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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé con la finalidad estimar la densidad poblacional del
zorro andino (Lycalopex culpaeus reissii) en los ecosistemas de paramo de la parroquia Mulald,
provincia de Cotopaxi. Para ello, se emplearon métodos de monitoreo directo e indirecto, siendo
el uso de camaras trampa la principal herramienta de recoleccion de datos. La informacion
obtenida fue analizada utilizando distintas metodologias, entre ellas el modelo de Encuentro
Aleatorio (REM), que permite estimar la densidad de una especie a partir de registros
fotograficos, y el método de Fourier, aplicado para el analisis mediante marcadores bioldgicos
y patrones de deteccion. El estudio se llevo a cabo en dos sectores representativos: San Elias y
Ashigua. Durante varios meses de monitoreo continuo se obtuvieron un total de 36 registros
confirmados del zorro andino. A partir del andlisis de las imagenes recolectadas, se
determinaron densidades poblacionales de 0.08295236 individuos por km2 en San Elias y
0.12972337 individuos por km2 en Ashigua. EI modelo REM fue el méas adecuado para este
tipo de estudio, ya que considera variables fundamentales como el area efectiva de deteccion
de las camaras, el rango diario de movimiento de la especie y el esfuerzo de muestreo,
brindando asi estimaciones més ajustadas a la realidad ecoldgica del entorno. Ademas del
monitoreo de la fauna, se recopild informacion sobre diversas actividades antropicas presentes
en la zona de estudio, tales como ganaderia extensiva, agricultura, turismo, mineria, tala y
caceria de animales como el conejo la cual representa una fuente de alimento para el zorro
andino. Estas actividades representan amenazas directas e indirectas para la conservacion del
zorro andino. Los resultados obtenidos constituyen una base cientifica util para la formulacion
de estrategias de conservacion locales. Se recomienda fortalecer los programas de monitoreo a
largo plazo, sensibilizar a la comunidad sobre la importancia ecolégica del zorro andino como
controlador de roedores y dispersor de semillas, y fomentar la implementacion de politicas de
conservacion que integren tanto a actores locales como a instituciones ambientales.

Palabras clave: Camaras trampa, zorro andino, Lycalopex culpaeus reissii, conservacion,
densidad poblacional, Modelo de Encuentro Aleatorio (REM), Actividad antropica.
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THEME: “POPULATION ANALYSIS OF THE ANDEAN FOX (LYCALOPEZ
CULPEUS REIISI) IN THE PARISH OF MULALO”.

Author:

Guevara Lagla Edher Paul

ABSTRACT

This research was conducted with the aim of estimating the population density of the Andean
fox (Lycalopex culpaeus reissii) in the paramo ecosystems of the Mulalé parish, Cotopaxi
province. To achieve this, both direct and indirect monitoring methods were used, with camera
traps being the primary data collection tool. The information gathered was analyzed using
various methodologies, including the Random Encounter Model (REM), which allows for
estimating species density based on photographic records, and the Fourier method, applied for
analysis through biological markers and detection patterns. The study was carried out in two
representative sectors: San Elias and Ashigua. Over several months of continuous monitoring,
a total of 36 confirmed records of the Andean fox were obtained. Based on the analysis of the
collected images, population densities of 0.08295236 individuals per km? in San Elias and
0.12972337 individuals per km? in Ashigua were determined. The REM model proved to be
the most suitable for this type of study, as it considers key variables such as the effective
detection area of the cameras, the species’ daily movement range, and the sampling effort, thus
providing estimates that better reflect the ecological reality of the environment. In addition to
wildlife monitoring, information was collected on various anthropogenic activities present in
the study area, such as extensive livestock grazing, agriculture, tourism, mining, logging, and
the hunting of animals like rabbits, which represent a food source for the Andean fox. These
activities pose both direct and indirect threats to the conservation of the species. The results
obtained provide a valuable scientific basis for the development of local conservation strategies.
It is recommended to strengthen long-term monitoring programs, raise community awareness
about the ecological importance of the Andean fox as a rodent controller and seed disperser,
and promote the implementation of conservation policies that engage both local stakeholders
and environmental institutions.

Keywords: Camera traps, Andean fox, Lycalopex culpaeus reissii, conservation, population
density, Random Encounter Model (REM), anthropogenic activity.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Es escasa la informacion sobre los analisis poblacionales del zorro andino, ademés estos
estudios no se deberian centran Unicamente en el nimero de individuos de pertenecientes a la
misma especie gque existen en un determinado sector y como es su interaccion entre estos, sino
que también se deberian estudiar las caracteristicas del habitat en el que se desarrollan para
ofrecer un mejor analisis sobre las amenazas a las que se enfrenta. Esto se refiere a la cantidad
de recursos naturales que tiene a su alcance, la presencia de amenazas como la fragmentacion
del habitat, las actividades antropicas, e incluso determinar que animales pueden ejercer una

competencia por el alimento (1).

El anélisis poblacional del zorro andino (Lycalopex culpaeus reissii) es de vital importancia con
el que se puede establecer el estado actual de las poblaciones locales de la especie y establecer
una base cientifica solida para su monitoreo a largo plazo. La especie estd categorizada como
vulnerable segun Tirira en el “Libro rojo de los mamiferos del Ecuador”, esto se debe a varias
razones: pérdida de héabitat, una alta fragmentacion del paisaje, conflicto: las actividades

humanas por lo que es de interés primordial en términos de conservacion (2).

Asimismo, la obtencion de las densidades poblacionales del zorro andino permitird conocer las
condiciones poblacionales que actualmente presentan y, a partir de alli, generar informacién
clave paraidentificar tendencias, evaluar distribucion en el &rea de estudio y, en general, recoger
datos para proponer estrategias apropiadas para su proteccién y manejo sostenible. Finalmente,
el zorro cumple un rol de depredador en el ecosistema, contribuyendo al balance de pequefias
poblaciones de animales las cuales desequilibradas pueden convertirse en plagas. Por tanto,
conocer el estado poblacional permite, a su vez anticipar posibles alteraciones en la dindmica

ecologica de paramo y bosques intervenidos(3) .
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios Directos

¢ Miembros de la comunidad de Mulalé.

* Profesionales orientados a la conservacion.

3.2. Beneficiarios Indirectos

* Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi de las carreras de: Medicina

Veterinaria, Medioambiente y Turismo.



* Personas que deseen conocer sobre el tema y la fauna de nuestro pais.

4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El zorro andino (Lycalopex culpaeus reissii) cumple un papel esencial dentro de los ecosistemas
altoandinos como especie reguladora de poblaciones, dispersa de semillas y bioindicador del
estado ambiental (3). No obstante, existen factores humanos que alteran su poblacién, sino que
también generan conflictos directos con el ser humano, especialmente cuando la escasez de
presas silvestres obliga al zorro a acercarse a zonas pobladas en busca de alimento, atacando
ocasionalmente animales domésticos o incursionando en asentamientos humanos, lo que
incrementa su vulnerabilidad (4). Frecuentemente se reporta el trafico ilegal de crias, o partes
de este animal: créneos, cola, patas y pieles que se usan como amuletos en ciertas regiones,
segun la ATFFS (Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre (5). Se reportan
conflictos con perros ferales los cuales generan competencia en la obtencion de alimento e
introducen enfermedades infecciosas en las especies silvestres lo cual es un riesgo hacia la

poblacién del zorro andino (6).

En el contexto de Ecuador, esta problematica no es ajena. Se opina que su poblacion se ha
reducido aproximadamente en un 30% en un periodo de 30 afos. El avance que ha tenido la
frontera agricola, la fragmentacién de hébitats y la falta de programas efectivos de conservacion
han afectado considerablemente las poblaciones silvestres del zorro andino, especialmente en
ecosistemas como los paramos y bosques andinos. Aungque es una especie protegida por
normativas nacionales, su monitoreo y gestiobn adn son limitados, lo que dificulta la

implementacién de acciones concretas para su preservacion (2).

A nivel local, especificamente en la parroquia de Mulald, situada en la provincia de Cotopaxi,
se observan presiones similares. La deforestacion por tala no planificada, la reforestacion de
especies no endémicas, la expansion ganadera y la inadecuada gestion de los recursos naturales
representan amenazas directas al habitat de esta especie. Ademas, la limitada intervencion
institucional en la regulacion del uso del suelo. Esta situacién plantea dudas sobre la situacion
actual de la poblacién del zorro andino en la zona, y evidencia la necesidad de generar
informacion cientifica que permita evaluar su distribucion, abundancia y las amenazas que
enfrenta. Este conocimiento resulta clave para proponer estrategias de manejo que ayuden en la

conservacion de esta especie.

5. OBJETIVOS



5.1. Objetivo General

« Analizar la poblacion del zorro andino (Lycalopex culpaeus reissii) en la Parroquia de

Mulalo.

5.2. Objetivos Especificos

» Determinar la presencia del zorro andino con la utilizacion de técnicas de monitoreo
directas e indirectas

» Estimar la densidad relativa poblacional del zorro andino (Lycalopex culpaeus reissii)
en la zona de estudio.

» Determinar los factores antropicos que influye en la presencia de la especie en su habitat.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS:
3 RESULTADO DE LA

OBJETIVO ACTIVIDAD METODOLOGIA ACTIVIDAD
Utilizacion de | Se realizaron | Observacion directa de |[Se logra  determinar la
técnicas directas e caminatas por |huellas, heces  y|presencia definitiva de la
o transectos lineales | posibles madrigueras, | especie en estudio a través de
indirectas para la|y se complementada con el | imagenes.
presencia del zorro instalaron | analisis de iméagenes

. camaras trampa en | captadas por camaras.
andino

puntos

estratégicos.

