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Resumen

El guanaco (Lama guanicoe) es el ungulado silvestre de mayor rango de distribucion de
Sud América, encontrdndose principalmente en la zona patagénica argentina. Sin
embargo, desde la llegada del hombre blanco ha visto reducir sus poblaciones
significativamente. Como dicho animal posee una fibra de alto valor comercial, desde
diversos organismos e instituciones se propone la esquila y liberacién de individuos
silvestres como estrategia para promover su conservacion. Para proyectar la
sustentabilidad de la explotacién de una poblacion silvestre bajo manejo, habra que
estimar el tamafio de la misma y modelar su evolucion.

El presente trabajo trata sobre la elaboracion de un modelo matematico para simular la
dindmica de una poblacion de guanacos en la provincia de Neuquén. El resultado seré el
desarrollo de una herramienta que permita la utilizacion bien planificada del guanaco
como recurso renovable, para justificar econédmicamente su conservacion frente a la
competencia de la produccién bovina/ovina tradicional.

El modelo poblacional esta estructurado en 4 clases de edades: Chulengos, Juveniles,
Adultos Jovenes y Adultos Mayores y se lo ha parametrizado con datos de tasas vitales
de esta especie obtenidos de la bibliografia cientifica. Se lo ha validado con datos
poblacionales de establecimientos patagénicos y se han realizado los correspondientes
analisis de sensibilidad y elasticidad para determinar cuales parametros son los mas
importantes a cuidar para una explotacion sustentable del recurso.

El calculo de la tasa de crecimiento poblacional, a partir de las tasas de fecundidad y de
supervivencia en este caso de estudio, da como resultado una poblacién en crecimiento.
Esto permite la inclusién en el modelo de la opcién de cosecha de algunos individuos
atendiendo a la conservacion. Este se utiliza también para analizar los efectos en la
poblacién de la extraccion de Chulengos.

Introduccién al problema

A diferencia de la oveja, una de las bases de la economia patagonica, el guanaco es
autéctono de esa region. Por distintos motivos; entre ellos la introduccion de ganado
doméstico, la construccion de alambrados, caminos y otras vias de comunicacion que
han generado modificacion y fragmentacion del habitat; la colonizacion europea colaboré
mucho en la retraccién de las poblaciones de guanacos, que han tenido una disminucién
importante desde fines del siglo XIX (Nugent et al., 2006, p.137-149).
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El guanaco (Lama guanicoe) es un herbivoro que pertenece a la familia Camelidae,
posee alta adaptabilidad a distintos ambientes y ocupa habitats muy diversos. Se estima
que la superficie ocupada hoy por la especie se retrajo entre 58 % (Cunazza et al., 1995)
y 72 % (Puig, 1992) en relacion a tiempos histéricos. Si bien la distribucion original previa
a la llegada de la colonizacién cubria buena parte del territorio nacional, hubo un claro
retroceso y actualmente las poblaciones mas abundantes se encuentran en la region
Patagdnica (Marchetti et al., 1992, De Lamo, 1997).

Hasta 1992 al guanaco se lo cazaba, cumpliendo asi con el doble objetivo de obtener
cuero y reducir la competencia por pasturas con las especies domésticas. A partir de ese
afio la Convencion sobre Comercio Internacional de Especies en Peligro de Extincion
(CITES) incluye al guanaco en su Apéndice Il junto a aquellas especies que aunque no
se encuentran necesariamente en peligro de extincion, debe controlarse el comercio de
las mismas a fin de evitar una utilizacion incompatible con su supervivencia. A partir de
ese momento las provincias patagdnicas adoptaron criterios restrictivos para la especie
Lama guanicoe. En el 2003 se establecieron las regulaciones que rigen en jurisdiccién
federal de los productos y subproductos del guanaco provenientes de la esquila de
animales vivos. En el 2006 se aprobd y publico un plan de manejo nacional para la
especie (Resolucion Nro: 477/2006. Sancionada el 18/05/2006 y publicada en el Boletin
Oficial el 31/05/2006).

En esta nueva coyuntura se propuso el uso racional del recurso, contemplando la
conservacion de la especie y los aspectos productivos de la misma. Asi surgio la esquila
de guanacos silvestres sin dafiar las poblaciones, ya que se lo captura, se le extrae la
fibra y luego se lo retorna a su estado de silvestria.

