) está llevando a cabo

Estrategias Nacionales para conservar algunas de estas especies como el Oso de Anteojos, el

Cóndor Andino y el Águila Harpía, a través del Sistema Nacional de Áreas Protegidas

(SNAP), pero aún no está bien establecido para la conservación del Zorro Andino (Lycalopex

culpaeus). Sin embargo, este proceso de conservación, solo será exitoso, si la población

aporta con su colaboración ya que la caza indiscriminada y la invasión de hábitats podrían

conducir a la extinción de estas especies (8).

7.2. Lycalopex culpaeus

El Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) es un miembro de la familia de los cánidos y es

conocido también como Lobo de Páramo, vive en la región altoandina del Perú y se extiende

desde el Ecuador y Colombia hasta Argentina y Chile. En Ecuador, esta especie se encuentra

en etapas áridas como la patagonia, matorrales, bosques nativos, bosques fragmentados,

bosques reforestados de pinos y páramos (9).

Este animal se encuentra principalmente en altitudes de 2600 hasta 4500 metros sobre el nivel

del mar, aunque ha sido avistado en algunos lugares en un altitud de 1660 msnm. Esta especie

es incomprendida y no existe mucha información que registre con exactitud avistamientos de

esta especie en la actualidad (9).

Figura 1. Lycalopex culpaeus en la Reserva Nacional Cotopaxi
Fuente: bioweb.bio
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7.3. Nombre común.

● Zorro Culpeo Andino

● Lobo de Páramo

● Culpeo Andino (Lycalopex

culpaeus) (10).

7.4. Etimología.

La palabra Lycalopex se compone de dos términos griegos, Lycos que significa Lobo y

alopex que significa Zorro. Por otro lado, el epíteto culpaeus proviene del término mapuche,

“Culpeo” que se traduce como “locura”. Esto se debe a que los zorros Andinos son conocidos

por ser fáciles de cazar y por exponerse con relativa facilidad a las personas (11).

7.5. Clasificación taxonómica

Los carnívoros incluyen a los perros, lobos, osos y gatos. Dentro de este orden existen 11

familias, 129 géneros, 271 especies. Se reconocen 6 subespecies y cuenta con 2n= 74

cromosomas (12).
Tabla 2. Clasificación taxonómica del zorro Andino (lycalopex culpaeus)

Reino Animalia (animales)

Filo Chordata (cordados)

Subfilo Vertebrata (vertebrados)

Clase Mammalia (mamíferos)

Subclase Theria (marsupiales y placentarios)

Infraclase Placentaria (placentarios)

Superorden Laurasiatheria (venados, felinos y parientes)

Orden Carnívora (felinos, cánidos, osos y parientes)

Familia Canidae (perros, lobos, chacales, lobos)

Género Lycalopex (lobos)

Especie Lycalopex culpaeus (lobo culpeo)

Subespecie Lycalopex culpaeus ssp. Reissii (lobo de páramo)

Fuente: Edu.ec.
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7.6. Morfología.

El Lycalopex culpaeus es el segundo cánido más grande de Sudamérica, y puede alcanzar

hasta 1,70 metros de longitud incluyendo su cola tupida que mide aproximadamente la mitad

de su cuerpo (13).

Su pelaje es de color grisáceo con la punta de la cola en negro y una mancha dorsal cercana a

la base. Los machos son más grandes que las hembras, pesando alrededor de 11,4 kg y 8,4 kg,

respectivamente. La especie posee un cráneo prolongado con un hocico puntiagudo y

triangular, dientes grandes y bien desarrollados, con los caninos más largos que otras especies

(13).

La fórmula dentaria es de I 3/3, C 1/1, P 4/4, M 2/3, que da un total de 42 dientes. Sus orejas

son triangulares, rectas y evidentes. El macho tiene una glándula odorífera ubicada debajo de

la mancha negra en el extremo de su cola, que le permite marcar su territorio. Las crías tienen

un pelaje más oscuro al nacer (14).

7.7. Características de Comportamiento

Son animales solitarios y no superponen su territorio, aunque pueden compartirlo con la

hembra pero solo se reúnen para reproducirse. La madre se encarga de cuidar a los recién

nacidos mientras el padre caza para llevarles alimento. En lugares donde no hay presencia

humana suelen estar activos todo el día, mientras que en sitios amenazados se tornan

nocturnos. "El zorro Andino es un animal que no vive en grupos, sino que prefiere la soledad

y defiende su territorio con determinación", describe Josef al hablar sobre la naturaleza de

esta especie. Según su explicación, cada individuo puede reclamar un territorio que varía en

tamaño según su ubicación geográfica. En las montañas, este territorio puede abarcar de 5 a

25 kilómetros cuadrados, mientras que en las llanuras, como las presentes en las tierras

altiplánicas, puede extenderse de 30 a 50 kilómetros, e incluso más grande, como

demostraron algunos estudios que identificaron territorios de más de 100 kilómetros

cuadrados, según el conocimiento del especialista. Dentro de esta amplia extensión, un

macho puede compartir su espacio con hasta dos hembras, dependiendo de la disponibilidad

de comida en la zona. Su dieta se compone de ratones, pampahuancos o cuyes silvestres,

vizcachas, aves e incluso carroña de animales muertos. En ausencia de estas opciones, el

zorro ataca a animales domésticos como los mencionados (15).

El Zorro Andino se refugia en cuevas, huecos o grietas que encuentra en el suelo o la

vegetación y matorrales tupidos. Las vocalizaciones del culpeo en su hábitat natural no han

sido descritas. Sin embargo, aquellos ejemplares en cautiverio hacen una mezcla entre ladrido

y aullido similares a los perros domésticos (16).
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7.8. Hábitat y Distribución Geográfica

Utiliza todo el rango de hábitats húmedos desde el desierto más seco hasta los bosques de

hoja ancha. En Ecuador, está presente en lugares templados y altos Andinos entre los 2600 y

4500 msnm, como por ejemplo, los páramos de la Reserva Ecológica Antisana, volcán

Chimborazo y la reserva Ilinizas en Pichincha (17).

Habita únicamente en Sudamérica, desde el sureste de Colombia en la provincia de Nariño, se

extiende por los Andes de Ecuador, Perú, el altiplano de Bolivia hasta la provincia de Tierra

del Fuego en Argentina y Chile. En Ecuador habita en bosques templados húmedos y secos y

páramos Andinos de todo el país.

El rango longitudinal oscila entre 2600 a 4500 msnm, eventualmente puede descender a

bosques tropicales hasta los 1600 msnm. Alcanzando un récord altitudinal en Ecuador de

5100 msnm (18).

Figura 2. Distribución potencial de Lycalopex culpaeus

Fuente: biblio.flacsoandes.edu.ec

7.8.1. Caracterización de los nichos ecológicos

Podemos definir al nicho ecológico de una especie determinada como aquella estrategia de

supervivencia utilizada como forma de alimentarse, de competir, de cazar y de evitar ser

presa de otros animales (19).