Estimar la densidad | Registro Tabular y numerar las | Nimero de individuos del zorro
relativa poblacional | sisteméatico  de imagenes o!el zorro | andino en el sector.
| avistamientos e andino, teniendo en

del  zorro andino | "™ cuenta la frecuencia de

imagenes POT 1 4 aparicion
(Lycalopex culpaeus | yansactos y p .
reissii) en la zona de | camaras en
estudio. ,dos sitios:

San Elias y

Ashigua.
Determinar los | Recopilacion de | ldentificacion de|Reconocer las principales

factores antrdpicos

que influye en la

presencia de la
especie en  su
hébitat.

informacion sobre
actividades
humanas mediante

observacion de
campo y
entrevistas  a
habitantes del

sector.

impactos como tala,
ganaderia, presencia de

perros ferales y
expansion agricola en
zonas  cercanas a

registros de zorros.

amenazas humanas que afectan
a la especie y relacionarlas con
los patrones de distribucion
observados.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Fauna Silvestre

Al hablar sobre fauna silvestre se entiende a todos los animales que viven en libertad sin la
intervencion directa del ser humano que de alguna forma pueda afectar su comportamiento o
genética con esto nos referimos a que no son seleccionados artificialmente y estos se reproducen

bajo la seleccion natural (7).

7.2. Generalidades del Zorro Andino

El zorro andino, cientificamente conocido como Lycalopex culpaeus reissii, la cual es una
subespecie del Lycalopex culpaeus que pertenece a la familia Canidae. En Ecuador, su
presencia es predominante en diversos ecosistemas como paramos, estepas y bosques, El zorro
andino es un animal de habitos timidos y solitarios, que se destaca principalmente por su pelaje
rojizo y su craneo alargado el cual termina en un hocico en forma de punta o cono. La dieta del
zorro andino es muy variada, aungue se basa principalmente en la caza de pequefios mamiferos,
reptiles y ocasionalmente aves lo que lo convierte en un depredador y controlador de plagas en
los ecosistemas en los que habita. Sin embargo, esta subespecie enfrenta multiples amenazas.
Entre estas su mayor amenaza es la del ser humano el cual ha llegado a considerarlo como un
riesgo para la cria de sus animales y familias, también existen creencias locales que dan como
resultado la casa de estos animales para la obtencion de sus partes como amuletos de buena

suerte, lo que ha llevado a su caza indiscriminada. Ademas, los perros domésticos y salvajes



también representan una amenaza significativa para esta especie ya que pueden llegar a
provocar competencia por la obtencion de recursos y alimentos. A pesar de su importancia
ecologica, las investigaciones sobre el zorro andino en Ecuador son escasas. Esta falta de
estudios limita nuestro conocimiento sobre su comportamiento, ecologia y estado de

conservacion (8) (9).

7.2.1. Origeny Clasificacion Taxondmica

Tabla 1: Clasificacion taxondmica del zorro andino y sus nombres comunes (10).

Categoria taxondmica

Reino: Animalia (10)

Phylum: Chordata (10)

Clase: Mammalia (10)

Orden: Carnivora (10)

Familia: Canidae (10)

Género: Lycalopex (10)

Nombre comun: Lobo andino, culpeo, lobo de paramo, zorro

andino o lobo colorado (10)

7.2.2. Distribucion y Habitat
Mapa de distribucion potencial de Lycalopex culpaeus
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llustracion 2: Mapa de distribucion potencial del Lycalopex culpaeus extraido de: BIOWEB (11)



Este canino se encuentra a lo largo de ambos flancos de la cordillera de los Andes, desde el sur
de Colombia hasta las llanuras patagénicas e islas que se encuentran al extremo sur de América.
Su registro mas austral comprende a la Isla Hoste, al sur del Canal Beagle. A lo largo de esta

extensa distribucion, el zorro culpeo habita en una diversidad de ecosistemas (12).

En Ecuador, el zorro andino (Lycalopex culpaeus reissii), se encuentra predominantemente en
la region de la sierra, habitando bosques templados y paramos andinos en todo el pais,
incluyendo areas como la Reserva Antisana y el Bosque Jerusalén. Este canido se localiza
principalmente en ecosistemas altoandinos, que abarcan bosques nublados y paramos. No
obstante, en Ecuador, el zorro andino ha sido poco investigado, y debido a la falta de estudios

y publicaciones, se tiene un conocimiento limitado sobre esta subespecie en la region (13,14).

El zorro andino habita en una variedad de ecosistemas, incluyendo las estepas aridas de la
Patagonia, caracterizadas por su clima seco y vegetacion dispersa; los matorrales, con su densa
y espinosa vegetacion; y las areas boscosas nativas y fragmentadas, que ofrecen una diversidad
de flora y fauna. También se adapta a los bosques reforestados con pinos y las areas agricolas,
aunque estas Ultimas pueden aumentar el riesgo de conflictos con los humanos. Los bosques
montanos, situados a elevadas altitudes, proporcionan un entorno fresco y rico en especies
animales y vegetales, mientras que los paramos, con su vegetacion baja y clima frio, representan
otro habitat crucial. Esta especie generalista se adapta a la disponibilidad de su héabitat y a los
cambios en el paisaje. Aunque puede ser observado durante el dia, su actividad es
principalmente crepuscular y nocturna, una conducta que se cree responde a la caza humana,

permitiéndole evitar el contacto durante las horas de luz (15) (16).

7.2.3. Morfologia y Adaptaciones

Posee un cuerpo cuya longitud oscila entre 60 y 115 centimetros, cuya cola que mide entre 30
y 45 centimetros. Su altura a la cruz es de aproximadamente 40 cm. El peso variaentre 5y 13.5
kg, siendo los machos en promedio 1.5 veces mas grandes que las hembras. El ancho de su
cabeza y hocico es ancho con una forma triangular marcada, ademas de sus orejas que son rectas
y puntiagudas. Posee el pelaje largo y espeso, que abarca desde la cabeza, orejas, cuello, piernas
y costados, presentando un rojizo que contrasta con el blanco de su barbilla y de las partes
inferiores. La grupa, que viene desde la parte inferior del rostro hasta el abdomen se encuentra
teflida de un tono mas oscuro, que oscila entre el rojizo y el gris. Su cola es peluda y grisacea,

y mide siete décimas partes de su propio cuerpo (17).



7.2.4. Reproduccion y Comportamiento

Los zorros andinos son animales solitarios, aunque existe la posibilidad de que compartan su
territorio con una hembra, generalmente se encuentran juntos solo durante la temporada de

reproduccion. En areas sin presencia humana, estos zorros tienden a ser activos durante el dia.

Sin embargo, en zonas donde hay actividad humana, adoptan un comportamiento

principalmente nocturno (18).

Nuestros resultados confirman este patron de actividad, ya que observamos que los zorros
andinos suelen estar activos al anochecer y en las primeras horas de la mafiana, con ocasionales
avistamientos durante el dia. Esta adaptacion les permite evitar encuentros con humanos y

maximizar sus oportunidades de caza y supervivencia.

Los zorros andinos maduran sexualmente al afio de vida. Aunque se sabe poco de su
reproduccion en Ecuador; estudios en Argentina y Chile indican que se reproducen de agosto a
octubre, formando parejas estables. La hembra puede dar a luz anualmente, con 3 a 6 crias por
camada (19).

La gestacion de estos zorros dura de 55 a 60 dias. Durante este tiempo, y una vez que nacen las
crias, la hembra se dedica a cuidarlas mientras el macho se encarga de cazar y traer alimento.
Los neonatos son alimentados a través de la lactancia durante un periodo aproximado de dos
meses. A los tres meses, empiezan a acompafiar a los adultos en las cacerias y, para el quinto

mes, son expulsadas del grupo familiar para empezar a vivir de manera independiente (19).

Ademas, es importante destacar que el comportamiento reproductivo y de crianza del zorro
andino esta adaptado para maximizar la supervivencia de las crias en su entorno natural. El
cuidado biparental y la ensefianza de habilidades de caza son cruciales para la preparacion de
los jovenes zorros, asegurando que estén equipados para enfrentar los desafios del medio

ambiente una vez que se vuelvan independientes.

7.2.5. Alimentacion y Nicho Ecoldgico

El Lycalopex culpaeus reissii, es un carnivoro adaptable y oportunista, basa su alimentacion
principalmente en roedores y lagomorfos, aunque también consume lagartijas, aves y sus
huevos. También se alimenta de carrofia y presas grandes como ciervos y camélidos. Su dieta

también incluye semillas de frutos, herbaceas y, ocasionalmente, coledpteros u otros artropodos.
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En ciertos casos, Puede atacar rebafios de ovejas y aves de produccion en comunidades cercanas
(20).

El zorro andino en su alimentacion indica una baja frecuencia de especies no nativas como
Rattus rattus y Gallus gallus, y también se encontraron restos de alimentos humanos como
cascaras de vegetales y plasticos. Una investigacion acerca de la alimentacion del zorro andino
en diversas localidades de Ecuador muestra una dieta variada compuesta principalmente por
artropodos, mamiferos, aves y vegetales. En los resultados obtenidos, los mamiferos
representan el grupo mas frecuente en la dieta del zorro, seguido por las aves y los vegetales.
En el Bosque Protector Jerusalén, se encontraron principalmente especies vegetales nativas,
mientras que, en el Parque Nacional Cajas, los mamiferos fueron la presa principal. En la
Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo, se observé una predominancia de Sylvilagus
andinus y restos de alpacas, borregos y llamas. A nivel general, se reporta que la dieta del zorro
incluye artropodos, mamiferos, aves y vegetales, similar a lo observado en otros paises, aunque

no se registraron anuros, reptiles ni carrofia en este estudio especifico (21).

7.2.6. Importancia del Zorro Andino

El zorro andino juega un papel crucial como controlador de plagas. Un ejemplo notable se dio
en una comunidad de los Yungas de La Paz, donde los habitantes decidieron cazar zorros para
proteger a sus ovejas, pero esto resultd en una proliferacion de ratones que dafiaron sus cultivos
y cosechas almacenadas, ademas de causar enfermedades a los nifios por la contaminacion con
heces y orina de roedores. Esto llevo a la comunidad a reintroducir zorros para restablecer el

equilibrio. A pesar de no estar altamente amenazado, el zorro andino esta protegido (9).
7.3. Diferenciacion del Zorro Andino con Otras Especies

7.3.1. Huellas, Craneo y Heces

Tabla 2: Diferencias y caracteristicas de las marcas del zorro andino, lobo y perro doméstico.