La potencialidad econémica del guanaco reside en su fibra, ya que, entre otros atributos,
la posee de muy alta calidad y se cotiza bien en los mercados europeos. El vellon posee
una doble cobertura: una primera capa de pelos que suelen ser mas rojizos, largos y
gruesos que el resto, denominada cobertura alta; y una segunda, que es la cobertura
baja, la cual se caracteriza por tener pelos mas cortos y finos que a su vez son mas
suaves. La finura varia entre 14 y 18 micrones, engrosandose como en otras especies
cuando los animales llegan a adultos. El largo de mecha de la cobertura baja oscila
alrededor de los 27 mm (+- 5mm) (Von Thiingen, 2003).

Para establecer la actividad productiva de esquila de guanacos silvestres en un marco de
sustentabilidad debe asegurarse la estabilidad de la poblacion que sera sometida al
proceso de manejo, previo al analisis de la rentabilidad del negocio de venta de fibra.

El objetivo de este trabajo es demostrar la viabilidad ecolégica de una poblacion de
guanacos en estado de silvestria que actualmente se encuentra bajo un proceso de
manejo.

Area de estudio

El presente trabajo se origina en actividades de campo; llevadas a cabo por Mauro
Nardin, en el contexto de una pasantia con el INTA EEA-Bariloche; realizadas en el
establecimiento agropecuario Achecd, que se ubica en la provincia de Neuquén,
departamento de Collén Curd, aproximadamente a 30 km al suroeste de la localidad
Piedra del Aguila, cabecera de dicho departamento. Su limite oriental son las margenes
del cuerpo de agua del Embalse Piedra del Aguila, del lado neuquino. Dicho embalse
determina el limite fisico entre las provincias de Neuquén y Rio Negro. Desde el punto de
vista biogeografico, se localiza en la Provincia Patagonica, distrito occidental (Cabrera y
Willink, 1980. p 122), colindando de manera muy cercana con el ecotono Monte
Patagonia de estepa arbustiva. (Leon et al., 1998. p 125 — 144).
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De acuerdo a Leodn et al. (1998), a escala regional, en la Patagonia extraandina se
pueden caracterizar diferentes unidades fisionomico floristicas con caracteres adaptativos
a condiciones de aridez, asi como zonas ecotonales Ilimitando con distritos
fitogeograficos. Segun dichos autores el distrito occidental se ubica al oeste del meridiano
70, no obstante, se extiende a veces hacia el oriente en ambientes serranos o
mesetiformes. Se caracteriza por una estepa arbustivo graminosa de 0.60 a 1.80 mts con
una cobertura aproximada de 50%, dicho promedio aumenta sustancialmente en los
sectores de mallines. Aparte, Paruelo et al. (1998) realizaron una clasificacion de
ecosistemas de Patagonia basados en atributos funcionales en base a indices de
vegetacion calculados por datos espectrales. De acuerdo a esto, en la zona que interesa
a los fines del presente trabajo del departamento de Collon Curd coexisten diferentes
biozonas, las mismas son: Monte estepa y Estepa Arbustiva graminosa. Algunas de las
especies tipicas mencionadas para el area por Rolando Le6n et al. (1998) son Mulinum
spinosum (neneo); varias conocidas vulgarmente como coirén, del genero Stipa, Festuca
y Poa (coirén blanco, llama, amargo, poa); Colliguaya integerrima (duraznillo), Senecio
bracteolatus y S. filaginoides (charcao verde y gris); entre otras. Esta informacion es de
suma confiabilidad para contextualizar el &rea de estudio ya que en general, los mismos
géneros son enumerados en un informe de vegetacion realizado en el establecimiento
agropecuario Acheco6 durante el 2010 (Ricci, 2010).

Materiales y Métodos

Estimacion de poblacién

Para estimar el tamafio de la poblacién de guanacos, se tomo el nimero de individuos
registrado a partir de transectas realizadas en el establecimiento rural productivo.