Es importante tener esto en cuenta puesto que, algunas veces, puede existir una confusión

entre hábitat y nicho ecológico. Estos se diferencian principalmente en que el hábitat es el

lugar en el que vive una especie y se desarrolla, mientras que, un nicho ecológico es aquel

lugar en el que una especie tiende a ir cuando necesita alimentarse o refugiarse, inclusive, se
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puede considerar como nicho ecológico de paso a aquel lugar por el que transita

frecuentemente un animal. Un nicho ecológico puede clasificarse en: nicho efectivo o

ecológico real y nicho fundamental o ecológico potencial (20).

El nicho efectivo se encuentra condicionado por el tipo de vida y recursos que una especie

utiliza en un hábitat, incluyendo las relaciones que existen con otras especies que pueden ser

competidores y depredadores. Por otro lado, un nicho fundamental se refiere a todo aquello

que una especie puede ocupar dependiendo de sus características propias y no incluye las

relaciones con el resto de especies.

Cuando existe una inadecuada introducción de especies exóticas en un determinado lugar se

produce un desequilibrio en ese ecosistema, por lo que, muchas veces empieza una

competición entre especies por ocupar un mismo nicho ecológico.

En el caso de que las especies nativas sean desplazadas no sólo se afectará el ecosistema, si

no que también, esta acción repercutirá en la interacción con otros organismos del hábitat e

inclusive afectará a las actividades que se realicen en el sitio. Según el concepto de nicho, las

especies también pueden ser clasificadas como generalistas o especialistas de acuerdo a la

amplitud de nicho. Algunas especies poseen nichos ecológicos estrechos para un determinado

recurso, pueden vivir en un determinado hábitat, tolerar un margen reducido de condiciones

climáticas o usar una cantidad reducida de recursos alimentarios (21).

Existen especies consideradas generalistas que presentan nichos amplios, por lo que, pueden

habitar en una gran diversidad de hábitats, consumir una gran variedad de alimentos y

soportar diversas condiciones ambientales. El Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) ha

demostrado pertenecer a este grupo de especies generalistas puesto que su alimentación

puede ser variada y se acopla a las diversas condiciones ambientales que pueden presentarse

en el lugar donde vive y se desarrolla. Sin embargo, también es necesario recalcar que en

cuanto a temperatura ambiental, esta especie prefiere asentarse en lugares con un clima frío y

nublado (22).

7.9. Nutrición

Tienen una dieta variada determinada por la distribución geográfica en la que se encuentran.

Comen mamíferos pequeños y medianos (roedores, conejos, ovejas, cabras) en un 52,37%,

los cuales caza en campo abierto de preferencia. También se alimentan de vegetales, frutas y

semillas en un 19,73%, aves salvajes o domésticas en un 15,91%, insectos en un 1,55% y el

material no identificado alcanzó un 10,42% (23). El análisis de las muestras fecales del lobo

permite señalar que los recursos animales y vegetales del bosque son la principal fuente de
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alimentación de los lobos, cuya disponibilidad depende de los meses secos o lluviosos, así

como de su abundancia y distribución (24).

7.10. Amenazas.

Los factores que amenazan la presencia del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) dentro de la

zona de estudio son los que se describen a continuación:

● Pérdida de Hábitat

● Envenenamiento

● Competencia de alimento con perros asilvestrados y domésticos mal cuidados

● Cacería Ilegal

● Actividad forestal (25)

7.11. Enfermedades.

El Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) al estar en contacto con animales domésticos

asilvestrados puede sufrir algunas enfermedades zoonóticas, tales como:

● Distemper canino

● Parvovirosis

● Leptospirosis sp

● Brucelosis sp. (26) y (27)

7.12. Análisis poblacional del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus)

7.12.1. Observación y registro de datos.

Al realizar una observación en campo, es necesario llevar un registro de forma metódica y

ordenada, para que los datos puedan ser utilizados posteriormente. De otra manera, es muy

fácil perder la información recogida.

Avistamientos. Se debe registrar el lugar exacto con el GPS, apuntar fecha y hora exacta

del avistamiento, pues la fauna actúa de forma distinta en función de la época, el año y los

horarios diarios. Se debe registrar también las condiciones ambientales como lluvia, viento,

temperatura y apuntar el detalle de lo avistado.

Fotografías. Las imágenes son la prueba más clara de los avistamientos realizados y por

tanto se guarda toda la información referente a ellas.

● Fecha y hora de observación

● Coordenadas GPS: latitud, longitud, altura

● Tipo de muestra: huellas, fecas, pelos, restos de presas

● Especie a la que se le atribuye el signo
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Especie. Se debe tener en cuenta la similitud entre signos de distintas especies, la alteración

de los signos por la influencia del clima o el tiempo. Se debe considerar también que los

animales salvajes también se alimentan de semillas que se pueden encontrar en las heces,

mientras que los perros no. Otro punto de interés es la presencia de huesos de tamaño

considerable en las heces, los zorros Andinos no mastican mucho, mientras que los perros

destrozan el alimento (28).

7.12.2. Técnicas de Monitoreo.

El monitoreo de fauna silvestre consiste en una actividad para el seguimiento de una

especie, además del registro de datos de esta para su investigación. Mediante esta actividad,

se puede conocer las características poblacionales de la fauna que se estudia así como su

distribución, sus cambios espaciales y temporales. También consiste en la observación

continua y la realización de registros que permitan investigar comportamientos de las

especies estudiadas, esta recolección de datos tiene como objetivo desarrollar proyectos de

conservación de la fauna (29).

La presencia o ausencia del Zorro Andino será determinada mediante la observación directa

del animal o mediante observación indirecta de evidencias como son huellas y heces. Para

maximizar la detección se realizan muestreos múltiples en determinado tiempo (29).

Las técnicas de monitoreo que usualmente se aplican en Fauna Silvestre son:

● Muestreo mediante transectos

La realización de transectos permite la recopilación de signos de la especie estudiada y de

otras especies. Esta es trazada de una forma lineal con diferentes longitudes según el animal

estudiado. El transecto debe tener un ancho fijo, que permitirá la observación de signos y su

levantamiento de una forma más fácil (30).

● Observación Directa

La observación directa se basa en el avistamiento del animal con diferentes instrumentos

que serán de apoyo para estudiarlo como los binoculares o transectos, que facilitarán su

búsqueda. Esta técnica es muy popular a pesar de que requiere de mucha paciencia para

poder adquirir la información deseada (30).

