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ABSTRACT

Sustainable use of wildlife requires information about the demographic parameters of free-ranging
populations. Although exploitation of capybara populations occurs throughout its distribution, in
Colombia its legal use has been suspended for two decades. The flooded savannas of Colombia and
Venezuela that are home to the largest population of capybara are under high risk due to anthropic
transformations. Here, we estimated the density, size, age structure, and group size of a population of
capybara. We present information from seven samplings between the years 2004 and 2017. We estab-
lished a 3600 ha grid with 700 m spaced transects in Paz de Ariporo, Casanare (Colombia). Three types
of comparisons were made: 1) Interannual, equal climatic periods in samples of contiguous years, 2)
Seasonal, different climatic periods of contiguous years, and 3) by decade, equal climatic periods in
intervals of one decade. For all sampling, we calculated the finite population growth rate (A), the max-
imum production index (Pmax), and only for the samplings that coincided with the harvesting period
allowed in Colombia the sustained harvest index (h). In 2005, the population presented the largest size
(N =12 802, D = 3.75ind / ha), while in 2017 it tended to decrease (N = 6928, D = 2.03ind / ha). In the
seasonal rain-dry comparisons, A shows a decrease near to 30 %, while, per decade, there are positive
and negative fluctuations. For the samplings in 2005 and 2015, (h), indicates that sustainable harvest-
ing is viable, however, it is necessary the monitoring of the populations and their habitat.
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RESUMEN

El uso sostenible de la vida silvestre requiere informacion sobre los pardmetros demogréaficos de las po-
blaciones. Si bien, el uso del chigiiiro se da en toda su distribucién, en Colombia el aprovechamiento
legal esta suspendido desde hace dos décadas. Las sabanas inundables de Colombia y Venezuela albergan
las mayores poblaciones de chigiiiro y se encuentran en riesgo debido a transformaciones antrdpicas.
Estimamos la densidad, tamafo poblacional, estructura de edad y tamafio de grupo de una poblaciéon
de chigiiiro. Presentamos informacién de siete muestreos entre los afilos 2004 y 2017 en una cuadricula
de 3600 ha con transectos espaciados 700 m en Paz de Ariporo, Casanare (Colombia). Se realizaron tres
tipos de comparaciones: 1) Periodos climaticos interanuales, iguales en muestras de afios contiguos, 2)
Periodos climéaticos estacionales, diferentes de afios contiguos, y 3) por década, periodos climéaticos igua-
les en intervalos de una década. Para todos los muestreos calculamos la tasa de crecimiento poblacional
finito (A) y el indice de produccién maxima (Pmax); para los muestreos coincidentes con la cosecha legal
en Colombia calculamos el indice de cosecha sostenida (h). En 2005, la poblacién present6 el mayor ta-
mafio (N = 12 802, D = 3,75ind / ha), mientras que en 2017 disminuy6 (N = 6 928, D = 2,03ind / ha). En
las comparaciones estacionales A muestra una disminucién cercana al 30 %, mientras que, por década,
hay fluctuaciones positivas y negativas. Para 2005y 2015, (h), indica que el aprovechamiento sustentable
es viable, sin embargo, es necesario el monitoreo de las poblaciones y su hébitat.

Palabras clave. Chigiliiro, dinAmica poblacional, caceria comercial, cosecha.

B INTRODUCCION

El aprovechamiento de la fauna silvestre requiere, entre
otras cosas, el establecimiento de cuotas de cosecha anua-
les que permitan mantener en el tiempo la poblaciéon en
un tamano determinado (Saltz 2001). La estimacion de la
cuota maxima de extraccion depende del valor de la tasa
intrinseca de crecimiento poblacional, que se obtiene a
partir de la diferencia entre los valores estimados del ta-
mafio de la poblacion, en los periodos muestreados. En
consecuencia, el registro de la dindmica de la poblaciéon
en el tiempo permite hacer predicciones de la tendencia
poblacional y plantear medidas de manejo para un uso
sostenible (Ojasti y Dallmeier 2000).