Caracteristica Zorro Lobo Perro

Forma de la Huella La huella del zorro La huella del lobo es La huella del perro es
tiene una forma mas grande y similar similar a la del lobo,
caracteristica de aladel perro (23). pero mas dificil de
punta de flecha (22). distinguir sin

experiencia (24).
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Almohadillas de los
Dedos

Los dedos laterales no
suelen sobrepasar los
dedos centrales,
quedando detras si se
traza una linea
transversal (22).

Las almohadillas de
los dedos son maés
grandes y pueden
superponerse en
algunos casos (23).

Las almohadillas de
los dedos son mas
romas, menos
precisas, y con mayor
superposicion (24).

Ufas Undas finas y afil).  Ufias mas afiladas Ufias mas romas y
de unos 2 mm (2 que las del perro, mgnos marcadas,
_ mas  gruesas en
pero no tan finas comparacion con las
como las del zorro  de lobo y zorro (24).
(23).
Trazado Recorrido mas Trazado también Trazado mas
re?ctlllrleo, con rectilineo, pero méas errético, con giros,
direccion claraenla  robusto (23).
marcha (22). avances y retrocesos,
sin un camino fijo
(24).
anterior posterior anterior posterior

31-3,5cm

llustracion 3: Dibujo y caracteristicas de tamafio de las huellas del Zorro Andino. Recuperado de: Apuntes sobre los Zorros

Culpeo Chilla en Chile.(25)

Especie Longitud Diametro Forma Contenido Ubicacién
(cm) (cm) visible habitual
Zorro andino 5-15 1-2.5 Cilindrica, a Pelos, Senderos, piedras,
(L. veces huesos, sitios elevados.
culpaeus) segmentada semillas, (26)

insectos
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Perro feral 5-20 1.5-3 Cilindrica Restos  de Areas cercanas a
uniforme alimento humanos 0
domeéstico, caminos.(27)
huesos
Gato 3-8 0.8-15 Segmentada,  Huesos Oculta bajo
silvestre con extremos  finos, pelos arbustos 0
afilados pequefios piedras.(28)

Mustélidos 3-6 0.5-1 Irregular, Insectos, Bases de arboles, espiralada frutos madrigueras.(29)
(como

zorrillos)

Caracterizacion de las heces: Pelos, fragmentos 0seos de tamario pequefio o mediano (como los
de una liebre), plumas e insectos. Las heces presentan constricciones que las segmentan, con
una caracteristica terminacion puntiaguda. Los didmetros promedio aproximados, aunque con

varias superposiciones, son de 11 cm para el zorro colorado (26).

7.4. Amenazas a la Supervivencia del Zorro Andino

Se han identificado varias amenazas significativas para la especie. Entre ellas se encuentran la
caza indiscriminada, el envenenamiento de carrofia, y la competencia directa con perros ferales
dentro de las cadenas troficas modificadas por la actividad humana, competencia con otras
especies de depredadores. La principal amenaza proviene de la presién humana sobre los
paisajes naturales, donde la fauna silvestre compite por el espacio con las actividades humanas.
Esta presion se evidencia en los cambios en el suelo, la divisién y reduccién de habitats
naturales, el crecimiento de las actividades agricolas, el impacto por las alteraciones climaticas,

la explotacion de los recursos, asi como en el desarrollo y la expansion urbana (30) (31).

7.4.1. Pérdida y Fragmentacion del habitat

La principal causa de estas alteraciones en el ecosistema es el avance de las actividades humanas

para la produccion, obtencion de recursos y creacion de viviendas.

Agricultura y ganaderia: Grandes areas de ecosistemas nativos: bosques, pAramos andinos, son
deforestadas, quemadas o drenadas para dar paso a cultivos agricolas o pastizales para el
ganado. Esta actividad no solo erradica la vegetacion, ademas altera los ciclos hidricos y

empobrece el suelo debido al uso de quimicos como fertilizantes y pesticidas (32).
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Mineria: las actividades mineras, tanto a cielo abierto como subterraneas, conllevan a una
alteracion de gran magnitud del terreno. La remocién de grandes volimenes de suelo, la
excavacion de crateres y la acumulacion de residuos producidos por esta actividad contaminan

el agua y el suelo provocando que estas zonas sean dafiadas de forma permanente (33).

Urbanizacion: El crecimiento de ciudades y pueblos conlleva a la creacion de varias
infraestructuras como viviendas, carreteras, redes de servicios basicos (alcantarillado, redes
eléctricas, tuberias, etc.) los cuales ocupan el sitio de ecosistemas naturales. Esto no solo
conlleva a un cambio en la topografia, también significa una mayor produccion de residuos que
contaminan el entorno. La expansion de la mancha urbana sin planificacion tiene un impacto

negativo en la fauna silvestre (34).

7.4.2. Fragmentacion del habitat:

La transformacién del paisaje crea varios espacios de habitat natural entre areas ocupadas con
actividades humanas, esta fragmentacion tiene efectos devastadores para la supervivencia del

zorro andino:

Limitacion de movilidad y aumento de mortalidad: las carreteras, los grandes campos de cultivo,
las cercas y las zonas con viviendas humanas actan como barreras fisicas que imposibilitan el
libre movimiento del zorro andino. Esto restringe su capacidad para buscar alimento, encontrar
pareja o busqueda de alimento, lo cual conlleva a la reduccion de la diversidad genética entre
poblaciones y las hace méas propensas a la endogamia y enfermedades. Un estudio demuestra
como la creacion de carreteras es una causa frecuente de la mortalidad por atropello para

carnivoros andinos (35).

Reduccion de disponibilidad de alimento: El zorro andino tiene una dieta omnivora y
oportunista. La disminucion del sitio que habita el zorro reduce la disponibilidad de alimento.
Se pierde la vegetacion natural y por lo tanto desaparecen los frutos silvestres de los cuales se
alimenta el zorro, disminucion en la poblacion de pequefios mamiferos y menor cantidad de

fuentes de agua accesibles.

Disminucion de zonas de reproduccion y refugio: Los zorros andinos necesitan areas con
cobertura vegetal, afloramientos rocosos 0 monticulos de tierra para establecer sus madrigueras
y criar a sus cachorros. Si el area del habitat del zorro se reduje o estan muy aislados dificulta

o imposibilita la reproduccion del zorro andino (36).
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7.4.3. Presion Antropica Directa (Caza y trafico)

El zorro andino es frecuentemente perseguido debido a la percepcion de que representa un
peligro para los animales de produccion especialmente aves de corral, corderos jovenes o recién
nacidos. Esta percepcion ya sea infundada o no impulsa la caza de este animal, ademas que
existen otros motivos por los que se caza a esta especie como creencias o trofeos (piel,

taxidermia o deporte).

La caza del zorro andino contintia siendo una amenaza significativa para la especie, motivada
principalmente por represalias de ganaderos y campesinos que lo perciben como un peligro para
sus animales domeésticos, especialmente aves y ovejas. Esta percepcion de riesgo, muchas veces
intensificada por la falta de medidas preventivas para proteger al ganado, conlleva a su
persecuciéon directa. Ademés del conflicto con actividades productivas(37), en algunas
comunidades persiste la creencia de que ciertas partes del zorro, como la cola, poseen

propiedades de suerte, lo que alimenta su caza y el comercio ilegal de estos restos (38).

El comercio ilegal del zorro andino constituye una amenaza importante para su conservacion.
Esta especie es capturada, frecuentemente cuando aun son crias, para ser vendida en el mercado
negro como animal de compafiia exdética. Esta actividad, ademas de ser ilicita, resulta
sumamente dafiina para los ejemplares, ya que son extraidos de su entorno natural mediante
practicas violentas y posteriormente enfrentan condiciones inadecuadas durante el transporte.
Una vez en cautiverio, los zorros no pueden expresar sus comportamientos naturales ni reciben
una dieta apropiada para su especie. Ademas, se ha documentado la venta ilegal de partes del
cuerpo de estos animales, utilizadas en contextos culturales o como supuestos amuletos. Este
tipo de comercio, mas alla de reducir las poblaciones silvestres, provoca desequilibrios
ecoldgicos y representa un riesgo sanitario, ya que el contacto entre fauna silvestre y animales

domeésticos puede facilitar la transmision de enfermedades (5).

7.4.4. Conflicto con Perros Ferales

Los perros ferales, al no depender de los humanos para alimentarse, compiten directamente con
el zorro andino por comida y territorio. Ambas especies tienen dietas similares, basadas en
pequefios mamiferos, aves, carrofia e incluso frutos, por lo que la alta presencia de perros en los
paramos genera una fuerte presion sobre las fuentes de alimento. Esto obliga al zorro andino a
desplazarse a zonas mas riesgosas 0 a consumir presas de menor valor nutricional, lo que puede

afectar su salud y reproduccion (39).
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Enfermedades Zoonbticas

Los perros ferales representan una amenaza sanitaria importante para el zorro andino, ya que
pueden transmitir enfermedades infecciosas que afectan gravemente a la fauna silvestre. Acttan
como portadores de patégenos como la rabia, el moquillo, el parvovirus y diversos paréasitos,
los cuales pueden ser transmitidos por contacto directo, heces, orina o al consumir animales
infectados. Estas enfermedades son especialmente peligrosas para los zorros, que carecen de

inmunidad natural frente a ellas (40).

Casos registrados en zonas como el Parque Nacional Cotopaxi evidencian que estas infecciones
ya estan afectando a la especie, se reportd Brucella canis en un zorro andino, con brotes que
pueden causar alta mortalidad, sobre todo en poblaciones pequefias o aisladas. Enfermedades
como la sarna sarcoptica también tienen efectos debilitantes, al disminuir la capacidad de caza

y la resistencia general del zorro, comprometiendo su supervivencia (41).