● Observación Indirecta

Se basa en la observación de signos indirectos como huellas, heces, pelo, restos de alimento

o presas, madrigueras, etc. Estos pueden pasar desapercibidos al principio, sólo la

constancia para entrenar el ojo y olfato nos ayudará a saber dónde mirar y qué buscar. La

búsqueda se realiza a pie, despacio, mirando al suelo, atentos y escaneando a los
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alrededores, cuidando en no pisar y estropear los posibles signos del transepto y con fácil

acceso al equipo para realizar los registros (30).

● Tipo de Muestreo

La selección del mismo depende de la distribución de la fauna y de la homogeneidad del

hábitat. Por lo tanto, se utiliza el Muestreo Aleatorio, puesto que se realiza en un ambiente

homogéneo y los transectos se escogen por avistamiento directo o indirecto del Zorro

Andino (30).

7.12.3. Cálculo para definir densidad poblacional en mamíferos.

Los enfoques para determinar la abundancia de poblaciones varían según las características

de la especie en estudio. Por ejemplo, dado que los animales pueden desplazarse, existen

distintos métodos ampliamente utilizados para cuantificar su abundancia. Estos métodos se

clasifican en dos categorías principales: directos, que implican contar el número de

individuos o medir la biomasa por especie en una unidad espacial, y los indirectos, que se

basan en el conteo de indicios de la presencia de la especie en una unidad espacial o

temporal.

7.12.4. Tamaño absoluto de la población.

El registro de todos los individuos de la población daría el resultado del tamaño de muestra

de dicha población. Sin embargo, se aplica diferentes metodologías para estimar el tamaño de

población, tales como:

● Censo: recuento del número total de individuos de una población. Sólo es factible en

el caso de poblaciones pequeñas y aisladas, donde no hay migración de individuos.

● Muestreo de la densidad (nº de individuos por unidad espacial). Este dato

multiplicado por la extensión del área ocupada por la población arroja una estimación

del número total de individuos.

● Método de captura / recaptura. Se utiliza mucho para poblaciones de

micromamíferos y reptiles. Mediante trampas se capturan individuos que son

marcados y devueltos a su ambiente. Después de un cierto período de tiempo,

suficiente para que los marcados se mezclen con el resto de la población, se realiza

una nueva captura y se establece la proporción entre animales marcados y no

marcados. Conocido el número de individuos marcados inicialmente se puede

determinar el tamaño de la población a partir de dicha proporción (31).
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7.12.5. Densidad.

La densidad poblacional en mamíferos se refiere a la cantidad de individuos de una especie

de mamífero que habitan en un área específica. En términos simples, es la medida de cuántos

mamíferos viven en un determinado espacio geográfico. La densidad poblacional se expresa

generalmente como el número de individuos por unidad de área, como por ejemplo el número

de mamíferos por kilómetro cuadrado o por hectárea (32).

La densidad poblacional puede variar significativamente entre diferentes especies de

mamíferos y en diferentes hábitats. Factores como la disponibilidad de recursos alimenticios,

el hábitat, la competencia con otras especies, las tasas de reproducción y la presión de

depredación pueden influir en la densidad poblacional de una especie en particular.

El estudio de la densidad poblacional en mamíferos es importante para comprender la

dinámica de las poblaciones, la interacción entre las especies, el impacto humano en los

ecosistemas y la conservación de especies en peligro. Se utilizan técnicas de muestreo, como

conteos visuales, trampas y monitoreo con cámaras trampa, para estimar la densidad

poblacional de mamíferos en diferentes áreas (33).

7.12.6. Técnicas, censos y muestras más usadas en Ecología.

Existen tres métodos diferentes para realizar censos de poblaciones de animales. En el primer

método, llamado censos de punto, un observador se mantiene en un lugar fijo durante un

tiempo determinado y registra todos los individuos que ve, tomando en cuenta las distancias

dentro de zonas concéntricas alrededor del punto.

El segundo método es el transecto de ancho fijo, donde se fija el ancho de una franja antes del

censo, asumiendo que todos los individuos dentro de esa franja serán contados y que se

conoce la longitud total del transecto.

Por último, en los transectos de línea, se asume que no todos los individuos serán vistos por

el observador y que la cantidad de individuos observados aumentará a medida que se recorre

el transecto, tomando las distancias desde cada individuo hasta la línea recorrida.

El observador camina a lo largo de la línea de transecto, contando los animales a ambos lados

de la línea y registrando las distancias cuando detecta un animal. Estos transectos pueden

llevarse a cabo por tierra, mar o desde el aire. Las técnicas utilizadas para mamíferos son:

● Conteos de sitios reproductivos: especies que construyen sitios reproductivos

conspicuos en cavidades en el suelo. Se pueden hacer conteos sistemáticos con una

grilla o a través de transectas. Se puede determinar el número promedio de individuos
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que utilizan los sitios reproductivos para luego convertir esto en una estimación de la

densidad.

● Transectos de línea y de ancho fijo: se utilizan en especies conspicuas que viven en

ambientes abiertos.

● Trampas: Utilizadas principalmente en pequeños mamíferos terrestres. Existen un

gran número de trampas diseñadas para diferentes tamaños corporales y muchas de

estas se pueden comprar comercialmente (trampas Sherman, Pitfall, etc.). El tamaño

poblacional se calcula utilizando captura marcado recaptura.

● Conteos indirectos: al igual que en aves, implica el registro de heces, huellas, signos

de ramoneo, madrigueras, playbacks, etc (34).

7.12.7. Estimación de la densidad animal - Fórmulas.

● Densidad de Fourier: la fórmula se expresa de la siguiente manera:

D = N x H/ 2 x L

Donde, N es el número total de individuos o grupos observados; H se calcula a partir de la

distancia perpendicular máxima y de las distancias perpendiculares de cada individuo o grupo

registrado; y L es la distancia total censada (km) (35).

● Método de King: La distancia media (D) es empleada para establecer la densidad

D = N/2 .X.D

● Transectos con estaciones de muestreo: Se utiliza tanto para mamíferos y aves. Se

efectuarán 2 transectos de 100 m de largo con 3 estaciones cada 50 m. En cada

estación se detendrá 10 minutos y registrará todos los individuos de la especie X (a

determinar en el campo) observados en un radio de 15 m.

Densidad = N / SO

N = Número de animales observados.

SO = Superficie o distancia que se ve por avistamiento del animal.

X = Largo del transecto (35).
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8. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS O
HIPÓTESIS

En la presente investigación se acepta la hipótesis alternativa, ya que se logró realizar un

análisis poblacional exhaustivo del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) en las áreas de San

Isidro Bajo, San Isidro Alto y Cuchitingue. Esto se logró mediante la recopilación de datos

(avistamientos indirectos) del cánido a lo largo de los transectos lineales y la realización de

exploraciones en los barrios anteriormente mencionados, por consiguiente, se realizó el

cálculo de densidad de Fourier lo que determinó la densidad poblacional a través del número

total de avistamientos por la distancia perpendicular máxima de cada individuo o grupo

registrado y la distancia total censada (km²).

9. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL
9.1. Ubicación Geográfica.

La investigación se ubicó en la parroquia de San Antonio de Aláquez situada en el Cantón

Latacunga, en la Provincia de Cotopaxi. Se localiza al noreste de la ciudad de Latacunga y

ocupa un área de 142 km² Además, se sitúa a una distancia de 9.1 km² de la cabecera

provincial (36).

Mapa 1. Mapa Geográfico de la Parroquia Aláquez Fuente: Google Maps.

9.1.1. Situación Geográfica.

Aláquez se ubica en las coordenadas geográficas -0 866667 de latitud y -78.6 de longitud, sus

límites son:

● Norte: con las parroquias Mulaló, Joseguango Bajo

● Sur: con las parroquias San Buenaventura y Juan Montalvo
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● Este: Guaytacama

● Oeste: Guaytacama (37).

9.1.2. Datos Meteorológicos.

● Viento. 11 km/h

● Ráfagas de viento. 11 km/h

● Humedad. 25 %

● Punto de rocío. 10° C

● Presión. ↔ 1032 mb

● Nubosidad. 95 %

● Visibilidad. 16 km

● Techo de nubes. 700 m (38).

9.1.3. Barrios de enfoque de investigación y desarrollo.

● San Isidro Bajo: corresponde a una altitud de 3000 msnm

● San Isidro Alto: corresponde a una altitud de 3500 msnm

● Cuchitingue: corresponde a una altitud de 3199 msnm

Mapa 2. Mapa de ubicación de la Zona de Investigación Fuente: codigo-postal.co

9.2. Diseño de la Investigación.

El diseño de investigación es de carácter observacional descriptivo debido a que el estudio se

realizó a través del recorrido y reconocimiento de los barrios de San Isidro Bajo, Alto y

Cuchitingue. Posterior al recorrido, en los sitios donde se encontraron avistamientos se

realizaron transectos lineales, seguido, se tomaron fotografías de las muestras como heces,

huellas, pelo. Asimismo, los transectos lineales fueron elaborados mediante el uso de estacas,

hilo de cometa 8/8 y un flexómetro. En el sitio de avistamiento se calculó 100 metros de largo

y 5 metros de ancho lo que comprende un área de 210 m². Después, se tomaron las
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coordenadas como la altitud, longitud, temperatura ambiental para posicionar la ubicación del

lugar donde se desarrollaron los transectos lineales.

9.3. Tipo de Estudio.

El tipo de estudio es de enfoque cualitativo. Por tanto, se empleó el método estadístico

Chi-cuadrado para conocer con precisión si influye o no el lugar de estudio con el número de

avistamientos. También, se utilizó la fórmula de Fourier para determinar la densidad

poblacional y se empleó el cálculo de frecuencia relativa para expresar en porcentaje que

actividad antrópica representa una amenaza para la subsistencia del Zorro Andino en la

parroquia de Aláquez.

9.4. Técnica de recolección de datos.

La recolección de datos se llevó a cabo mediante avistamientos directos o indirectos del

animal de estudio y la realización de transectos lineales. Consecuentemente, los datos fueron

registrados en el app GPS Status para identificar las coordenadas geoespaciales, así mismo,

ya registrados los datos, se tabularon en el programa Microsoft Excel. Igualmente se utilizó

el programa Google Earth para demostrar el área recorrida de los transectos lineales, esto

con el fin de calcular el área para estimar la densidad poblacional en base a las muestras

encontradas del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus).

9.5. Etapa Preparatoria.

En esta etapa se llevó a cabo los trámites necesarios antes de iniciar el trabajo de campo. Por

consiguiente, esta fase es de carácter administrativo y de aprendizaje. Durante este período

las actividades se realizaron en el siguiente orden:

9.5.1. Capacitación.

La capacitación se realizó el 03 de mayo del 2023 a cargo del Ing. Ángel Yánez en el Área de

Recreación El Boliche. Se explicó cómo se va efectuar el proyecto de Análisis Poblacional

del Zorro Andino y de igual manera se dieron algunas recomendaciones para que el proyecto

sea válido y coherente. Las actividades empezaron a las 09:45 am con una plática

introductoria en la que se destacó la importancia de monitorear y analizar la población del

Zorro Andino presente en diferentes zonas de la Provincia de Cotopaxi, esto debido a que no

existen estudios suficientes que nos permitan establecer con precisión una población

específica de esta especie, dificultando así, la preservación y conservación de su hábitat.

Se realizó un transecto con los materiales previamente establecidos y de igual manera se

utilizaron las medidas recomendadas por el Ing. Àngel Yànez, esto con la intención de poder

hacer un transecto con unas dimensiones adecuadas.
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Fotografía 1. Grupo de investigación
del Zorro Andino

Fotografía 2. Plática
Introductoria con el Ing. Ángel
Yánez

Fotografía 3. Realización
del transecto elaborado por el
Ing. Ángel Yánez

Se realizó un reconocimiento de los materiales que se utilizan en la identificación y captura

de animales silvestres y de igual manera se impartió una breve explicación sobre su uso e

importancia dentro de campo.

Fotografía 4. Identificación de
collares para Fauna Silvestre

Fotografía 5. Material utilizado
en captura de Fauna Silvestre

Fotografía 6. Indicaciones
impartidas a los tesistas

Para finalizar con la jornada de aprendizaje, se tomaron las medidas de algunas huellas

encontradas en el Sendero Romerillo, y se analizó su estructura para ver si pertenecía a algún

Zorro Andino, aquí también se dió indicaciones para el correcto análisis y comparación de

huellas entre especies, tomando en cuenta las medidas y características de las almohadillas

plantares que diferencian la huella de un zorro de las huellas de un canino.

Fotografía 7. Identificación de huella de Zorro
Andino de 3x3.3cm

Fotografía 8. Sendero Romerillo
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9.5.2. Entrega del Oficio.

La entrega del oficio se realizó el 02 de junio del 2023. Nos dirigimos a la casa barrial y

presentamos el documento a las autoridades del GADs parroquial de Aláquez, así mismo, se

socializó con los moradores de los barrios donde se realizaría el estudio.

9.5.3. Cronograma de Actividades.

El presente estudio se realizó desde el 03 de Mayo del 2023 y finalizó el 15 de Julio del 2023.

Parte desde la Capacitación, el Reconocimiento de los barrios de estudio, la realización de

transectos lineales y la recolección de datos hasta la finalización de la Fase de Campo que se

llevó a cabo con el Ing. Ángel Yánez.