En Colombia la especie Hydrochoerus hydrochaeris (Lin-
naeus, 1766) se distribuye a lo largo de las regiones de la
Orinoquia y Amazonia y diferentes estudios han mostra-
do que las mayores poblaciones se encuentran en las sa-
banas inundables de Casanare y Arauca, donde se tienen
registros de densidades de entre 0,3 a 1,7 individuos/ha en
Cafio Limén, Arauca, 2,16 ind/ha en Puerto Rondén, Arau-
ca (Corporinoquia y UNAL 2015) y de 6,41 ind/ha en Paz
de Ariporo, Casanare (Atuesta et al. 2014). Las poblaciones

orinocenses han estado sometidas en muchos casos a la so-
breexplotacién asociada al consumo histérico de la especie
en Colombia y la alta demanda de carne en Venezuela (Me-
sa-Gonzalez et al. 2014), e incluso se han presentado even-
tos de muerte masiva, la mas reciente registrada en marzo
del 2014 (Contraloria General de la Republica c2014, Cor-
porinoquia 2014).

El aprovechamiento sostenible ha surgido como una op-
cion viable para su conservacion, y aunque a la fecha no
se ha puesto en practica en Colombia, la investigacion ha-
cia este objetivo ha sido impulsada por mas de una década
(Aldana et al. 2007, Giraldo y Perilla 2001, Lopez-Arévalo
et al. 2014) teniendo como referente las practicas de uso
sostenible de la especie llevadas a cabo en paises como Ve-
nezuela, Argentina y Brasil, donde se realizan actividades
de aprovechamiento legal de diversos productos a partir
de poblaciones silvestres de este roedor (Ojasti 1991, Mo-
reira et al. 2013).

Para realizar actividades de uso sostenible, como la caceria
comercial, se requiere informacién que permita el mane-
jo de las poblaciones en vida libre mediante la estimacién
de parametros poblacionales como la estructura, tamafno
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y tasa de crecimiento poblacional. Al mismo tiempo, es
necesario conocer los factores bibticos y abidticos que in-
ciden en las tasas de nacimiento y mortalidad de los indivi-
duos, y de qué forma contribuyen a la dindmica de las po-
blaciones; por ejemplo, para el caso de sabanas inundables
colombianas se han registrado mayores poblaciones en
época de lluvias en comparacion con la época seca (Alda-
na et al. 2002). Dado que los parametros poblacionales no
son estaticos pues resumen la dinAmica de una poblacion,
su monitoreo es determinante en la viabilidad de la con-
servacion, control o aprovechamiento de las poblaciones
silvestres (Mandujano-Rodriguez 2012).

Considerando la posibilidad de manejo sostenible de la es-
pecie, el objetivo de este estudio fue estimar en diferentes
afnos algunos parametros poblacionales del chigiiiro, como
la densidad, abundancia, tasa de crecimiento e indice de
cosecha sostenida, entre otros, de una poblacién en las sa-
banas inundables de Paz de Ariporo, Casanare, Colombia.

l MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el predio privado denomina-
do Hato Miramar, con coordenadas: 5°39’47,601 Norte
71°8°19,939”Oeste (Datum: WGS84), ubicado en la vereda
Normandia del municipio de Paz de Ariporo, en el depar-
tamento de Casanare (Fig. 1). Pertenece al ecosistema de
sabanas inundables de los Llanos Orientales, caracteriza-
do por cambios contrastantes entre épocas climaticas, con
una marcada época seca durante los meses de noviembre
y marzo y una época de lluvias e inundaciones entre los
meses de abril y octubre, ambas con aproximadamente un
mes de transicion (IDEAM 2003). En el sitio de estudio
predominan las areas abiertas como sabanas con pajona-
les y sabanas limpias, ademas esteros (areas inundadas
temporales o permanentes) y algunos cafios y zanjas for-
madas por el flujo de agua, entre otros (Guzman-Lenis et
al. 2014).