Por motivos practicos un recuento completo por lo comin es imposible o en
extremo costoso, por ende, debe tomarse algun tipo de muestras de la poblacién. En el
caso del presente trabajo el muestreo de campo consiste en seguir un recorrido en
automovil con paradas sucesivas, las cuales se realizan exclusivamente cuando son
divisados animales. Sistematicamente se registra a un lado y otro de la transecta (camino
seguido por el vehiculo) el numero de animales presentes y la distancia perpendicular,
tomada mediante un telémetro, al observador. Cada recuento se considera una muestra.
El nimero contado es un verdadero censo pero realizado solamente en una porcién
representativa del area total ocupada por el establecimiento.

La informacién recopilada en campo es la clave para estimar la poblacién total de
guanacos presentes en Achec6. Para el presente trabajo se estimé la abundancia por el
método propuesto por Davis y Winstead (1980). La formula aplicada para determinar el
tamafio de la poblacion es la siguiente:

P= A*Z/2*Y*X

Donde:

P: Poblacién

A: Area total estudiada

Z: Numero de individuos observados dentro de los limites
Y: Promedio de las distancias de escape

X: Longitud de la franja
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Dicha formula considera que la poblacion para el area total surge del numero de animales
observados dividido por el &rea de la franja y multiplicado por el area total.

La formula propuesta se basa en tres supuestos: 1) que el nimero de animales de una
poblacion variara en funcion de las distancias y angulos de escape. 2) que los animales
estan distribuidos al azar; 3) que el promedio de distancias de escape es representativo
del promedio de dicha distancia para la poblacién total. Se asume que los dos supuestos
primeros son correctos, y el tercero “parece ser falso”. El promediar distancias de escape
de animales, desde la linea central del recorrido, da una franja errbneamente angosta y
por ende una estimacion de poblacién muy alta.

Segun los autores mencionados, la formula puede ser cambiada para corregir el angulo
de escape. Utilizar el promedio de distancias de escape desde la linea de observacion,
da una franja angosta y por lo tanto una valoracion poblacional muy elevada. Una forma
de compensar esto puede ser utilizar el ancho cubierto mediante un proceso que
incorpora la experiencia del observador.

En este caso, la distancia maxima considerada a ambos lados es de 601 metros, (aunque
si bien se tomaron datos en distancias superiores, se decidié truncar los registros para
valores de avistaje extremos) valor fijado por el observador, en funcién de la confiabilidad
del dato por avistaje visual, ya que mas alla de este valor pueden pasarse por alto
algunos animales o el eventual recuento de una majada ubicada a tanta distancia puede
resultar equivocada.

Utilizando el método adecuado para este tipo de situaciones segun Davis y Winstead
(1980), se pudo estimar la poblacion en 2429 individuos. Considerando una estructura
estable de la poblacién, el modelo permite establecer que esta poblacion se compone de
aproximadamente 600 Chulengos, 410 Juveniles, 1241 Adultos Jévenes y 178 Adultos
Mayores. En campo resulta en extremo dificultoso disgregar los individuos observados en
clases de edades, por lo cual, si bien no se tuvo en cuenta una separacion en estadios tal
como se plantea en el modelo, la estructura estable de la poblacién obtenida con el
modelo parece razonable y se corresponde con los datos disponibles en la bibliografia
sobre esta especie.

Modelo

Para determinar si la poblacion bajo estudio puede ser explotada en forma sustentable se
construyé un modelo poblacional estructurado en cuatro clases de edad: Chulengos,
Juveniles, Adultos y Adultos Jovenes, con significado biolégico. El grafo asociado al ciclo
de vida del guanaco se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Grafo que representa el ciclo de vida del guanaco.
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En la Figura 1, G; representa el porcentaje de individuos que sobreviven del estadio i al
estadio i+1. En nuestro caso G; es el porcentaje de Chulengos que llegan a ser
Juveniles. El parametro F; es la fertilidad de la clase i, mientras que el parametro P;
corresponde a la supervivencia en el estadio i. No hemos contemplado la posibilidad de
que los individuos Juveniles se reproduzcan debido a que las tasas vitales y los tiempos
de prefiez lo hacen casi imposible.