9.6. Fase De Campo

En esta etapa, se llevaron a cabo entrevistas, se exploraron los nichos ecológicos donde se ha

avistado el Zorro Andino, se realizaron los transectos lineales y se recopilaron datos que

respaldan la investigación. A continuación se detalla cómo se efectuó la fase de campo:

9.6.1. Reconocimiento de los barrios

El 14 de junio del 2023 partimos hacia la parroquia de Aláquez a los barrios de San Isidro

Bajo, Alto y Cuchitingue con el acompañamiento del guía, el Sr. Jose Santamaria.

Aquí realizamos un recorrido riguroso para conocer el nicho ecológico del Zorro Andino

(Lycalopex culpaeus). Cabe destacar que estos barrios se dedican a la producción

agropecuaria y existe actividad forestal.

Fotografía 9.San Isidro Bajo Fotografía 10. Cuchitingue Fotografía 11. San Isidro Alto

Durante el recorrido por los barrios nos percatamos que cerca de las zonas donde se ha

podido ver al Zorro Andino, actualmente se encuentran realizando una intensa actividad

forestal, por lo que, podemos asumir que debido al ruido que la maquinaria y el transporte
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pesado producen, esta especie ha tenido que emigrar puesto que su hábitat o en este caso su

nicho ecológico se ha visto afectada por esta actividad. Así también, se evidenció cómo el

sector ganadero va en aumento, lo que resulta preocupante para la supervivencia del

Lycalopex.

Fotografía 12. Registro de la

actividad ganadera

Fotografía 13. Registro de la

actividad agrónoma

Fotografía 14. Registro de

actividad forestal

9.6.2. Realización del PRIMER TRANSECTO

El 16 de junio del 2023 realizamos el primer transecto lineal, ubicado en San Isidro Alto en

la propiedad del Sr. Roberto Cando. Se inició el recorrido a las 15:00 pm hasta las 18:00 pm,

recorrimos toda la zona donde se avistó al Zorro Andino por última vez, durante el recorrido

se nos informó además que debido a la tala de los árboles ya no se lo ha podido observar.

Sin embargo, anteriores veces se lo ha visto cruzando el sendero por la madrugada cuando

aún existe neblina por lo que se decidió hacer un transecto por donde se lo vio caminando la

última vez, para lo cual, se necesitó los materiales previamente establecidos.

Fotografía 15. Nicho Ecológico del
Zorro Andino

Fotografía 16. Recorrido de la
Zona

Fotografía 17. Materiales de
trabajo

El terreno donde se realizó el primer transecto era seco y lleno de hojas por lo que resultaba

difícil encontrar huellas, pero lo que se evidenció fueron heces y vestigios alimenticios del

Zorro Andino.
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Fotografía 18. Realización del transecto 1 Fotografía 19. Culminación del transecto 1

9.6.3. Realización del SEGUNDO TRANSECTO

El 30 de junio de 2023, se elaboró el segundo transecto lineal ubicado en el barrio

Cuchitingue en la propiedad del Sr. Jaime Jácome. El recorrido inició desde las 08:00 am

hasta la 13:00 pm y se llevó a cabo con el Sr. Jaime Jacome quien nos ayudó como guía,

hicimos la ruta y pudimos evidenciar huellas y excretas del Zorro Andino (Lycalopex

culpaeus), después del recorrido realizamos el transecto lineal en el lugar donde se nos

informó que hubo un avistamiento directo de esta especie.

Fotografía 20. Nicho ecológico
del Zorro Andino

Fotografía 21. Recorrido del
lugar con el guía Sr. Jaime Jàcome

Fotografía 22. Tesistas en trabajo
de campo

El segundo transecto se realizó en un sendero por el que el Sr. Jaime Jácome nos comentó que

transita el Zorro Andino, así mismo, nos comentó que ha visto a una madre con su cría, por

lo que, se asume que no muy lejos del lugar podría encontrarse una madriguera.

Fotografía 23. Realización del transecto 2 Fotografía 24. Culminación del transecto 2
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9.6.4. Realización del TERCER TRANSECTO

El 30 de junio de 2023 se elaboró el tercer transecto lineal, ubicado en el barrio de San Isidro

Bajo en la propiedad de la Sra. Katherine Peñafiel. El recorrido inició a las 13:00 pm hasta

las 18:00 pm. Rodeamos el lugar donde se había realizado un avistamiento directo del Zorro

Andino. La Sra. Peñafiel nos comentó que mientras ella pastaba a sus vacas en el terreno,

pudo observar por un arroyo de agua que cruzaba un Zorro Andino, por lo que supone que se

acercó a hidratar en el sitio para luego volver a adentrarse en los matorrales.

Fotografía 25. Reconocimiento del
lugar

Fotografía 26. Nicho Ecológico
del Zorro Andino

Fotografìa 27. Preparación del
equipo para la realización del
transecto

El lugar donde se realizó el tercer transecto estaba situado alrededor del arroyo de agua, por

lo que, se pudo evidenciar múltiples huellas tanto de Zorro Andino como de otras especies

dado que el terreno era lodoso a su alrededor.

Fotografía 28. Realización de transecto 3 Fotografía 29. Culminación del transecto 3

9.6.5. Realización del CUARTO TRANSECTO

El 07 de julio del 2023, realizamos el cuarto y último transecto lineal, ubicado en San Isidro

Alto en la propiedad del Sr. Bernardo Marcatoma. El recorrido inició desde las 15:00 pm
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hasta las 17:00 pm, cerca del lugar donde se realizó el transecto se pudo evidenciar que

existía actividad forestal por lo que se pudo inferir que debido al ruido ocasionado por la

maquinaria y el transporte pesado, el Zorro Andino ha tenido que realizar una migración

interna buscando refugio en otros lugares.

Fotografía 30. Reconocimiento del
nicho ecológico

Fotografía 31. Elaboración del
transecto 4.

Fotografía 32. Culminación del
transecto 4.

9.6.6. Finalización de la Fase de Campo.

La finalización de la fase de campo se llevó a cabo el día 15 de julio del 2023 junto con el

Ing. Ángel Yánez, donde se realizó el recorrido por todos los transectos anteriormente

hechos, también se contó con el acompañamiento de los guías que anteriormente nos habían

colaborado en el reconocimiento de los lugares de estudio. El recorrido inició a las 7:30 am

en la propiedad del Sr. Bernardo Marcatoma en donde junto con el Ing. Ángel Yánez se

verificó que se haya cumplido con los parámetros establecidos para que el transecto 4 sea

válido dentro del estudio.

Fotografía 33. Propiedad del Sr. Bernardo
Marcatoma

Fotografía 34. Revisión Transecto 4

Posteriormente, nos acercamos a revisar el transecto 1 realizado en la propiedad del Sr.

Roberto Cando en donde de igual manera se verificó que se haya cumplido con los
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parámetros establecidos, validando de esta manera la realización de la parte práctica del

presente estudio.