Posterior al afno 2007 la zona ha sufrido cambios en la
configuracion del paisaje, debido al establecimiento de la
industria petrolera y la introduccion de lineas de oleoduc-
tos y carreteras (terraplenes) con zonas de préstamo late-
ral (zonas de sustraccion de material para construccion de
terraplenes u otras obras de infraestructura asociadas a la
industria petrolera), que en época de lluvias forman pozos
que los chigiiiros y demés fauna utilizan (IAVH 2016).
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Ocasionalmente, en la regi6on se presentan mortandades
masivas de chigiiiros, ganado vacuno y deméas fauna. En
la época seca de 2014 se presenté una mortandad masiva,
que para la zona de estudio registré méas de 4500 chigiiiros
muertos, siendo una de las localidades més afectadas en el
pais (Contraloria General de la Republica c2014, Corpori-
noquia 2014).

Evaluacion poblacional

Con el fin de aportar informacion hacia el uso sostenible
de la especie, el Grupo en Conservacion y Manejo de Vida
Silvestre de la Universidad Nacional de Colombia ha reali-
zado muestreos poblacionales estandarizados de la pobla-
cién de chigiiiros en el Hato Miramar para seis periodos:
julio 2004, julio 2005, octubre 2015 y noviembre 2017
en época de lluvias, marzo 2006 y marzo 2016) en sequia
(Atuesta et al. 2014, IAvVH 2016).

La evaluacion poblacional se llevo a cabo en una cuadri-
cula de 3600 ha la cual fue delimitada desde 2004 como
parte de un programa de monitoreo de las poblaciones y
su héabitat en diferentes localidades (Atuesta et al. 2014,
Guzman-Lenis et al. 2014). En esta cuadricula se trazaron
transectos lineales en sentido Norte - Sur, distanciados
700 m entre si. La cuadricula incluy6 diferentes tipos de
cobertura como bosque, arbustal denso, arbustal disperso,
pajonal, pajonal disperso, sabana y esteros, sin embargo,
la fuerte estacionalidad en las sabanas inundables ocasio-
na variaciones en las areas de estas coberturas (Guzman-
Lenis et al. 2014), principalmente en cuerpos de agua que
afectarian la distribucion de los grupos de chigiiiro, dada
su dependencia a este recurso. Debido a la presencia de
cercas que impedian la movilidad, los seis transectos que
cubren la cuadricula (Fig. 1) fueron subdivididos en trece
transectos de longitud variable para un total de 35,8 km
recorridos por cada periodo de muestreo. Los transectos
se recorrieron a caballo entre las 7:00 y las 17:00 horas,
realizando la bisqueda de individuos a lado y lado de la
linea media (250 m a cada lado), con la ayuda de binocula-
res 8 X 40 y con un nimero constante de dos observadores
por muestreo.

Se utiliz6 el método de distancias (Buckland et al. 1993),
que consiste en el conteo de individuos a ambos lados de
un transecto, y el registro de las distancias perpendicula-
res desde el punto donde se encuentra cada individuo, o
el centroide del grupo, hasta la linea media del transecto;
estas distancias permiten determinar la probabilidad de



Figura 1. Localizacion general del drea de estudio.
Las lineas verticales rojas muestran los transectos
que se usaron.

detectar un individuo g(x), término definido como funcién
de deteccion (Conroy et al. 2015).

Para cada grupo observado se registr6 la distancia per-
pendicular al transecto estimada por el observador, quien
previamente entrené sus estimaciones, usando un dis-
tanciémetro Nikon PROSTAFF 5. Ademés, se registro la
localizacion sobre el transecto, el naimero de individuos
por categoria de edad y el namero total de individuos por
grupo, para establecer el tamafo de grupo en cada época
de muestreo.