7.5. Técnicas de Monitoreo de Fauna
7.5.1. Técnicas indirectas

Transectos lineales

El estudio de poblaciones silvestres requiere del uso de herramientas metodoldgicas que
permitan estimar con precision la abundancia, presencia y como se distribuyen las especies en
su habitat natural. Entre las técnicas mas empleadas en estudios ecol6gicos se encuentran los
transectos lineales, que consisten en recorridos sistematicos a lo largo de lineas previamente
establecidas en el terreno, lo que facilita el muestreo de manera ordenada y replicable. Esta
metodologia permite registrar signos indirectos de presencia como huellas, excretas,

madrigueras, asi como ubicar puntos estratégicos para la colocacion de cdmaras trampa (42).

En investigaciones recientes sobre carnivoros silvestres andinos, los transectos han demostrado
ser una herramienta eficaz para estructurar el monitoreo de fauna, sobre todo en habitats de
dificil acceso y con baja densidad poblacional. Ademas, su combinacion con tecnologias como
las cdmaras trampa incrementa la probabilidad de deteccion del zorro andino, maximizando la
recoleccién de datos y mejorando la estimacién de parametros ecoldgicos, como la densidad o
el uso del habitat (43).
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Por tanto, en el estudio se considero el disefio e implementacion de transectos lineales como
una base metodologica sélida, tanto para el levantamiento de informacion de campo como para

la ubicacion eficiente de dispositivos de monitoreo automatico, como las cdmaras trampa.

7.5.2. Técnicas directas

Captura de registros con camaras trampa:

Fotog raffa 1: Camara trmpa colocada.

Las camaras trampa se emplean ampliamente para monitorear mamiferos terrestres, y el disefio
del estudio es esencial para obtener datos fiables sobre las comunidades de estas especies.
Existen dos enfoques principales para colocar las camaras: el aleatorio, que ignora las
caracteristicas especificas del entorno, y el no aleatorio, que se enfoca en elementos como
senderos de animales. Si bien el enfogue no aleatorio es comuan, puede introducir sesgos en los
resultados. Otras investigaciones mas recientes han indicado que la eleccion de la estrategia de
ubicacién puede afectar la deteccidn de especies, subrayando la importancia de identificar y

minimizar estos sesgos en estudios con camaras trampa a gran escala (44,45).

En los dltimos afios, el uso de camaras trampa para investigar mamiferos terrestres se ha
incrementado, impulsado por mejoras tecnoldgicas y la disminucion de costos. Estas camaras
ofrecen aplicaciones que van desde la creacion de inventarios de especies hasta el anélisis de
patrones de actividad. Estudios en diversas regiones, como el Parque Nacional Emas en Brasil,
han demostrado que las cAmaras trampa superan a otros métodos como los transectos lineales y
los conteos de huellas en términos de precision para inventariar mamiferos. En Tanzania, han

sido clave para detectar especies inusuales (46).

Caracteristicas de las cAmaras trampa
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Fotografia 2: Camaras trampa utilizadas

La camara Bushnell 119875C Trophy Cam HD No Glow es una herramienta avanzada para
investigaciones de fauna silvestre, especialmente disefiada para estudios de comportamiento y
monitoreo de especies en su entorno natural. Esta camara ofrece un conjunto de especificaciones
que sirven como una herramienta adecuada para la investigacion, como su capacidad de captura
rapida con una velocidad de disparo de 0,2 segundos y una recuperacion de 0,5 segundos, lo

que asegura gque no se pierdan detalles importantes (47).

La camara cuenta con 48 LEDs No-Glow que son invisibles tanto para animales como para
personas, lo que permite la captura de imagenes sin perturbar el comportamiento natural de la
fauna. Ademas, tiene una resolucién de hasta 24 MP para imagenes y puede de grabar videos
en resolucion 1920x1080p, lo que asegura una alta calidad en la documentacién visual. Entre
sus otras funcionalidades, la Bushnell 119875C incluye un sensor PIR ajustable con un rango

de deteccion de hasta 30 metros, ideal para captar la actividad nocturna (48).

7.6. Métodos de estimacién de abundancia y densidad poblacional

En los programas de monitoreo y manejo de fauna silvestre, es fundamental contar con métodos
que permitan estimar la abundancia y densidad poblacional de manera precisa y eficiente.
Tradicionalmente, uno de los métodos mas empleados ha sido el censo directo y total por
superficie, que consiste en realizar un conteo de todos los individuos de una misma especie
dentro de un area determinada, sumando los conteos parciales para obtener una estimacion
global. Este método ha sido ampliamente utilizado a nivel nacional en distintos contextos y ha
permitido generar series de datos de largo plazo. Sin embargo, presenta limitaciones

importantes, ya que asume que todos los individuos presentes son detectados, lo cual rara vez
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se cumple en la practica, y ademas implica altos costos logisticos debido a la necesidad de
movilizar personal, vehiculos y realizar una coordinacion intensa entre los equipos de trabajo
(49).

El método de transectos lineales es ampliamente utilizado en estudios ecoldgicos para estimar
la densidad y abundancia de poblaciones animales. Consiste en recorrer lineas rectas
(transectos) previamente trazadas en el &rea de estudio, registrando todos los individuos
observados, junto con la distancia perpendicular entre el transecto y cada observacion. La base
del método es que la probabilidad de detectar un animal disminuye con la distancia desde el
transecto, y por eso es importante registrar esas distancias para poder corregir los calculos de
densidad (42).

7.6.1. Método utilizado para estimar la densidad poblacional

Transectos: Para constatar que el zorro andino este presente en las zonas de estudio
pertenecientes a Mulalé mediante metodologias de observacion directa e indirecta, se pueden
emplear transectos con cuadrantes para la observacion indirecta por medio de los marcadores
biolégicos del zorro. Estas metodologias permitiran identificar la presencia de la especie,
evaluar su distribucién y analizar la influencia de factores como la actividad humanay e incluso

determinar si existen perros ferales en el lugar (50).

Densidad de Fourier: Para estimar la poblacion de zorros, se utilizard una formula en la que
N corresponde al total de individuos o agrupaciones detectadas a lo largo del estudio. El valor
de H se obtiene considerando tanto la distancia perpendicular maxima registrada como las
distancias perpendiculares individuales de cada avistamiento, lo que permite ajustar las
observaciones segun su ubicacion respecto al transecto. Finalmente, L nos indica la distancia
total y debe ser representada en kilometros, que define el area en la que se realiz6 el conteo.
Esta formula es fundamental para estimar la densidad poblacional del zorro, ya que proporciona
una medida precisa al considerar tanto la cantidad de observaciones como su distribucion
espacial (51).
NxH
D 2xL

Ecuacién 1: Formula para calcular la densidad poblacional de animales silvestres (51).
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Método Rem: Este modelo permite prescindir de la identificacion individual de los animales,
ya que simula el proceso de deteccion entre las cdmaras trampa y los animales, tanto en

movimiento como en reposo.(52).

La formula para calcular la densidad es la siguiente:

_Y m
D t vr-(2+6)

D = Densidad r = Radio efectivo y =
NUmeros de encuentros t = Esfuerzo total
del trabajo v = Rango diario recorrido por
el individuo 6 = Angulo del area de

captura de la cdmara

7.7. Especies con las que convive el Zorro andino

Mediante el uso de las cAmaras trampa ademas de constatar la presencia mediante evidencia
fotografica del zorro andino se logrd constatar la presencia de otras especies las cuales
interacttan en el mismo habitat del espécimen en estudio el cual puede ser un factor que ayude
al aumento de su poblacion o por el contrario pueda influir en la reduccién del nidmero de

individuos.

7.7.1. Tremarctos ornatus
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llustracién 4: Oso de anteojos. Obtenido de: iNaturalistEc (53)

El Oso andino o también conocido como 0so de anteojos es un miembro de la familia ursidae
este habita usualmente desde los 900 — 4300 m snm, se caracteriza por tener un comportamiento
solitario y de actividad diurna, es un animal omnivoro oportunista, su dieta esta provista de una
gran variedad de plantas como son las palmas, heliconias, bromelias entre otras, también
necesitan proteina animal que la pueden obtener de varios insectos, pequefios mamiferos como
roedores y conejos, ademas pueden llegar a consumir venados, tapires e incluso se han reportado

casos de ataques a ganado bovino (54).

7.7.2. Puma Concolor

El Puma esta por encima de la pirdmide alimenticia, es una especie que usualmente tiene un
comportamiento solitario, es carnivoro consume mamiferos tanto medianos como pequefios e
incluso de ciertos animales domésticos, sus habitos de reproduccion son poligamos y este se
reproduce anualmente si las condiciones son las apropiadas, se ha descrito como una especie

vulnerable en el Ecuador segln Tirira (55).

7.7.3. Odocoileus virginianus

También llamado venado de cola blanca es un animal terrestre con habitos crepusculares, es un
animal herbivoro selectivo, prefiere alimentarse de arbustos y arboles, algunas semillas,
generalmente son animales gregarios de hasta 15 individuos, es una especie de tamarfio grande.

Su principal depredador es el puma y es blanco frecuente de la caceria indiscriminada (56).

7.7.4. Sylvilagus andinus

El conejo andino o también conocido como conejo de paramo consume: hierbas, ramas, y en
raros casis cortezas de ciertos arboles ya que es herbivoro, puede consumir de entre 3 a 12
especies distintas de plantas segin se encuentren en el sector, su densidad de poblacién se ha
estimado desde los 23 a 92 individuos, su estado de conservacion no ha sido evaluado, esta
especie sirve de alimento a los principales carnivoros de la region los cuales ayudan a controlar

la proliferacion de la especie (57).

7.7.5. Conepatus semistriatus

El zorrillo es una especie que tiene habitos solitarios, no es territorial, que principalmente tiene

habitos nocturnos, son tolerantes a habitats cercanos a centros poblados, se refugian en
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quebradas y en sitios que posean una densa vegetacion. Se alimenta principalmente de animales
invertebrados, aunque también se han reportado casos en los cuales se alimenta de ciertos
animales vertebrados como pequefios reptiles y aves, esta especie tiene un mecanismo de
defensa contra los depredadores el cual consiste en expulsar un fuerte aroma desagradable para
permitirle la huida, es bastante eficaz ya que sus depredadores tienen un sentido del olfato

fuertemente desarrollado (58).

8. VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS
HO: La identificacién de marcadores biologicos y captura de imagenes con camaras trampa del
zorro andino (Lycalopex culpaeus reissii) no permite estimar la densidad poblacional en las

zonas de Ashigua y San Elias, parroquia de Mulalo.

H1: La identificacion de marcadores bioldgicos y captura de iméagenes con camaras trampa del
zorro andino (Lycalopex culpaeus reissii) permite estimar la densidad poblacional en las zonas

de Ashigua y San Elias, parroquia de Mulalo.

Con los resultados que obtuvimos podemos validar H1, se determino la presencia del zorro

andino y su densidad poblacional en los paramos de la parroquia de Mulalé.
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9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Ubicacion Geografica del Estudio

El estudio se llevo a cabo en la parroquia rural de Mulal6, perteneciente al cantén Latacunga,
dentro de la provincia de Cotopaxi, a aproximadamente 19 kilometros al norte de la ciudad de
Latacunga. Esta parroquia limita al norte con el canton Mejia, al sur con Joseguango Bajo, al
este con el Napo y al oeste con la parroquia Pastocalle. Su superficie total es de cerca de 436
kilometros cuadrados. Su altitud varia entre los 3.000 m s.n.m. en la cabecera parroquial y zonas
de mayor elevacion cercanas al volcan Cotopaxi, donde las temperaturas oscilan entre 10°C y

17°C, llegando en zonas altas a valores cercanos a 0°C. (59)

9.1.1. Caracterizacion del Area de Estudio Ashigua

Ashigua es una comuna protegida por sus habitantes, quienes han implementado medidas para
evitar la caza ilegal. El clima en la zona presenta temperaturas nocturnas minimas de 0°C y
maximas diurnas que pueden alcanzar los 30°C. Se caracteriza por una vegetacion tipica de
paramo, con escasa cobertura arbdrea. Entre las especies vegetales identificadas se encuentran

Vaccinium floribundum, Calceolaria crenata, Chuquiraga jussieui y Cortaderia nitida. (60)

Mapa 1: Mapa cdmaras colocadas en Ashigua
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9.1.2. Caracterizacién del Area de Estudio San Elias

San Elias es un predio privado bajo convenio con la empresa Aglomerados Cotopaxi. Presenta
una transicion ecoldgica desde plantaciones de pino y eucalipto en zonas bajas hasta paramo
andino por encima de los 3.500 m s.n.m. La temperatura varia entre los 3°C y los 24°C. La
vegetacion incluye especies como Puya clava-herculis, Cortaderia nitida, Calceolaria crenata

y Taraxacum officinale. etc. (60).

®ia Vagueria

Mapa 2: Sector de estudio en San Elias

9.2. Disefio de la Investigacion

Se utilizé un disefio observacional de tipo descriptivo, sin manipulacion de variables, con un
enfoque mixto que combiné elementos cualitativos y cuantitativos. EI método cualitativo
permitio registrar comportamientos, desplazamientos y condicion corporal del zorro andino a
través de imagenes y videos captados por caAmaras trampa. EI método cuantitativo consistio en
el registro y analisis del numero de capturas por unidad de tiempo para estimar la densidad

relativa poblacional de la especie.
9.2.1. Métodos de Investigacion

Tesis Mixta (Cualitativa y Cuantitativa)

Enfoque: Combina ambos métodos para proporcionar una vision mas completa del tema de

studio.
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Cualitativa: Esté tesis tiene como principal aspecto los datos cuantitativos ya que son los que
responden principalmente a los objetivos planteados, al realizar un recuento de las capturas del
individuo en estudio nos ayuda a determinar la abundancia relativa y hasta una contabilizacion
del numero de individuos del zorro andino que estan habitando actualmente en el sector del
estudio. La técnica de estudio por camaras trampa ademas de proporcionarnos los datos
anteriormente descritos nos permite identificar comportamientos del zorro andino y su
interaccion en el medio ambiente, al capturar imagenes del individuo pueden realizarse ciertas
observaciones como la condicion corporal y un estado superficial de la salud de estos animales,

nos permite saber sus habitos: las horas y la frecuencia con la que estos se desplazan (61).
9.3. Métodos de recoleccion de datos

9.3.1. Observacion indirecta

Se realizaron recorridos sistematicos por transectos lineales, donde se registraron indicios
indirectos de la presencia del zorro andino (marcadores bioldgicos). Estos fueron
georreferenciados con ayuda de la aplicacion “UTM Geo Map” para obtener las coordenadas y
luego registrarlas en “Google Earth Pro” para tener un registro detallado de los hallazgos

realizados.

9.3.2. Observacién con Camaras Trampa

Se instalaron cAmaras trampa Bushnell 119875C en puntos estratégicos de los transectos, a
una altura aproximada entre 45 a 55cm del suelo, orientadas preferentemente hacia el norte o
sur para evitar saturacion luminica. Se priorizaron senderos naturales, zonas cercanas a cuerpos

de agua y areas abiertas del paramo.

Configuracién general de las camaras trampa:

Captura: Mixta (2 fotografias + 9 segundos de video)
« Intervalo: 0,6 segundos

- Sensibilidad del sensor: Automatica

- Modo: 24 horas

+ Resolucion: 1920x1080p

- Infrarrojo: Alta sensibilidad
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9.3.3. Aplicacion de encuestas

Se aplicaron encuestas a los pobladores de los sectores incluidos en el estudio con el objetivo
de recabar informacidn adicional acerca del zorro andino y las distintas actividades antrépicas
que se realizan en estas zonas. Ademas, esta herramienta permitidé conocer la percepcion que
tienen las personas sobre esta especie y si estan dispuestas a participar en acciones orientadas a

su proteccion.
Objetivo de la encuesta:

La encuesta tiene como principal objetivo determinar los factores antropicos que puedan llegar
a desplazar o que pongan en riesgo la poblacién del zorro andino, para asi saber que riesgos
enfrenta, ademas también se realizan preguntas para confirmar la presencia del zorro, si cuenta
con avistamientos frecuentes de parte de los pobladores, en donde ocurren y en que momento,
ademas de determinar la posicion de los pobladores a la conservacion del zorro andino y si han

existido entre estos.
Modelos de preguntas:

Preguntas abiertas: Las preguntas abiertas posibilitan a contestar con sus propias palabras,
brindandole total libertad de expresién y generando informacion cualitativa que puede ayudar
a comprender los motivos detrds de respuestas anteriores. Este tipo de preguntas resulta
especialmente util para obtener ideas méas profundas y detalladas, ya que no impone

restricciones, lo que favorece una mayor riqueza en las respuestas (62).

Preguntas cerradas: Las preguntas cerradas se presentan en distintos formatos, como opcién
maultiple, menus desplegables, casillas de verificacion o preguntas de ranking, y se caracterizan
por limitar las respuestas a una lista de opciones predefinidas, sin permitir respuestas

personalizadas o no previstas por el encuestador (62).

Las preguntas mixtas: Combinan opciones de respuesta cerradas con una alternativa abierta,
generalmente expresada como “otros”, que permite al encuestado afiadir su propia respuesta si
ninguna de las opciones predefinidas se ajusta a su situacién. Este formato no solo ofrece mayor
flexibilidad y especificidad en las respuestas, sino que también puede ayudar a comprender

mejor el contexto o la razon detras de una eleccion (63).

Las preguntas de eleccion maultiple: Se emplean cuando las respuestas no son mutuamente

excluyentes, permitiendo al encuestado seleccionar varias opciones. Por lo general, estas
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respuestas se presentan mediante casillas de verificacion que facilitan la seleccion de maltiples

alternativas (63).

Las preguntas condicionales: También se les conoce como preguntas bifurcadas, se disefian a
partir de las respuestas previas del encuestado y permiten profundizar en las razones detras de
sus elecciones. Esta herramienta resulta especialmente Util para comprender mejor el porqué de
una respuesta (64). Como ejemplo durante esta encuesta estas preguntas ayudaron a recabar

mejor informacion sobre que frecuencia, sitios u horas se avisto al zorro andino en el sector.
Disefio del cuestionario:

El cuestionario se realizd con varias preguntas, pero la encuesta se dividio en varias secciones
para una mejor organizacion y una mayor precision de los datos, en cada seccion se aplicaron

de 2 a 4 preguntas segun fuera necesario.

a) Datos generales: En este punto se recaba informacion del encuestado: nombre, edad,
vivienda, etc.

b) Avistamientosy conocimiento del zorro andino: Aqui el encuestado responde si ha visto
0 no al zorro andino ademas de informar sitios y hora de los avistamientos en caso de
que hayan ocurrido.

c) Interacciones con humanos: Esta seccion busca identificar si existe conflicto entre el
zorro y el ser humano, ademas conocer qué medidas se han tomado contra estos.

d) Actividades humanas en la zona: El encuestado responde sobre que actividades se
realizan en la zona de estudio que el mismo realice o haya presenciado: mineria,
agricultura, ganaderia. Etc. Ademas de su opinidn sobre como estas actividades puedan
afectar en la presencia del zorro andino.

e) Percepcién y conservacion: Se busca identificar si las personas estan de acuerdo en
proteger al zorro andino ademas de saber si estan dispuestos en participar de forma

activa para este objetivo.