Fotografía 35. Visita a la propiedad del Sr. Roberto
Cando

Fotografía 36. Revisión Transecto 1

El recorrido continuó hacia la propiedad del Sr. Jaime Jácome donde anteriormente se había

realizado el transecto 2. Aquí junto con el Ing. Ángel Yánez se pudo constatar que la

ubicación y las dimensiones del transecto sean correctas.

Fotografía 37. Visita a la propiedad del Sr. Jaime
Jácome

Fotografía 38. Revisión Transecto 2

El recorrido finalizó a las 12:00 pm en la propiedad de la Sra. Katherine Peñafiel con la

revisión del transecto 3 y de esta manera se dió por terminada la visita por parte del Ing.

Ángel Yánez constatando que la Fase de Campo se haya realizado correctamente.

Fotografía 39. Revisión Transecto 3 Fotografía 40. Culminación de la Fase de Campo
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10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

10.1. Georeferenciación de los Nichos Ecológicos del Zorro Andino.

De acuerdo con Geoinnova (2023) un nicho ecológico es la posición relacional o funcional de

una especie o población en un ecosistema, incluye la forma de alimentarse, de cazar y de

evitar ser comida (19). Esto concuerda con lo realizado previamente, debido a que, cada

transecto lineal se hizo tomando en cuenta las evidencias encontradas en los nichos

ecológicos del Zorro Andino distribuidos en los barrios San Isidro Bajo, Alto y Cuchitingue.

Como resultado de la Georeferenciación de los nichos ecológicos, se obtuvieron los

siguientes datos:

Primer Transecto: Propiedad del Sr. Roberto Cando: Altitud de 3338 msnm, Latitud (gps)

de 0°50.1880'S, Longitud (gps) 78°31.4200'O y Superficie de 210 m² (Figura 3)

El primer transecto se realizó en un potencial nicho ecológico del Zorro Andino ya que aquí

se pudieron encontrar heces y huellas pertenecientes a esta especie. Según López (2007) el

nicho considera, además de los factores que definen un hábitat, factores que cada especie

posee como qué come, dónde se anida, etc (39). Por lo que, al encontrar evidencias indirectas

del paso del Zorro Andino, la georeferenciación de este nicho ecológico resulta significativa.

Segundo Transecto: Propiedad del Sr. Jaime Jácome: Altitud de 3200.8 msnm, Latitud (gps)

de 0°50.9420'S, Longitud (gps) 78°32.5180'O y Superficie de 210m² (Figura 4)

Figura 3. Coordenadas Geoespaciales
(GPS Status)

Mapa 3. Ubicación Geográfica Transecto 1 (Google Earth)



26

Figura 4. Coordenadas Geoespaciales

(GPS Status)
Mapa 4.Ubicación Geográfica Transecto 2 (Google Earth)

Al haber encontrado dentro del segundo transecto heces y en su mayoría huellas del Zorro

Andino y de perros ferales se puede determinar que este nicho ecológico sirve para que esta

especie pueda transitar entre un lugar y otro. De igual manera la presencia de heces nos

indica que cerca de este nicho ecológico puede existir una madriguera, ya que, como

menciona, Etecé (2021) en un mismo hábitat pueden identificarse muchos nichos ecológicos,

tantos como especies haya (22). Lo que explicaría la presencia de huellas y heces de perros

ferales en el lugar que se considera un nicho ecológico del Culpeo.

Tercer Transecto: Propiedad de la Sra. Katherine Peñafiel: Altitud de 3304.7 msnm, Latitud

(gps) de 0°49.9600'S, Longitud (gps) 78°32.5180'O y Superficie de 210m² (Figura 5)

Figura 5. Coordenadas Geoespaciales

(GPS Status)
Mapa 5. Ubicación Geográfica Transecto 3 (Google Earth)
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El tipo de suelo y las condiciones medioambientales son determinantes a la hora de establecer

un nicho ecológico, el lugar donde se realizó el tercer transecto puede ser considerado un

nicho ecológico efectivo debido a que el Zorro Andino llega a hidratarse a este lugar, esto en

relación con lo expresado por IUSC (2023) donde menciona que, se considera que un nicho

es efectivo o real cuando existe un conjunto de condiciones en las que un organismo puede

vivir en presencia de otros organismos (40).

Cuarto Transecto: Propiedad del Sr. Bernardo Marcatoma: Altitud de 3408 msnm, Latitud

(gps) de 0°50.0910'S, Longitud (gps) de 78°30.6370'O y Superficie de 210m² (Figura 6).

Figura 6. Coordenadas Geoespaciales

(GPS Status)

Mapa 6. Ubicación Geográfica Transecto 4 (Google Earth)

Según López, et al. (2010) el zorro es una de las especies de carnívoros con mayor plasticidad

ecológica, encontrándose en todo tipo de hábitats naturales. Incluso se ha adaptado a vivir en

ecosistemas urbanos o suburbanos (41). Lo que se pudo evidenciar con la realización del

cuarto transecto en el nicho ecológico ubicado en San Isidro Alto, puesto que se encontraba

en una área considerada rural por su destinación a usos agrícolas, ganaderos y forestales.

Recorrido total de los 4 transectos lineales: Se abarcó un total de 12.7 km² de recorrido.

Sin embargo, el área total de los transectos lineales comprende 25 400 m².
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Mapa 7. Recorrido Total (Google Earth)

En base a las Coordenadas Geoespaciales obtenidas con la aplicación GPS Status de cada uno

de los transectos realizados, se pudo obtener un rango altitudinal del Zorro Andino que oscila

entre 3 200.8 y 3 408 msnm en la parroquia de Aláquez. Lo que concuerda con lo descrito por

Castellanos, et al. (2023) en donde se menciona que el rango altitudinal del Zorro Andino

(Lycalopex culpaeus) oscila entre 1600 a 4810 msnm con un récord altitudinal en Ecuador de

5100 msnm (42) y (43).

10.2. Uso de Transectos Lineales como herramienta técnica de campo.

Se obtuvieron los siguientes datos:

Gráfica 1. Transecto vs Lugar de Estudio
Transecto 1 y Transecto 4 pertenecen al barrio San Isidro Alto
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Al realizar un análisis de los transectos lineales vs el lugar de estudio (Gráfica 1). Se obtuvo

un mayor número de evidencias indirectas del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) en el

transecto 3 ubicado en el barrio San Isidro Bajo, con un total de 23 avistamientos indirectos, a

diferencia de los transectos 1 y 2. Esto puede deberse a la interacción que hay del ser humano

en los barrios de San Isidro Alto y Cuchitingue ya que existen actividades agropecuarias, y

actividades forestales.

Según Garzón, et al. (2017) en lugares donde no hay presencia humana, y por ende no son

perseguidos, suelen estar activos todo el día, mientras que en sitios amenazados se tornan

principalmente nocturnos, su avistamiento es muy difícil ya que son animales tímidos y

generalmente se refugian y descansan en cuevas subterráneas y matorrales (44). Lo que

explicaría por qué en el transecto 4 ubicado en San Isidro Alto casi no hubo avistamientos

indirectos.