Se estableci6 la estructura de edades en la poblacion de
chigiiiros categorizando tres clases de edad a partir de la
comparacion visual del tamafno de los individuos y el cal-
culo de la longitud de la alzada: crias <30 cm, juveniles
entre 30 y 40 cm y adultos >45 cm. Dicha categorizacion
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fue utilizada debido a que la edad relativa solo puede ser
determinada a partir de la osificaciéon de las suturas de la
region occipital del craneo y la osificacion progresiva de
las suturas de las epifisis humerales (Ojasti 1973, Ojasti
2011b), sin embargo, la longitud del htimero que se refleja
en la longitud de alzada, permite diferenciar las categorias
de edad (Ojasti 2011b).

Andlisis de la informacion

A partir del anélisis de distribucién de los datos utilizan-
do el software DISTANCE 7.1 (Thomas et al. 2010), se se-
leccionaron los intervalos de clase y la distancia de trun-
camiento que mejor se ajustaron al modelo teorico (siete
intervalos y 250 m de truncamiento), con las cuales se
construyeron las distribuciones de frecuencia de los mo-
delos. La informacién analizada corresponde a evaluacio-
nes poblacionales hechas en 2004 (época de lluvias), 2005
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(lluvias) y 2006 (época seca) y 2015 (lluvias), 2016 (seca)
y 2017 (lluvias).

La estimacion de la densidad poblacional en los diferentes
periodos de muestreo se realiz6 con el software DISTANCE
7.1 (Thomas et al. 2010), la cual se basa en la seleccion de
un modelo f(x) adaptado con funciones clave, que descri-
ben la forma en la que cambia la curva de deteccién como
funciéon del aumento de distancia del objeto observado
desde la linea central (transecto). Se utilizaron las distin-
tas combinaciones de las funciones clave y ajustes de serie
que ofrece DISTANCE 7.1 (Thomas et al. 2010) para selec-
cionar los modelos que mejor describieran la densidad y
abundancia de la especie en cada periodo muestreado. La
seleccion del modelo se llevd a cabo teniendo en cuenta el
principio de parsimonia, evaluada mediante el criterio de
informacién de Akaike (AIC Akaike’s Information Crite-
rion), se escogit el modelo de menor valor de AIC y su vali-
dez estadistica se comprob6 a partir de pruebas de bondad
de ajuste de Chi? con una significancia del 95 %.

El analisis poblacional se llevo a cabo de dos maneras: en
primer lugar, se analizaron los conteos de todos los afios,
con una post-estratificaciéon por afio para hacer una com-
paraci6on multitemporal de la poblacion, este analisis no
tuvo en cuenta las categorias de edad registradas, sino que
consider6 el nimero total de individuos de cada grupo re-
gistrado en los conteos. El segundo anélisis se hizo indivi-
dualmente para cada afio, con una post-estratificaciéon por
edades, para obtener informacién acerca de la estructura
de edades de la poblacién en cada periodo muestreado.

Para establecer si hubo diferencia entre los promedios del
tamafio poblacional en los seis muestreos se hizo una ta-
bla de contingencia, utilizando el paquete estadistico PAST
3.11 (Hammer et al. 2001). La comparacion de las medias
de las densidades de los diferentes periodos de muestreo,
y la estructura de edades en diferentes épocas se hizo me-
diante la aplicacion de pruebas Z. Se hicieron tres tipos de
comparaciones: 1) Interanuales, comparando periodos cli-
maticos iguales en muestreos contiguos: lluvia 2004-1luvia
2005 (doce meses); lluvia 2015—1luvia 2017 (25 meses), 2)
Estacionales, comparando diferentes periodos climaticos
de afios contiguos: lluvia 2005—seca 2006 (ocho meses);
lluvia 2015—seca 2016 (cinco meses), y 3) por década, com-
parando periodos climéticos iguales en intervalos de una
década: lluvia 2005-1luvia 2015 (123 meses); seca 2006—
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seca 2016 (120 meses), para este caso, los valores compara-
dos fueron los obtenidos de cada afio sefialado.