27

Fotografia

3: Colocacion de camaras trampa

9.4. Induccion

El 9 de mayo de 2024 se dio a lugar un encuentro a la comunidad de Ashigua, ubicada en la
parroquia Mulalo, con la participacion de docentes de las carreras de Medicina Veterinaria y
Medioambiente de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Durante esta jornada, el Ing. Yanez,
representante de la Fundacion Oso Andino, brind6 una capacitacion enfocada en la relevancia
del proyecto que busca descubrir cual es la densidad poblacional del zorro andino en la zona,
destacando su potencial como base para futuras iniciativas de conservacion. La practica
consistié en seleccionar un sitio donde se ha reportado con frecuencia la presencia de esta
especie vy, a partir de alli, trazar un transecto con estacas topogréaficas de 4 metros de ancho por
unos 50 metros de largo (2 metros a cada lado). Se colocaron estacas cada 5 metros, dividiendo
el espacio en 10 cuadrantes, y se utiliz6 una piola para delimitar visualmente el &rea. En cada
cuadrante se procedié a buscar sefiales bioldgicas como excrementos, madrigueras, huellas,
restos de alimento, dormideros, entre otros indicios que evidencien la presencia del zorro
andino. Ademas, se recolectaron datos ambientales como la altitud, temperatura y nivel de

humedad del sitio.
9.5. Fase de campo

9.5.1. Ashigua Transectos:

Tabla 3: Caracteristicas de los transectos en Ashigua
AST 1 AST 2 AST 3
—  (COORDENADAS) — (COORDENADAS) (COORDENADAS)
Inicio
LATITUD -0.767951552749, -0.765887537967, -0.761694182412,
LONGITUD -78.4378350202 -78.4378671229 -78.5329449624
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Final

LATITUD -0.767587667505, -0.767580374281, -0.774312089043,
LONGITUD -78.4357804965 -78.4385534489 -78.4422809769
Longitud 400 m 440 m 360 m

Elevacion 3914 msnm 3617 msnm 3660 msnm

Mapa 3: Transectos Ashigua 1,2y 3

9.5.2. San Elias transectos:

Tabla 4: Caracteristicas de los transectos en San Elias

TSE 1 TSE 2 TSE 3
— (COORDENADAS) — (COORDENADAS) (COORDENADAS)

Inicio
LATITUD -0.761694182412, -0.763540867003, -0.765863202529,
LONGITUD -78.5329449624 -78.5261388793 -78.5152913721
Final
LATITUD -0.759171786068, -0.765066669547, -0.765114218827,
LONGITUD -78.5330443719 -78.5220028476 -78.5099708441
Longitud 280 m 495 m 669 m
Elevacion 3308 msnm 3334 msnm 3432 msnm

Mapa 4: Transectos en San Elias (TSE) 1,2y 3
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Tabla 5: Caracteristicas de transectos San Elias 2
TSE 4 TSES5 TSE 6
- (COORDENADAS) — (COORDENADAS) (COORDENADAS)

Inicio

LATITUD -0.76741395417, -0.766220512972, -0.764405749109,
LONGITUD -78.5029828175 -78.503233654 -78.4983402607
Final

LATITUD -0.770915656424, -0.766081714389, -0.765244744306,
LONGITUD -78.5031771557 -78.4996414859 -78.4954375904
Longitud 397 m 442 m 355 m

Elevacion 3432 msnm 3443 msnm 3443 msnm

Mapa 5: Transectos en San Elias (TSE) 4,5y 6

9.5.3. Georreferenciacion de ubicaciones de camaras

Se colocaron las camaras trampa en sectores estratégicos, se ubicaron una al sitio contrario de

la otra para obtener imagenes de los animales tanto de la vista anterior como posterior.

Ashigua:
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Mapa 6: Ubicacion de cdmaras en Ashigua

En el sector de Ashigua, se seleccionaron dos sectores especificos para la instalacion de cAmaras
trampa modelo Bushnell 119875C. En cada sector, se colocaron dos cdmaras una contra la otra,
con el objetivo de capturar imagenes tanto del frente como de la espalda de los animales que

transiten por la zona. Las coordenadas exactas de los puntos de instalacién son:

. Sector 1: 0°46'3.47"S / 78°26'9.02"0

. Sector 2: 0°46'27.59"S / 78°26'32.20"0

. Sector 3: 0°46'27.57"S / 78°26'32.18"0

. Sector 4: 0°46'28.42"S / 78°26'32.58"0 San Elias:

Este sector presenta una topografia variable y una transicion ecolégica marcada: en las zonas
mas bajas predominan bosques de pino (Pinus spp.) plantados por intervencion humana,
mientras que a partir de los 3500 m s.n.m. el paisaje cambia a un ecosistema de paramo andino,

caracterizado por vegetacion nativa y baja densidad de cobertura arbérea.

Para el andlisis de la densidad poblacional relativa del Lycalopex culpaeus reissii, se
implementd un disefio metodoldgico basado en la realizacion de transectos lineales,

acompariados por el uso de camaras trampa como herramientas de deteccion indirecta.

Durante un periodo inicial de nueve meses, se establecieron seis transectos lineales distribuidos
en distintas elevaciones y coberturas vegetales del area. Cada transecto tenia una longitud
aproximada de entre 200 y 500 metros, dependiendo de las condiciones del terreno, y fue
recorrido de manera sistematica con el fin de registrar signos de presencia de la especie (huellas,
excretas, madrigueras, etc.) y determinar los sitios 6ptimos para la colocacién de cdmaras

trampa.
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Sin embargo, debido a dificultades logisticas y cambios en el acceso al terreno durante el
desarrollo del estudio, tres de los transectos originales tuvieron que ser reubicados, lo cual
implico extender la fase de monitoreo por tres meses adicionales. Esta modificacion permitid

continuar la recoleccion de datos sin comprometer la cobertura espacial de la investigacion

Adicionalmente, se montaron cuatro camaras trampa en sitios estratégicos del area estudiada.
Dos de ellas fueron colocadas en senderos naturales, los cuales son comunmente utilizados por
la fauna silvestre, lo que incrementa la probabilidad de deteccion del zorro andino. Las otras
dos camaras se ubicaron en zonas cercanas a cuerpos de agua y en areas abiertas del paramo,
con base en criterios ecoldgicos y de rastreo obtenidos en los recorridos de los transectos. Las

coordenadas exactas de los puntos de instalacion son:

» Sector 1: 0°45'37.90"S / 78°31'58.31"0
» Sector 2: 0°45'56.90"S / 78°30'38.98"0
* ector 3:0°45'59.30"S / 78°30'6.19"0

» Sector 4: 0°46'5.69"S / 78°30'10.31"0

Mapa 7: Ubicacidn de cdmaras en San Elias

9.6. Analisis de datos

9.6.1. Método para el analisis de los marcadores bioldgicos

Utilizando Excel se realiza una base de datos donde se recopilan todos los registros de los
marcadores bioldgicos encontrados, en estos se introducen los siguientes datos en forma de
tabla:

» Sector de hallazgo
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» Coordenadas geograficas
* Temperatura y humedad ambiental
* Hora

» Tipo de marcador encontrado (huellas, heces, dormideras, entre otros)

Una vez realizado esto utilizamos la herramienta filtrar en la tabla para facilitar la organizacién
de los datos, luego usando la herramienta tabla dinamica procedemos a realizar un conteo por
sector de la cantidad de marcadores bioldgicos, y una sumatoria total de esos valores, ya con
los datos filtrados y contabilizados podemaos realizar un primer andlisis poblacional. Aplicamos
la formula de Fourier para realizar este célculo y asi obtener un estimado de la densidad
poblacional

9.6.2. Método para el analisis de los registros fotograficos

Se disefio una base de datos en Excel para recopilar los eventos registrados por las camaras

trampa. En esta se ingresaron las siguientes variables:

* Nombre o cddigo de la camara

» Especie (animal fotografiado)

* Numero de individuos registrados

» Sector donde se colocd la camara

* Horay fecha del evento

» Temperatura al momento del registro

» Coordenadas geograficas
Al igual como se hizo con los marcadores bioldgicos aplicamos la opcidn filtrar en la tabla para

poder organizar los datos, y nos ayudamos con la opcién tabla dinamica para extraer los datos

gue necesitamos para obtener los resultados que estamos investigando o sean de relevancia.

Obtencidn de la densidad poblacional: Filtramos solo los registros de capturas del zorro andino,
y se realiza el conteo de este en cada sector con ayuda de la tabla dindmica, una vez realizado
esto procedemos aplicar la formula de REM para conseguir la densidad poblacional o el nimero

de individuos por km? que tenemos en las zonas que estamos investigando

Para obtener las horas de movimiento utilizamos la tabla dinamica para extraer solamente las
apariciones del zorro andino y las horas en las que se capturaron las imagenes, asi aplicamos la
opcidn de grafico de barras para obtener asi una imagen en la que se representan las horas en

las que se registro actividad por parte del zorro andino para poder realizar un analisis de estos.
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Luego utilizando todos los registros de los animales identificados podemos realizar un grafico
de pastel en el cual se represente en forma de porcentaje el total de animales encontrados durante
el estudio para determinar con que especies comparte habitat el zorro andino y cuél es la

proporcion de esos animales.

9.6.3. Método para el analisis de encuestas

Para el analisis de las encuestas se uso la herramienta formularios de Google para asi recopilar
las respuestas de las personas encuestadas, todas las preguntas ideadas para la encuesta se
colocaron en este formulario. Asi se envio a los encuestados o se realizaron por via telefonica.
Gracias al uso de esta herramienta se obtuvieron los graficos con el nimero de respuestas par a

su posterior analisis.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Marcadores Bioldgicos.

Tabla 6: Conteo de marcadores bioldgicos

Etiquetas de fila Suma de Cantidad
Ashigua

Heces 10

Huella 2

San Elias

Dormidera 2

Heces 16

Huella 14

Total 44

Un total de 44 marcadores bioldgicos como heces, huellas y dormideras. con respecto al zorro
andino en la zona de san Elias y Ashigua. Esto es como resultado de los transectos lineales que
fueron colocados a lo largo de senderos. En la zona de San Elias en la que el estudio durd un
afio se pudieron encontrar 32 marcadores bioldgicos, mientras que en la zona de Ashigua

solamente se encontraron 10 heces y 2 huellas en un periodo de cuatro meses.
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10.1.1. Analisis de los resultados con la formula de Fourier

_N*H
D 2xL

N: Conteo del nimero e individuos avistados

H: Este dato se obtiene a partir de la distancia perpendicular maxima entre
cada individuo.

2: Es el factor de ajuste

» L:esladistancia total censada en km (45).