Se eligi6 un modelo discreto de paso anual dado que los nacimientos se producen
estacionalmente en primavera y se censa a la poblacion con la misma frecuencia. Este
modelo se expresa en términos de una matriz cuyos coeficientes se calcularon a partir de
datos bibliograficos (Raedeke, 1979. p 409; Fritz, 1985. p 59; Tavarone 2004, p 26) sobre
tasas vitales.

Teniendo en cuenta estas aclaraciones, la matriz con la que modelamos la dinamica
poblacional es

0 F, F,
afer 00 0}
0 G, P, 0
0 0 G, P,

De manera que el modelo resulta
N(t+1) = A-N(t)
donde

)
n, ¢)
o ns ()
0

representa el numero de individuos en cada uno de los estadios en el afio t.

Cuando la poblacién crece es posible contemplar una cosecha introduciendo esta en el
modelo a través de una matriz

1ooo\
a0 h 00
0 0 h, O
000h4}

que contiene en cada coordenada h; la proporcién de individuos extraidos de la clase i.

Para construir la matriz de proyeccion poblacional con la incorporacién de la cosecha
consideraremos que la cantidad de individuos cosechados (Federico y Canziani, 2005. p
111-121), en un tiempo t + 1, se determina mediante la ecuacion

Ncosechado (t+1) = H'A'N(t)

Asi, la poblacion total (incluida la cosecha) en un tiempo t + 1, sera
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N(t + 1) = A'N(t) - Ncosechado(t) = A'N(t) — H'A'N(t) = (I - H)'A'N(t)
Si desarrollamos el resultado final de la ecuacién anterior, tendremos que
10 0 0 hy 0 0 0
At v 1[0 1 0 0) [0 hy O O)\|, /.
Nit)=U—-H)-A-N({t—-1)= 00 1 0 0 0 hy 0 A-N(t—-1)
0 0 0 1 0 0 0 hy

Es decir que el modelo poblacional con cosecha queda formulado:

0 0 (1-h)F; (1—h)F,
(1= hy)G 0 0 0
N(t) = 0 (l=h)G (1—hy)Ps 0 NiE-1)
0 0 (1—hy)Gz (1—hy)Py

Datos

Para calcular los coeficientes de la matriz hemos considerado la curva de supervivencia
gque se muestra en la Figura 2. Para esto, se ha tomado el trabajo de Puig y Videla (1998.
p 57-65) basado en los datos de Raedeke (1979. p 409) para una poblacion de guanacos
en Tierra del Fuego y de Fritz (1985. p 59) para una poblacion en Torres del Paine, Chile
considerando que estos datos son validos para toda la regién patagonica, y en particular
para poblaciones neuquinas.
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Figura 2. En azul curva de supervivencia del guanaco utilizada para la obtencion de las
tasas vitales del modelo. En rojo curva de supervivencia obtenida por Raedeke (1979. p
409) y en verde curva de supervivencia obtenida por Fritz (1985. p 59).

De la curva anterior se extrae la probabilidad de supervivencia de un individuo desde el
nacimiento hasta la edad x. Las mismas se detallan en la tabla siguiente.
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Edad del individuo IX (prob. de sobrevivir desde el
nacimiento hasta la edad x)

0 1
1 0.7
2
9

0.58
0.12
18 0

Tabla 1. Probabilidades de supervivencia por edades.

A partir de esta tabla, se calculan los valores correspondientes a los parametros G; y F;i.
Para esto se introducen dos pardmetros nuevos, que se llamaran

oi = P(que un individuo sobreviva en el estadio i)
yi = P(que un individuo crezca del estadio i al i + 1 dado que sobrevivio)

En términos de estos dos nuevos parametros, las tasas de crecimiento y permanencia
gquedan expresadas como sigue (Caswell, 1989. p 328.):

Gi=aiyi
Pi=ai(1-n)

Las valores de las fertilidades F3 y F4 fueron extraidas de (Tavarone, 2004. p 26). Con
estos parametros calculados se obtuvo la siguiente matriz de proyeccion

. 0. 0.45 0.31

o 0. 0. 0.
0. 0.8285714 0.7505509 0.
0. 0. 0.0479042 0.6908656

Resultados

Una vez calculada la matriz de proyeccion para la poblacion de guanacos bajo estudio se
procedi6é a hacer el correspondiente analisis.