Gráfica 2. Altitud vs Avistamientos Indirectos

Al realizar un análisis entre altitud vs el número de avistamientos indirectos del Zorro Andino

(Gráfica 2). Se obtuvo que, a una altitud de 3304.7 msnm hubo un mayor número de

avistamientos indirectos, en contraste con los resultados obtenidos a una altitud de 3338

msnm que se considera alta y una altitud de 3200.8 msnm que se considera baja.
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A una altitud de 3304.7 msnm se encontraron 23 avistamientos indirectos de este cánido, lo

que puede deberse a que en este lugar el suelo era de tipo humífero por lo que las huellas

podían observarse a simple vista.

Por otro lado, se encontraron 14 evidencias a una altitud de 3200.8 msnm, esto debido a que

al estar en medio de los matorrales tupidos de la zona no existe intervención de la mano del

hombre por ser un lugar de difícil acceso.

En cuanto a los vestigios de alimentación Beltrán, et al. (2017) menciona que en la dieta del

Zorro Andino destaca el consumo de mamíferos pequeños como presas, también aves,

insectos, frutas, semillas y carroña (45). Lo que se refleja en las 5 evidencias de vestigios de

alimentación encontradas a una altitud de 3304.7 msnm ya que alrededor de esta zona existen

aves y mamíferos pequeños que sirven de alimentación para el Zorro Andino.

Gráfica 3. Temperatura Ambiental Promedio vs Lugar de Estudio

En base a los resultados de la (Gráfica 3), se observa un mayor número de avistamientos del

Zorro Andino a una temperatura promedio de 6 ºC que corresponde al barrio Cuchitingue a

comparación del barrio San Isidro Bajo y San Isidro Alto, lo que tendría relación con la

investigación realizada por Nieto, et al. (2009) en donde la temperatura del lugar de estudio

oscilaba entre 3 y 6°C (46). Por lo que se puede inferir que el Lycalopex prefiere habitar en

un lugar cuya temperatura sea relativamente fría.
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Consecuentemente, se realizó el análisis que corrobora si el lugar de estudio influye o no en

el número de avistamientos del Zorro Andino. Se hizo un análisis estadístico utilizando la

herramienta Chi-cuadrado, donde se obtuvo un valor de p value de 0,9413036512 con una

confiabilidad de 95%, considerando los siguientes datos: número total de huellas, excretas,

vestigios de alimentación, restos óseos y pelos. Por consiguiente, el valor obtenido de p value

indica que las muestras de los avistamientos de esta especie no están asociadas al lugar de

estudio.

10.3. Cálculo de la densidad poblacional del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus).

El método de cálculo empleado fue propuesto por Fourier (35), el cual posibilita la

estimación de la densidad poblacional a partir del número de avistamientos registrados. La

dimensión efectiva del transecto se establece mediante el análisis de la curva más adecuada

de una serie de probabilidades, tomando como base la distribución de las diversas distancias

perpendiculares observadas de cada avistamiento.

Se plantea la siguiente ecuación:

D = N x H / 2 x L

Donde, N 56 avistamientos; H 3.16 km² de distancia; y L 12.7 km².

Dándonos como resultado 6.96 individuos / Km², teniendo un intervalo de confianza del

95%. La fórmula expresada fue considerada por el alto índice de confiabilidad y a su vez por

las técnicas de recolección de datos que se usaron. El registro de datos fue a través del

muestreo de avistamientos indirectos como huellas, heces, pelo, vestigios de alimentación y

restos óseos, que determina la densidad (n° de individuos por unidad espacial). El muestreo

se lo hizo previamente utilizando transectos lineales, se postula que no todos los individuos

van a ser vistos y la cantidad de individuos observados aumentará si se alarga más la

distancia del transecto (línea de recorrido).

10.4. Identificación de los Factores que Amenazan la presencia del Zorro Andino.

Con el propósito de reconocer los factores que amenazan al Zorro Andino, es esencial

realizar una tabla con un registro de datos que refleje las observaciones de dichos factores.
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Luego, realizamos el cálculo de la frecuencia relativa de estas actividades en los barrios de la

parroquia de Aláquez, con la finalidad de tener los porcentajes de cada actividad antrópica.

Se expresa de la siguiente manera:

FRD= B / N

FR = FRD x 100

FR = %

FRD - Frecuencia relativa decimal

B - Cuántas veces se repite esta actividad

N - Número total de observaciones (todos los datos registrados)

FR - Frecuencia relativa (resultado en %) (47)

Tabla 3. Frecuencia relativa de las actividades antrópicas.

Fuente: Elaboración propia.

Como se muestra en la (Tabla 3), la frecuencia relativa de la presencia de perros ferales es del

25%, actividad forestal del 45% y de la Actividad Agropecuaria del 30%.
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Gráfica 4. Factores que Amenazan la presencia del Zorro Andino

Como se puede observar en la (Gráfica 4), se evidencia un 45% de la actividad forestal en

comparación con la presencia de perros ferales, así como la actividad agropecuaria que llevan

a cabo los moradores de los barrios ya mencionados. No obstante, es relevante resaltar que la

actividad forestal constituye el principal factor que conduce a la degradación del hábitat de

numerosos animales silvestres, lo que tiene un impacto directo en el ecosistema y en los

nichos ecológicos que forman parte del entorno ambiental. Esta reducción en su área de

distribución puede comprometer su habilidad para hallar refugio, alimento y áreas de

reproducción. Montaño (2021) concluye que el avance de la deforestación conlleva no solo la

pérdida de zonas boscosas en Ecuador, sino también, la desaparición de una región de alta

biodiversidad. Esta situación implica la pérdida de innumerables especies únicas en nuestro

planeta, además señala que la deforestación acarrea problemas ambientales significativos,

incluyendo la pérdida de especies endémicas, así como alteraciones en el flujo energético del

ecosistema. La acción de deforestar perturba la cadena alimentaria, volviendo al ecosistema

más vulnerable ante plagas, enfermedades y eventos climáticos extremos (48), (49) y (50).
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11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONÓMICOS)

11.1. Impacto Social

Debido al desconocimiento de las personas sobre la situación que atraviesa el Zorro Andino

(Lycalopex culpaeus) en el País al ser considerada una especie vulnerable, es que la población

necesita conocer aspectos importantes sobre la conservación de esta especie y la preservación

de su hábitat natural para de esta manera mitigar el conflicto existente entre comunidades y

Fauna Silvestre.