Ashigua San Elias
_ 12 *0.01 _ 32 *0.01
D~ 2x1.2 D~ 2265
D =0.05416667 individuos / km?2 D = 0.06037736 individuos / km2

D= 0.11454403 individuos / km2

Después de realizar los calculos por el método de Fourier podemos determinar una densidad
con respecto a los marcadores bioldgicos encontrados de 0.054 zorros andinos en Ashigua por
kilometro cuadrado, Mientras que San Elias podemos decir que hay 0.060 individuos por

kilbmetro cuadrado
10.2. Resultados de camaras trampa

10.2.1. Analisis de densidad poblacional por el Método de REM

Férmula utilizada para calcular la densidad:

y s
t

D vr-(2+0)

¢ D = Densidad
¢ r=Radio efectivo
* y = Numeros de encuentros
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* t=Esfuerzo total del trabajo
* v =Rango diario recorrido por el individuo
* 6= Angulo del &rea de captura de la camara (52).

Ashigua San Elias
_ 21 T _ 15 T
p 360 0.89-0.015- (2 + 40) p 600 0.89-0.02- (2 +45)
R=0.12972337 individuos/km? R=0.08295236 individuos/km?

Suma: 0.21267573 individuos/km?2

Al aplicar el modelo de Encuentro Aleatorio (REM) para estimar el nimero de individuos del

zorro andino presentes en las zonas de estudio, conseguimos estos resultados:

En el sector de Ashigua, se calculé una densidad poblacional de 0.1297 individuos por
kilometro cuadrado. Al extrapolar este valor al area total estudiada (8 km?), se obtiene un
namero aproximado de 1 individuo cada 8 kmz2. Por otro lado, en el sector de San Elias, la
densidad estimada fue de 0.0829 individuos por kilometro cuadrado, lo que equivale
aproximadamente a 1 individuo cada 12 km2, considerando un area de 12 km2. Estos valores

reflejan bajas densidades poblacionales del zorro andino en ambos sectores.

10.2.2. Resultados de las horas de movimiento del zorro andino

Horas de actividad del Zorro Andino

[y
o

H Total

12a. 02a. 03a. 04a. 05a. 10a. 07p. 08p. 09p. 10p. 11p
m m m m m m m m m m  m

S P N W H U1 0O

Gréfico 1: Horas de actividad del zorro andino
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El andlisis de las horas de actividad del zorro andino muestra mayor actividad nocturna. Se
observa un pico de apariciones a las 05:00 a. m., lo que sugiere un comportamiento activo en
las primeras horas del amanecer. También se registran frecuencias elevadas de actividad durante
la noche, especialmente entre las 07:00 p. m. y 11:00 p. m., y en la madrugada, entre las 12:00
a. m. y 04:00 de la mafiana. En contraste, las horas del dia presentan muy baja actividad, con

un unico registro aislado a las 10:00 a.m.

Meses ~

Max. de Temperatura

Temperaturas durante el movimiento
de animales

Fecha ~

Gréfico 2: Temperaturas durante el movimiento de animales

Con respecto al clima se ha registrado una temperatura promedio de 5°C a 8°C durante el
movimiento de los animales, y un registro de una temperatura maxima de 30°C, ademas de eso

durante la noche se han registrado temperaturas minimas de 0°C.

10.2.3. Proporcion de animales presentes en el sector
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Proporcion de animales fotografiados

B 4ve

B Conepatus semisiriars

B Lycalopex culpaeus reissii
W Mistela frenata

B Odocoileus virginianus

B Perro feral

B Puma concolor

B Syhvilagus andiniis

B Tremarctos ornats

Gréfico 3: Proporcion de animales fotografiados

Durante el monitoreo mediante cAmaras trampa en la zona de Ashigua, se registré una mayor
proporcidn de capturas fotograficas correspondientes a Sylvilagus andinus (57%), lo que indica
una alta actividad o abundancia de esta especie en el area. Le siguieron, en menor frecuencia,
registros de aves (9%), Lycalopex culpaeus reissii (14%) y Tremarctos ornatus (4%),
sugiriendo una comunidad faunistica diversa, pero con presencia dominante de pequefios
mamiferos. Especies como Conepatus semistriatus (4%), Odocoileus virginianus (5%) y Puma
concolor (2%) estuvieron representadas en proporciones bajas, lo que podria reflejar baja
densidad poblacional, mustela frenata (0%) se realizd un solo registro fotografico de esta

especie, se registraron apariciones de Perros ferales en un (5%).

10.3. Encuesta realizada a las personas del sector

¢Ha observado zorros andinos (Lycalopex culpaeus reissii) en la zona? Si respondi6 “si” en la aterior pregunta, ;con qué frecuencia?
9 respuestas 9 respuestas

@ Frecuentemente
@ Ocasionalmente
® Raravez

®si
® No

Grafico 4: Observacion y frecuencia del zorro andino

Segun las encuestas a los habitantes de los sectores de San Elias, Mulalé y Ashigua, todos los
encuestados indicaron haber observado al zorro andino en la zona. La frecuencia de estos
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avistamientos varié entre “frecuente”, “ocasional” y “rara vez”. La mayoria reportando

avistamientos frecuentes.

¢En qué momentos del dia suele verlos?
9 respuestas

Manana

Tarde 4(44,4 %)

Noche

No sabe 0(0 %)

0 2 4 6 8 10
Gréfico 5: Momento del dia durante el avistamiento del zorro andino

En cuanto a los momentos del dia, los avistamientos se concentran principalmente en las
mafianas y tardes, con algunos registros también durante la noche, esto se deberia

principalmente a los momentos en el que las personas estan en el habitat del zorro andino

¢En qué lugares los ha visto con mayor frecuencia? (Puede marcar mas de una opcion)
9 respuestas

En caminos o senderos 8 (88,9 %)
En zonas alejadas y boscosas 0(0 %)

En paramo abierto 8(88.9 %)

0 2 4 6

Gréfico 6: Sitios en los que se observaron al zorro andino

©

Los lugares donde se reporta con mayor frecuencia la presencia del zorro incluyen caminos o
senderos y paramos abiertos, lo cual coincide con su comportamiento natural al desplazarse en
busqueda de alimento o refugio.

¢Alguna vez ha tenido problemas con zorros andinos atacando animales de produccién?

9 respuestas

® si
® No

Grafico 7: Conflictos entre el humano y el zorro andino
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Los resultados de la encuesta indican que méas del 50% de personas ha tenido experiencias
negativas con el zorro andino atacando a sus animales de produccion.

Si respondid “si” en la anterior pregunta, ;qué tipo de animales fueron atacados?
5 respuestas

Gallinas 3 (60 %)
Cuyes

Vacas

Borregos 1(20 %)

peces 1(20 %)

0 1 2 3
Gréfico 8: Especies atacadas por el zorro andino

Principalmente, los animales afectados fueron gallinas, borregos y peces, lo cual concuerda con
el tipo de presas que esta especie puede cazar de forma oportunista, especialmente en zonas
rurales con poca proteccion.

¢Ha tomado alguna medida para evitar dafios por el zorro andino?

9 respuestas

®si
® No

66,7%

Grafico 9: Porcentaje de quienes han tomado medidas contra el zorro andino

La mayoria de los pobladores a optado por realizar algun tipo de medida para evitar el ataque

de los zorros andinos a sus animales.

Si respondi¢ “si” en la pregunta anterior, ;qué tipo de medidas a tomado?
6 respuestas

Cercado de animales 5 (83,3 %)

Vigilancia nocturna 4 (66,7 %)

Uso de perros guardianes

Traslado del animales 1(16,7 %)

0 1 2 3 4 5

Grafico 10: Medidas que se han tomado contra el zorro andino



40

Ante los conflictos ocasionados por el zorro andino, una parte importante de los encuestados
manifestd haber implementado medidas para reducir o evitar los dafios, especialmente sobre
animales de produccion. Entre las estrategias mas mencionadas se encuentran el cercado de
corrales, la vigilancia nocturna y, en algunos casos, el traslado de los animales a sitios mas
seguros durante la noche.

¢Ha tenido problemas con personas que entren a cazar en el sector?

aa

9 respuestas

®si
® No

Gréfico 11: Avistamiento de cazadores en el sector

Una parte considerable de los encuestados afirmé haber tenido problemas con personas que

ingresan a cazar en la zona.

Si respondi6 “si” en la pregunta anterior, ;por qué motivo?
8 respuestas

Por alimentacion 5(62,5 %)

Por costumbre, tradicién o

9
i 8 (100 %)

Por su piel 1(12,5 %)

0 2 4 6 8
Gréfico 12: Motivos de caza en el sector

Entre las razones mas comunes para la caza se mencionaron la alimentacion, la costumbre o
tradicion, el deporte y, en menor medida, por la piel de los animales. Sin un objetivo en

particular sobre el animal que van a cazar, ya que existen varias especies en el sector.
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¢Ha observado al zorro andino cerca de fuentes de agua artificiales?
9 respuestas

@ Si, frecuentemente
® Si, ocasionalmente

@ No

Grafico 13: Avistamiento del zorro cerca de fuentes de agua artificiales

Algunos encuestados afirmaron haber visto al zorro andino ocasionalmente cerca de fuentes de

agua artificiales.

¢Qué tipo de actividades humanas se realizan en esta zona? (Marcar todas las que apliquen)
9 respuestas

Ganaderia 5 (55,6 %)

Agricultura

Tala de arboles 1(11.1 %)

Turismo 6 (66,7 %)
Quema de pastizales 0 (0 %)

0(0 %)

Construcciones
Mineria —5 (55,6 %)

Recoleccion de plantas 1 (11,1 %)

Piscicultura 1(11.1 %)

0 1 2 3 4 5 6

Gréafico 14: Actividades antropicas registradas

Las actividades mas mencionadas fueron la ganaderia, la agricultura, el turismo y en ciertos

sectores, la mineria y la piscicultura.

¢ Cree que estas actividades podrian afectar la presencia del zorro andino en el sector?
9 respuestas

®si
@® No
@ No sabe

Grafico 15: Opinidn sobre el efecto de actividades antropicas en el zorro andino

La mayoria respondio que si, sugiriendo una relacion entre la presencia humana y los cambios

en el comportamiento o distribucién del zorro andino.
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¢Cree que el zorro andino deberia ser protegido?
9 respuestas

®si
® No
@ No tiene opinién

Grafico 16: Opinion sobre la proteccion del zorro andino

Todos los encuestados respondieron que el zorro andino deberia ser protegido.