La tasa de crecimiento de la poblacién se obtiene del calculo del autovalor dominante de
la matriz, que en este caso es 4=1.0240728.

Este valor de A implica que la poblacion tiene un crecimiento anual del 2.4%.
Consideramos que esta tasa de crecimiento no es demasiado grande, con lo cual, la
cosecha que se pueda hacer de la poblacion tampoco comprenderd un gran numero de
individuos.

Con este autovalor A, se calculan los autovectores a derecha W y a izquierda Vv
correspondientes:

v = (0.1922537, 0.2812597, 0.3476229, 0.1788636)
w = (0.2467992, 0.1686984, 0.5110328, 0.0734696).
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El autovector a la izquierda Vv representa el valor reproductivo de cada estadio. Del
autovector izquierdo calculado se deduce que el estadio con mayor valor reproductivo es
el correspondiente a los individuos Adultos Jovenes. Esto tiene sentido debido a que es el
estadio con la fecundidad mas alta. Por otro lado, se observa que los individuos mayores
a nueve afios son los que tienen menor valor reproductivo, a pesar de estar todavia en
edad reproductiva. Esto se debe a que la probabilidad de que un individuo crezca hasta
llegar al dltimo estadio del ciclo de vida es muy baja.

El autovector a derecha w representa la estructura de la poblacién estable. Esto quiere
decir que cuando la poblacion alcanza un equilibrio con un total de 100 individuos, por
ejemplo, éstos quedaran distribuidos segun el vector 100w = (24.68, 16.87, 51.10, 7.34)
que redondeado a valores enteros significa 25 Chulengos, 17 Juveniles, 51 Adultos
Jovenes y 7 Adultos Mayores (Figura 3). Los porcentajes de la estructura estable se
mantienen en el tiempo aunque crezca el nimero total de individuos.

0,6
0,5
0,4

0,3

0,2
B I
: ]
Chulengos Juveniles Adultos Adultos Mayores

Figura 3. Representacion del valor reproductivo (gris claro) y de la
distribucion estable (gris oscuro) para cada estadio.

Una vez calculado el autovalor dominante y los autovectores correspondientes, se
procede a calcular los coeficientes de elasticidad. Estos sirven para saber en que medida
cada parametro vital de la matriz contribuye al autovalor A, es decir a la tasa de
crecimiento.

La matriz de elasticidad E contiene en la posicion i,j el coeficiente ej, que indica la
proporcion en que el parametro a;; de la matriz de proyeccion A contribuye al valor A, es
decir a la tasa de crecimiento de la poblacion.

La matriz de elasticidad en este caso es:

0 0 0.1511191 0.0149668
g= [0.1660859 0. 0. 0.

0. 0.1660859 0.4557438 0.

0. 0. 0.0149668 0.0310318

De esta matriz ser observa que el pardmetro que mas contribuye a la tasa de crecimiento
es el relacionado con la permanencia en el tercer estadio P3 (Figura 4). Por otro lado, es
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interesante ver que los pardmetros relacionados al ultimo estadio son los que menos
contribuyen al autovalor.

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2

0,15
0,1
0,05
O |
Chulengos Juveniles Adultos Adultos Mayores

Figura 4. Representacion de los coeficientes de elasticidad de crecimiento
(negro), permanencia (gris oscuro) y fertilidad (gris claro) para cada estadio.

Un esquema de explotacion se considera sostenible cuando sélo se extrae lo que la
poblacion alcanz6 a crecer durante el afio, o en otras palabras, cuando la tasa de
crecimiento neta mantiene un valor igual o mayor a uno (Simoy, 2002. p 92.). Para un
mejor andlisis se consideran escenarios de cosecha que abarcan un solo estadio,
definiendo los criterios que aseguren sostenibilidad. De esta consideracion se
desprenden cuatro escenarios posibles de cosechas.

Se considerara que un porcentaje de cosecha para un determinado estadio h; es 6ptimo
cuando el mismo permite cosechar la mayor cantidad posible de individuos de la clase
manteniendo la tasa de crecimiento o el autovalor dominante A igual 0 mayor a uno.

El vector de cosecha h tendr4 una expresién simplificada debido a que todas las
componentes seran nulas, excepto la correspondiente al estadio que se estara
cosechando. Por ejemplo en la cosecha de Chulengos se tiene h = (hy, 0, 0, 0).