11.2. Impacto Ambiental

Es de suma importancia que se tomen acciones que ayuden a controlar la actividad forestal y

la expansión del sector agropecuario en la parroquia de Aláquez, tomando en cuenta que aquí

existe presencia de Fauna Silvestre y deben ser considerados antes de la realización de

cualquier actividad, esto con el fin de contribuir con la conservación de los nichos ecológicos

del Zorro Andino, inclusive tendría un impacto directo también en la preservación de otras

especies vulnerables que habitan en este sector.

11.3. Impacto Económico

Existen actividades como la agricultura y la ganadería que resultan esenciales para el

desarrollo económico del país y que además son la principal fuente de ingresos para la

mayoría de habitantes del sector, por lo que, es imperativo encontrar la manera de continuar

con el desarrollo de estas actividades pero tomando en cuenta el bienestar de la Fauna

Silvestre, disminuyendo así, el daño que pueda ocasionarse a los nichos ecológicos de

especies vulnerables como Zorro Andino.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

● La Georeferenciación de los nichos ecológicos del Zorro Andino (Lycalopex

culpaeus) utilizando la aplicación GPS Status ayudó a establecer un rango altitudinal

del Zorro Andino en la parroquia de Aláquez que oscila entre 3200 y 3408 msnm, de

igual manera, se pudo obtener un área de recorrido total de 12.7 km², determinando

así, el territorio por donde transita esta especie.
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● El uso de transectos lineales como herramienta técnica de campo permitió obtener la

información necesaria para realizar un análisis estadístico y calcular la densidad

poblacional del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) dando como resultado un 6,96

individuos / Km² utilizando un intervalo de confianza del 95%. Cabe destacar, que

este dato difiere del lugar de investigación. No obstante, el resultado que lanza es por

el que engloba el total de número de avistamientos indirectos

● Los factores que amenazan la presencia del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) son

variados. Sin embargo, en mayor proporción esta especie se ve afectada por la

actividad forestal en un 45%, seguido por la expansión del sector agropecuario en un

30%, y la presencia de perros ferales con un 25%.

12.2. Recomendaciones

● Ampliar la Zona de Estudio: Se considera expandir el área de estudio a otras regiones

de los pisos zoogeográficos subtropical occidental y alto Andino en Ecuador. Esto

permitirá obtener una comprensión más completa de la distribución y densidad

poblacional del Zorro Andino en diferentes hábitats.

● Incorporar Técnicas de Monitoreo Modernas: Además de las evidencias de

avistamientos indirectos, considerar la incorporación de técnicas de monitoreo

directas, como cámaras trampa, para obtener una imagen más precisa de la presencia

y el comportamiento de los zorros.

● Estacionalidad y Comportamiento: Realiza un análisis estacional para entender cómo

varía la presencia y el comportamiento del Zorro Andino a lo largo del año. Esto

podría proporcionar información valiosa sobre su ciclo de reproducción, movimientos

migratorios y patrones de actividad.

● Plan de Conservación: se recomienda utilizar los resultados del estudio para

desarrollar un plan de conservación específico para el Zorro Andino en Ecuador. Este

plan debe incluir acciones para mitigar los impactos negativos identificados, así como

medidas para proteger su hábitat y fomentar su coexistencia con las comunidades

locales.

● Educación y Sensibilización: Desarrollar programas educativos y de sensibilización

dirigidos a las comunidades locales y al público en general. La participación de la

población local en la conservación del Zorro Andino puede ser crucial para su

supervivencia a largo plazo.
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14. ANEXOS

ANEXO 1. Ficha de la Tutora
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ANEXO 2. Fichas de las Alumnas
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ANEXO 3. Transecto 1 Evidencia 01

Tipo: Heces

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 4. Transecto 1 Evidencia 02

Tipo: Huella

Especie: Perro feral (Canis lupus)

ANEXO 5. Transecto 1 Evidencia 03

Tipo: Huella

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 6. Transecto 1 Evidencia 04

Tipo: Heces

Especie: Perro feral (Canis lupus)
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ANEXO 7. Transecto 1 Evidencia 05

Tipo: Huellas

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 8. Transecto 2 Evidencia 01

Tipo: Heces

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 9. Transecto 2 Evidencia 02

Tipo: Huellas

Especie:Perro feral (Canis lupus)
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ANEXO 10. Transecto 2 Evidencia 03

Tipo: Huellas

Especie: Perro feral (Canis lupus)

ANEXO 11. Transecto 2 Evidencia 04

Tipo: Huellas

Especie: Perro feral (Canis lupus)

ANEXO 12. Transecto 2 Evidencia 05

Tipo: Huellas

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 13. Transecto 2 Evidencia 06

Tipo: Huellas

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)
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ANEXO 14. Transecto 2 Evidencia 07

Tipo: Huella

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 15. Transecto 2 Evidencia 08

Tipo: Huellas

Especie: Perro feral (Canis lupus)

ANEXO 16. Transecto 2 Evidencia 09

Tipo: Heces

Especie: Zorro Addino (Lycalopex
culpaeus)
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ANEXO 17. Transecto 2 Evidencia 10

Tipo: Heces

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 18. Transecto 2 Evidencia 11

Tipo: Heces

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 19. Transecto 2 Evidencia 12

Tipo: Huellas

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 20. Transecto 2 Evidencia 13

Tipo: Huellas

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)
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ANEXO 21. Transecto 2 Evidencia 14

Tipo: Huellas

Especie: Perro feral (Canis lupus)

ANEXO 22. Transecto 2 Evidencia 15

Tipo: Heces

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 23. Transecto 3 Evidencia 01

Tipo: Huellas

Especie: Perro feral (Canis lupus)

ANEXO 24. Transecto 3 Evidencia 02

Tipo: Huellas

Especie: Perro feral (Canis lupus)
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ANEXO 25. Transecto 3 Evidencia 03

Tipo: Huellas

Especie: Perro feral (Canis lupus) y Zorrillo
(Conepatus feuillei)

ANEXO 26. Transecto 3 Evidencia 04

Tipo: Huellas

Especie: Perro feral (Canis lupus) y Zorrillo
(Conepatus feuillei)

ANEXO 27. Transecto 3 Evidencia 05

Tipo: Huellas

Especie: Perro feral (Canis lupus)

ANEXO 28. Transecto 3 Evidencia 06

Tipo: Huellas

Especie: Perro feral (Canis lupus)
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ANEXO 29. Transecto 3 Evidencia 07

Tipo: Huellas

Especie:Perro feral (Canis lupus)

ANEXO 30. Transecto 4 Evidencia 01

Tipo: Vestigios de alimentación

Especie: Zorro Anidno (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 31. Transecto 4 Evidencia 02

Tipo: Vestigios de alimentación

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)

ANEXO 32. Transecto 4 Evidencia 03

Tipo: Vestigios de alimentación

Especie: Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus)
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ANEXO 33. Aval del traductor

ANEXO 33. Aval del Traductor