¢Estaria dispuesto(a) a participar en actividades de conservacion de la fauna silvestre?
9 respuestas

@ si
@ No

a @ Tal vez

Grafico 17: Voluntad de participacion en la proteccion del zorro andino

Una gran proporcion de los participantes indicd que estaria dispuesta a involucrarse en
actividades de conservacion de la fauna silvestre.

¢Considera que las autoridades ambientales gestionan adecuadamente los conflictos con fauna

silvestre?
9 respuestas

@ si
@® No

a @ Sin opinién

Grafico 18: Opinidn sobre la gestion del gobierno sobre conflictos con la fauna

En general, los encuestados manifestaron que no consideran adecuada la gestion de estos

conflictos por parte de las autoridades.

10.4. Discusion:
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Segun los autores A. Noguera; E. Ramirez; M. Torres. del articulo el “Analisis geogréfico y
conservacion del zorro andino Lycalopex culpaeus (Mammalia, Canidae) en Colombia™ El area
estimada en la que habita el zorro andino esta alrededor de 0,72 ind/km? a 1,3 ind/km2 Mientras
que en nuestro estudio obtuvimos que Ashigua y San Elias obtuvimos 0.13 ind/km? y
0.08ind/km? Respectivamente aunque el ndmero de individuos por kilometro cuadrado
presentados en el estudio de conservacion en Colombia sea mayor que en el que se realizé en
Mulalé debemos que la investigacion se hizo en zonas que estan alejadas de la urbanizacion
aungue existe un frecuente transito humano por lo cual se pudo haber reducido la cantidad de

individuos por kildbmetro cuadrado (65).

En el “A pilot study on the home range and movement patterns of the Andean Fox Lycalopex
culpaeus (Molina, 1782) in Cotopaxi National Park, Ecuador” informe detallado por la INABIO
los investigadores: Armando Castellanos, Francisco X. Castellanos, Roland Kays y Jorge Brito
nos mencionan que el &rea que suele desarrollar un zorro andino Suele ser entre 4.9 y 8.1 km?
estos datos se acercan mucho mas a los que conseguimos en la parroquia de Mulal6. Por
ejemplo, para obtener el nimero de un individuo en el sector de Ashigua tenemos que
multiplicarlos por 8 km? y este ya se encuentra en el rango del informe establecido por la
INABIO (66)(67).

Al comparar los patrones de actividad del zorro andino en los paramos de Mulalé con lo
reportado por Arroyo en “Patrones de actividad y dieta de un mesodepredador (Lycalopex
culpaeus) en ambientes esteparios del Noroeste patagonico: Influencia de factores asociados a
las practicas ganaderas” para el zorro colorado nombre comun del (Lycalopex culpaeus)
presentd una alta abundancia relativa, con picos de actividad marcados alrededor de las 4:00 y
18:30 horas, y una disminucion total de actividad entre las 9:00 y 15:00 horas, evidenciando un
patron nocturno a crepuscular. Los patrones de actividad registrados mediante cdmaras trampa
también evidencian picos en horas nocturnas y crepusculares, lo cual coincide con los horarios
de mayor actividad de sus presas potenciales, sugiriendo una sincronizacién ecoldgica entre

depredador y presa (68).

Al comparar los resultados de este estudio con otras investigaciones realizadas en la misma
provincia, se observa que las densidades poblacionales del zorro andino pueden variar
ampliamente segun las condiciones ambientales y el nivel de intervencién humana. En los

paramos ubicados en Quinsaloma y Laguamasa, pertenecientes a la parroquia de Pastocalle,
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Arias Lopez y Mosquera Solis estimaron una mayor presencia de zorros andinos, especialmente
en areas de mayor altitud y menor presion antrépica, con densidades de aproximadamente 3
individuos por cada 170.000 m2 en Quinsaloma y 0.511 por cada 330.000 m2 en Laguamasa
(69), lo que sugiere la directa relacion entre la menor actividad humana y una mayor densidad
de la especie. Por otro lado, en el bosque del Centro de Rescate llitio, ubicado también en la
parroquia de Mulald, el autor Quinaluisa Armijos reportd una densidad considerablemente
menor, de alrededor de 0.0008 individuos por metro cuadrado, atribuida a factores como la
caza, el envenenamiento de carrofia y la presencia de perros ferales (70). Estos datos coinciden
parcialmente con los obtenidos en Ashigua y San Elias, donde también se evidencié una baja
densidad poblacional, posiblemente como consecuencia de una constante presencia humana y
fragmentacion del habitat. En conjunto, estas investigaciones destacan la relevancia de los
factores antropicos en la distribucion del zorro andino y refuerzan la necesidad de implementar

medidas de conservacion diferenciadas segun el contexto local.

Segun la “categorizacion de los mamiferos en Argentina”, Lycalopex culpaeus se encuentra en
la catalogado como “Preocupacién Menor” porque no se han observado reducciones
poblacionales significativas a nivel global. Sin embargo, se advierte que se, enfrenta a serias
amenazas como pérdida de habitat, perros asilvestrados, envenenamiento y aislamiento
geografico, lo que podria llevarlas a un riesgo de extincion. En nuestro estudio, realizado en los
paramos pertenecientes a la parroquia Mulalo, se identificaron amenazas similares, como la
presencia de perros ferales, fragmentacion del habitat, mineria, agricultura, y ganaderia. Estas
presiones humanas podrian explicar la baja densidad poblacional registrada en la zona, y
demuestran que, aungue la especie en nuestro pais este catalogada como vulnerable a nivel
general, enfrenta riesgos locales que justifican acciones de manejo y conservacion en areas

especificas como esta (71).

11. IMPACTOS

11.1. Social

En un enfoque social, esta investigacion tiene la posibilidad de generar reflexion en las
comunidades sobre la relevancia ecoldgica del zorro andino y su rol como controlador natural
de poblaciones de roedores y otros animales pequefios. Al compartir los resultados con actores

locales, como autoridades parroquiales, comunas, campesinos y educadores, se puede fomentar
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una convivencia mas armanica entre la fauna silvestre y los humanos, disminuyendo prejuicios
negativos como la percepcion del zorro como amenaza para la produccion agricola o ganadera.
A largo plazo, estos conocimientos pueden integrarse en programas de educacién ambiental,
turismo ecoldgico o proyectos de conservacion comunitaria.
11.2. Ambiental:
Este estudio contribuye significativamente al conocimiento ecoldgico y bioldgico del zorro
andino en una region poco estudiada como los paramos de Mulal6. Al estimar su densidad
poblacional mediante métodos no invasivos, se obtiene informacion clave sobre su distribucion,
estado de conservacion y amenazas potenciales. Estos datos son esenciales para desarrollar
estrategias de manejo de fauna silvestre, conservacion de habitats y mantenimiento de la
conectividad ecoldgica. Ademas, al constatar la presencia del zorro andino tanto en areas
naturales como intervenidas, se evidencia la importancia de conservar espacios silvestres mas
alla del sistema de areas protegidas.
11.3. Técnico:

Desde el &mbito técnico, la investigacion valida el uso combinado de metodologias como el
Modelo de Encuentro Aleatorio (REM) y el andlisis mediante Fourier, adaptados a las
condiciones especificas del ecosistema andino. Esto permite mejorar la precision de los estudios
poblacionales en especies silvestres dificiles de detectar, como el zorro andino. El uso de
camaras trampa y técnicas no invasivas proporciona un enfoque replicable para otras
investigaciones en fauna silvestre, fortaleciendo asi las capacidades técnicas locales en
monitoreo, recoleccién y andlisis de datos. Ademas, se demuestra la viabilidad de integrar

herramientas cientificas avanzadas en contextos rurales con limitaciones logisticas.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» Mediante la implementacion de técnicas directas (camaras trampa) e indirectas, se logré
confirmar la presencia del zorro andino mediante 36 registros fotograficos y 44
marcadores bioldgicos del Lycalopex culpaeus reissii en los paramos de la parroquia
Mulalg, lo que evidencia la importancia de esta zona como habitat natural de la especie.

* Los registros obtenidos y la utilizacion de la formula de REM se logro estimar la
densidad poblacional del zorro andino en San Elias de 0.0829 individuos/km?2, mientras

que en Ashigua fue de 0.1297 individuos/km?. Estos valores reflejan una presencia
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discreta y probablemente estable, acorde con el comportamiento solitario, territorial y
de baja densidad que caracteriza a esta especie.

Segun las encuestas realizadas podemos presenciar que todos han avistado en algun
momento al zorro andino, ademas que se evidencian causas antrépicas: mineria,
turismo, agricultura, ganaderia, tala de arboles e incluso caza de animales como el
conejo que es una especie del cual el zorro andino se alimenta. Esto podrian provocar la
disminucion del zorro andino en el sector, también se nota que los miembros de la
comunidad estan conscientes que hay que tomar medidas para su conservacion. Con los
registros fotograficos también se confirmd la presencia del perro feral en el sector, el

cual representa una amenaza al ecosistema y a la poblacion del zorro andino.

Recomendaciones

Es necesario implementar un sistema de monitoreo a largo plazo que permita seguir
evaluando la poblacién del zorro andino en la parrogquia Mulalo, con énfasis en épocas
del afio donde la actividad pueda variar y complementando con métodos como marcas
genéticas o foto identificacion.

Se recomienda ampliar el &rea de estudio para obtener una vision mas representativa de
la distribucion de la especie en la zona, y evaluar posibles corredores ecoldgicos que
conecten poblaciones cercanas, especialmente considerando la fragmentacion de
habitat.

Se sugiere socializar los resultados con actores locales (comunidades, autoridades y
organizaciones ambientales) para fomentar la conservacion del zorro andino,

sensibilizar sobre su rol ecoldgico y reducir amenazas como la caceria de retaliacion.
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