De aqui en adelante, haremos referencia a h para designar el porcentaje de cosecha, en
lugar de h; debido a que en cada escenario se cosechara solamente una clase de edad.

Para visualizar los resultados de los calculos se grafica la tasa de crecimiento neto en
funcion del porcentaje de individuos cosechados.

Escenario de cosecha de Chulengos.

Consideramos en este escenario la cosecha sélo de los individuos del primer estadio del
ciclo de vida. Como se puede observar en la Figura 5, el valor de h 6ptimo serd h =
0.135. Con este valor de h, tasa de crecimiento correspondiente a la matriz A resultante
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tendra un valor 4 = 1.0002642 el cual es muy cercano a uno por lo que la poblacion se
mantiene estable.
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Figura 5. Tasa de crecimiento de la poblacion en funcién de la
proporcion de Chulengos cosechados.

Para calcular la cantidad de individuos cosechados, se considera
Ncosechado (t+1) = H-A-N(t) .

Con lo cual, los calculos resultan en que la cantidad de individuos cosechados sera sélo
de 4 individuos.

Escenario de cosecha de Juveniles.

En este caso, se considera que la cosecha se aplica sobre individuos Juveniles de la
poblacion. En la Figura 6, se observa que es igual al grafico del escenario anterior. Con lo
cual, el porcentaje éptimo resulta nuevamente h = 0.135.
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Figura 6. Tasa de crecimiento de la poblacion en funcion de la
proporcion de Juveniles cosechados

Al coincidir el porcentaje de cosecha 6ptimo, se tiene el mismo valor de A, es decir 4 =
1.0002642.

Sin embargo en este caso la cantidad de individuos cosechados sosteniblemente,
considerando una poblacién de 100 individuos y procediendo de forma similar que en el
escenario anterior, serd s6lo de 2 puesto que el conjunto de Juveniles tiene menos
integrantes que el de Chulengos.

Escenario de cosecha de Adultos Jovenes.

Este escenario contempla la cosecha de individuos correspondientes al tercer estadio del
ciclo de vida. De la Figura 7 se deduce que el valor de la proporcion de cosecha 6ptima
es h = 0.0375. Con este valor de h se construye la matriz A¢, cuyo autovalor dominante
es 4 =1.0002649 que es practicamente uno, tal como se esperaba.

Como se observa en la Figura 7, la curva decrece mas rapidamente que la
correspondiente a los dos escenarios anteriores para porcentajes de cosecha inferiores a
0.5. Luego, la misma tiende a estabilizarse. Dado que para valores donde comienza a
estabilizarse la curva la tasa de crecimiento ya es inferior a uno, no es interesante un
andlisis de esta estabilidad. Lo que interesa analizar es el decrecimiento de la misma, en
comparacion con los graficos correspondiente a los escenarios anteriores.

Del desarrollo de la matriz A, se observa que la cosecha referida al tercer estadio del
ciclo de vida afecta al parametro P3, cuyo coeficiente de elasticidad es el mas grande
(aproximadamente tres veces el valor de la elasticidad de G;, el pardmetro que se afecta
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en la cosecha de Juveniles). De esta forma, al modificar este parametro de la matriz, se
esta afectando en mayor medida el valor de la tasa de crecimiento A (comparandolo con
los escenarios anteriores) y por ello decrece mas rapidamente.

Si nuevamente se considera una poblacion de 100 individuos, la cantidad que puede ser
cosechada sosteniblemente sera de 2 individuos Adultos Jovenes.

1.05

100 -W- - -t- - - -~

095 -

B

0.90 T -

0.85—T-

0.80 T~

Tasa de crecimiento

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Proporcion de Adultos Jévenes cosechados (h)

Figura 7. Tasa de crecimiento de la poblacion en funcion de la
proporcion de Adultos Jovenes cosechados

Escenario de cosecha de Adultos Mayores.

En este ultimo escenario consideramos la extraccion de individuos Adultos Mayores. Este
es un escenario que difiere a los anteriores ya que la proporcion éptima de cosecha
resulta ser uno (Figura 8). Esto significa que se puede extraer de la poblacion a todos los
individuos mayores a nueve afios y la misma permanecera estable.