La tasa finita de crecimiento (A) se calcul6é con la media
estimada del tamafio poblacional, utilizando la ecuaciéon: A
=N,/N, (Rockwood 2006), donde N, es la abundancia de la
poblacion en el afio t+1y N_ es la abundancia del periodo
anterior. Para el calculo de A se utilizaron las abundancias
de distintos periodos: 1) Interanuales, periodos climaticos
iguales en muestreos contiguos: lluvia 2004—Iluvia 2005;
lluvia 2015-1luvia 2017), 2) Estacionales, diferentes perio-
dos climéaticos de afios contiguos: lluvia 2005—seca 2006;
lluvia 2015—seca 2016, y 3) por década, periodos climéati-
cos iguales en intervalos de una década: lluvia 2005-1luvia
2015; seca 2006-seca 2016, y periodos climaticos diferen-
tes en intervalos de una década: Seca 2006—Lluvia 2015
y Lluvia 2005—Seca 2016, para las comparaciones entre
décadas, se utilizaron los valores promedio del tamafio po-
blacional de cada muestreo.

Estimacién de la cosecha
El célculo de la produccién maxima de la poblacién (P ),
se hizo a partir del modelo de Robinson y Redford (1997),
que requiere informacién especifica de la capacidad de
carga (K), la tasa finita méxima de crecimiento (A , ) y la
densidad poblacional (D). Este modelo hace las siguientes
suposiciones conservadoras: 1) las poblaciones tienen un
crecimiento denso-dependiente y 2) alcanzan la produc-
cion maxima cuando la poblacion esta al 60 % de su capa-
cidad de carga (0,6 K). El modelo se basa en la ecuaciéon
P =(0,6KxA )-0,6K;dondeX

= e™= donde r
max
corresponde al indice intrinseco del crecimiento natural.

X max

LaestimaciéndelaP__ utiliz6 el valor de K reportado para

a;

Venezuela, que corresponde a 3 ind/ha (Ojasti 1973, Ojas-

ti 2003), yel r = 0,69, calculado para las poblaciones

silvestres de chigliiro en sabanas naturales (Robinson y
Redford 1986), el cual es uno de los mayores reportados

dentro del grupo de mamiferos neotropicales.

Teniendo en cuenta que en Colombia el periodo de apro-
vechamiento, 1 enero al 31 de marzo, se da en la época de
Iluvia previo al inicio de la época seca, se calculf el indice
de cosecha sostenida (h) para esta época en 2005 y 2015
con el fin de evaluar su potencial de cosecha en dos afos
diferentes. Este indice se basa en la tasa instantianea de
extraccion (H = r) (Caughley 1977), y permite combinar
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Tabla 1. Abundancia de chigtiros en las diferentes épocas de muestreo, Hato Miramar, Casanare. (N = nimero de individuos, D = densidad de indi-

viduos/ha, CV= Coeficiente de variacion).

N. observado

Adulto 1467
Juvenil 415
Cria 47

Estimacion total 1929

N. observado

Adulto 1912
Juvenil 210
Cria 180
Estimacion total 2302

N. observado

Adulto 2100
Juvenil 215
Cria 63

Estimacion total 2378

N. observado

Adulto 2121
Juvenil 296
Cria 598
Estimacion total 3015

N. observado

Adulto 1649
Juvenil 328
Cria 229
Estimacion total 2206

N. observado

Adulto 2065
Juvenil 176
Cria 291
Estimacion total 2532

2004 época de lluvias

N estimada
Error estandar
2540
702,7
81,1
3184
2005 época de lluvias
N estimada
Error estandar
2233
345,5
267,3
2723
2006 época Seca
N Estimada
Error estandar
1624
195,6
95,8
1852
2015 época de lluvias
N estimada
Error estandar
2052
193,8
403,6
2867