Esto se debe a que la tasa de crecimiento de la poblacién con cosecha (autovalor
dominante de la matriz resultante A.) se mantiene siempre por arriba del valor uno, como
se observa en la Figura 8. El valor de A considerando la cosecha h éptima igual a 1 (la
totalidad de los individuos adultos mayores) es 4 = 1. 0076188 es decir que la poblacion
creceria de todas maneras, aungque poco.

Una de las razones por las que esto puede suceder es que el porcentaje de cosecha de
Adultos Mayores esta afectando a los parametros P,y G3 los cual tienen coeficientes de
elasticidad muy bajos, con lo cual contribuyen poco al valor de A.

En este dltimo escenario, la cantidad de cosechados (huevamente en una poblacion de
100) ser& solo de 3 a pesar de estar cosechando toda una clase de edad. Esto se debe a
gue son pocos los individuos que llegan a cumplir nueve afios o mas.
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Figura 8. Tasa de crecimiento de la poblacion en funcion de la
proporcion de Adultos Mayores cosechados

Discusién y Conclusiones

Como se ha podido demostrar, la poblaciéon crece aunque poco, a un ritmo de 2,4 %
anual. Este resultado restringe el margen de extraccién de individuos y obliga a poner
especial atencion al manejo para que sea eficiente y sustentable.

Cabe sefalar la importancia que tiene para el crecimiento de la poblacion la
supervivencia de los Adultos Jovenes, tal como lo indica el alto valor del coeficiente de
elasticidad de este pardmetro relativamente a los de los otros pardmetros del modelo. En
segundo lugar aparecen las supervivencias de Chulengos y Juveniles y recién en tercer
lugar la fecundidad de los Adultos Jovenes. La suma de la contribucién a la tasa de
crecimiento de estas tres componentes es del 48,3%, mientras que la sola contribucion
de la supervivencia de los Adultos Jovenes es del 47,1%. La contribucién de los Adultos
Mayores, sumando supervivencia y fecundidad, es de apenas 4,6%. Este conocimiento
es de fundamental importancia para la definicion de estrategias de manejo, pues indica
claramente que para asegurar el crecimiento de la poblacién es necesario preservar a los
Adultos Jévenes. Dado que la fecundidad tiene un peso relativamente bajo, si se desea
aumentar la tasa de crecimiento de la poblacion por encima del 2,4% anual, sera
necesario elegir una estrategia que apunte a aumentar la supervivencia de Chulengos,
Juveniles y Adultos Jovenes en su conjunto.

Esta primera informacién permite considerar la actividad de esquila y liberacion como
viable para estas poblaciones. Una vez que se establece una primera aproximacion a la
dindmica poblacional, se pueden analizar distintos escenarios.

La informacion sobre proporciones de cosecha que aseguran la sostenibilidad permite
considerar formas de manejo ademas de la esquila. Los resultados del modelo muestran
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gue es factible cosechar Adultos Mayores sin limite y también algunos Chulengos o
Juveniles hasta un porcentaje preestablecido (13%), pero es recomendable no cosechar
Adultos Jovenes puesto que la contribucidén de esta clase en la reproduccion es esencial.
Segun el analisis de extraccion sostenible realizado, en este establecimiento y con la
poblacién mencionada, se podria extraer anualmente o bien 78 Chulengos, o bien 53
Juveniles sin que la poblacion total decaiga.

Como consideracién final, corresponde destacar la utilidad de la modelizacion como
herramienta para sistematizar y analizar la informacion disponible, para planificar trabajos
a campo, y como metodologia para el analisis de escenarios posibles. En nuestro caso, la
cuantificacién que brinda el modelo permite evaluar que pardmetros poblacionales son
esenciales, asi como considerar distintas estrategias posibles, contribuyendo al trabajo
posterior de analisis de la rentabilidad del posible negocio de utilizacién sostenible del
recurso.

Figura 9. Foto de guanacos en Acheco6
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Figura 10. Foto de corral de encierre de guanacos en Achecé

Figura 11. Foto de estepa, vista de lotes en Acheco. A la izquierda del alambrado hubo
pastoreo de ovejas mientras que a la derecha no lo hubo.
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