2016 época seca

N estimada

Error estandar
1638,4
291,2
428,7
2170
2017 época de lluvias

N estimada

Error estandar
970
141
206
1501

2,23
0,54

0,071

2,75

3,08
0,33
0,29
3,75

2,4
0,21
0,08
2,71

2,57
0,23
0,45
3,64

1,85
0,3
0,25
2,48

1,39
0,2
0,22
2,03

D estimada
Error estandar
0,74
0,21
0,02
0,93

D estimada
Error estandar
0,65
0,1
0,08
0,8

D Estimada

Error estandar
0,48
0,06
0,03
0,54

D estimada
Error estandar
0,6
0,23
0,12
0,84

D estimada

Error estandar
0,13
0,09
0,48
0,64

D estimada

Error estandar
0,29
0,04
0,06
0,44

33,46
38,19
33,63
33,96

21,25
30,9
27,41
21,27

19,86
27,62
33,6
20,01

23,44
24,65
26,12
23,11

31,33
28,35
50,38

25,7

20,68
33,9
27,24
21,66

*En la dltima fila de la columna el N. Observado es la cantidad total de animales en cada periodo de muestreo.
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caza con mortalidad y fraccionar la extraccion en diferen-
tes periodos (Caughley 1977). La ecuacion para su célculo
esh=1-e" donde H =r. La tasa intrinseca de crecimien-
tor =1InA.

l RESULTADOS

Estimaciones poblacionales

El tamafio poblacional present6 diferencias entre los seis
muestreos (P < 0,005, Cramer’s V = 0,44). Por su parte,
las comparaciones interanuales del tamafio poblacional
presentaron diferencias significativas (lluvia 2004--Ilu-
via 2005 P = 1,1E —16; lluvia 2015-1luvia 2017 P = 4,1E
—46), al igual que las comparaciones estacionales (llu-
via 2005—-2006 seca P = >0,001; lluvia 2015—-2016 seca
P > 0,001). Por ultimo, las estimaciones por década no
fueron diferentes entre lluvias de 2005 y 2015 (P = 0,26),
pero si se presentaron diferencias entre épocas secas de
2006 y 2016 (P = 0,02), y entre seca 2006-1luvia 2015
y lluvia 2005-seca 2016 (P = 1,6E-15 y P = 1,3 E—-27,
respectivamente).

Las comparaciones estacionales muestran una tenden-
cia hacia la disminucién de la densidad en la época seca,
mientras que las densidades interanuales no tienen una
fluctuaciéon muy grande, a excepcién de la época de lluvias
de 2017, donde la densidad alcanzé un valor promedio de
2,03 ind/ha (Fig. 2).

Con respecto al tamafio de grupo, en las evaluaciones de
2015y 2016 el valor promedio fue de 19 individuos, mien-
tras que en 2017 fue de 17 individuos El mayor tamafio
promedio de grupo (24 individuos) se present6 en la época

Figura 2. Densidad promedio (ind/ha) estimada y error estandar de chi-
gliiros en los diferentes afios de monitoreo, Hato Miramar, Casanare.

seca de 2006 y el menor (quince) en la época de lluvia de
2005 (Tabla 2).

La estructura de edades fue similar y con una clara do-
minancia de la categoria de adultos en todos los periodos
(>75 %). La mayor proporcion de juveniles se dio en los
afios 2004 (lluvia) y 2016 (seca), mientras que las crias se
encontraron en mayor proporciéon en 2015 (lluvia) y 2017
(lluvia) (Fig. 3).

Las comparaciones interanuales mostraron un aumento
de la tasa finita de crecimiento (A) del 37 % (A = 1,37) en
2005 y del 34 % (A = 1,34) para 2015 (Tabla 3). Por otra
parte, las comparaciones estacionales mostraron un pa-
tron de reduccion del 28 % (A = 0,72) en la época seca de
2006 y del 32 % (A = 0,68) para la época seca de 2016. Por
altimo, las comparaciones por década muestran valores
similares entre épocas climaticas iguales y un crecimiento
del 32 % (A = 1,32) de 2006 (seca) a 2015 (lluvia), y del
52 % (A = 1,52) de 2005 (lluvia) a 2016 (seca).

Tabla 2. Estimaciones de tamafo (individuos/grupo) de grupo de chigtiro en los diferentes anos, Hato Miramar, Casanare. CV=Coeficiente de variacion.

Epoca climatica

Tamaiio de grupo

Estimado Coeficiente de

Observado
2004 Lluvia 16
2005 Lluvia 15
2006 Seca 24
2015 Lluvia 19
2016 Seca 19
2017 Lluvia 18

Variacion
Media

14 17 19 74
13 15 17 6,54
18 24 31 13,6
16 19 23 10,36
16 19 22 8,99
14 17 21 11,17
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Figura 3. Proporcion estimada de las categorias de edad
en los diferentes periodos monitoreados.

Tabla 3. Valores de A para diferentes periodos en Hato Miramar, Casana-
re. Los valores se derivan de las cifras de abundancia estimada en cada
muestreo presentes en la Tabla 1.

Periodo

Epoca climatica

Comparaciones interanuales

Lluvia 2004-2005 1,37
Lluvia 2015-2017 0,56
Lluvia - Seca 2005-2006 0,72
Lluvia - Seca 2015-2016 0,68
Lluvia 2005-2015 0,97
Seca 2006-2016 0,91
Seca - Lluvia 2006-2015 1,34
Lluvia - Seca 2005-2016 1,52

La produccién maxima calculada de la poblaciéon de chi-

giiiro en la zona fue P__ =179 individuos/km2 (1,79 ind/

max
ha) que son los individuos que podria producir una po-
blacién natural con las mejores condiciones ambientales
posibles. Por otra parte, el indice de cosecha sostenida (h)
para los afios de cosecha hipotética 2005 y 2015, sugiere
una cosecha de mas de 2000 individuos por afio siendo
mayor la estimada para el 2005 con un valor cercano a

2800 individuos (Tabla 4).

l DISCUSION

Abundancia poblacional

La densidad estimada para los diferentes periodos se en-
cuentra dentro de los limites de la capacidad de carga que
se estableci6 para los llanos de Venezuela, la cual se en-
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cuentra alrededor de 3 ind/ha (Ojasti 1973, Ojasti 2003);
esto sugiere la viabilidad del aprovechamiento sostenible
en el Hato Miramar, si se quisiera adoptar el mismo cri-
terio de Venezuela. Incluso los valores promedio (Fig. 2)
son muy superiores tanto al limite inferior de la condiciéon
explotable 0,15 ind./ha y a las densidades moderadas para
explotacion, 0,6 ind/ha, en las que se plantea la explota-
cion segin la tasa de productividad anual, 30 % de las exis-
tencias (Ojasti 2011a).

A pesar de la muerte masiva registrada en marzo del 2014
(Contraloria General de la Republica c2014, Corporino-
quia 2014) la evaluacion poblacional que se llevo a cabo
durante octubre de 2015 en época de lluvias muestra va-
lores de densidad y tamafio poblacional similares a los va-
lores de la época de lluvias de una década anterior (2005
= 3,75; 2015 = 3,64 ind/ha; p = 0,26); lo que sugiere dos
escenarios: la recuperacién de la poblacién ya que en cer-
ca de 20 meses esta alcanz6 valores de densidad de 3,64
ind/ha, o que la poblacién que enfrent6 este fen6meno
era muy superior a la poblacién evaluada en 2015. Sin em-
bargo, dada la ausencia de un programa de monitoreo no
podemos eliminar ninguna de las dos opciones, aunque la
estimacion de 4500 chigiiiros muertos en el area que fue-
ron enterrados por la autoridad ambiental como medida
de precaucion (Contraloria General de la Reptiblica 2014),
puede dar indicios de una alta densidad previa y una ten-
dencia a la reduccion en anos posteriores. En el Hato Mi-
ramar, los eventos de mortandad masiva de chigiiiro y otra
fauna, pueden estar asociados a la existencia de zonas de
préstamo lateral constituidas por grandes huecos parale-
los a las vias, formados por la extraccién de tierra para su
construcciéon o la de infraestructura asociada a la activi-
dad petrolera (IAvVH 2016) ya que aumentan la oferta del
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Tabla 4. Cosecha hipotética con varios porcentajes de aprovechamiento.

Cosecha (individuos)

Ao
P 35 % (Herrera
30 % (Ojasti 1991) y Bar:eto 2013)
2005 2816 3152 3678
2015 2224 2627 3064

20 % (Corporino- 17,20 % (Moreira 10 % (MAVDT
quiay UNAL 2015) | y MacDonald 1996) y UNAL 2006)
2102 1807 1051
1751 1506 816

recurso hidrico y habitat para la especie en lluvias, pero
se convierten en una especie de trampa mortal en sequias
extremas, dada la baja movilidad registrada en la especie
(Camargo-Sanabria et al. 2014).

El comportamiento ciclico de disminucién y recuperacion
poblacional rapida se ha visto en otros mamiferos como
los canguros (Macropus rufus (Desmarest, 1822) y M. gi-
ganteus (Shaw, 1790)), cuyas poblaciones han mostrado
crecimientos acelerados posteriores a una baja drastica
en su nimero, producto de factores denso-independien-
tes como son las fuertes sequias, seguidos por periodos
donde se presentan disminuciones poblacionales (Grigg
2002). En general, se han registrado eventos de muertes
masivas de especies silvestres (Ameca y Juarez 2012, Fey
et al. 2015), que constituyen catéastrofes poblacionales en
las que todos los rangos de edades se ven afectados (Lande
1993) y que se ve reflejada en una disminucion sustancial
de la poblacidn, en un periodo menor al del ciclo de repro-
duccion de la especie (Reed et al. 2003).

Tamaiio de grupo

El tamafo 6ptimo del grupo para una poblacién es depen-
diente del costo — beneficio asociado a cada habitat en par-
ticular (Herrera et al. 2011), el tamafio de grupo promedio
en el Hato Miramar para la época de lluvias fue superior a lo
reportado para Venezuela, Argentina y Brasil, con un inter-
valo de quince individuos en 2005 (D = 3,75) a 19 individuos
en 2015 (D = 3,64). En los llanos venezolanos se reportan
grupos con una media de diez individuos y densidad de 1,5
ind/ha (Herrera y Macdonald 1987) a 16 individuos con
densidades de dos a cuatro ind/ha (Salas 2009); mientras
que, en los Esteros del Ibera, en Argentina, el tamafio de
grupo es de quince individuos (Herrera et al. 2011), y en el
Pantanal Brasilero el grupo promedio es de seis individuos,
con densidades de 0,095 ind/ha y once individuos con den-
sidad de 0,125 ind/ha (Alho y Rondén 1987). Para época
seca se present6 el mayor promedio de tamafo de grupo:
24 individuos (D = 2,71) para 2006 y 19 individuos (D =
2,48) para 2016 (Tabla 2), lo cual esta relacionado con el
comportamiento de fision-fusion de las poblaciones, don-
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de en época seca los grupos se fusionan alrededor de los
cuerpos de agua remanentes, conformando agregaciones
de hasta 100 individuos (Ojasti 1973, Jorgenson 1986).

Estructura de edades

Al igual que en Brasil (Moreira et al. 2013) y otras locali-
dades de las sabanas inundables colombianas (Atuesta et
al. 2014), en Miramar se encontraron grupos compuestos
por individuos de todas las clases de edad a lo largo del
afio, aunque con diferente proporcion. En la region de los
Llanos de Venezuela los chigiiiros son fértiles a lo largo
del afio, con un pico de nacimientos durante el final de la
temporada de lluvias en el mes de octubre (Ojasti 1973,
Herrera 2010, Moreira et al. 2013), este mismo patron fue
observado en este estudio. Pese a la alta tasa de mortandad
que se presenta en el primer afio de vida (Moreira 1996), el
aumento en la proporcion de juveniles en época seca pue-
de reflejar la supervivencia de las crias nacidas en la época
de lluvias inmediatamente anterior.

Crecimiento poblacional

Pese a que el crecimiento poblacional en Miramar es me-
nor al reportado para los llanos de Venezuela, cuyo va-
lor fluctu6 entre 1,42 y 1,58 por afio, durante 1967 a 1971
(Ojasti 1991), en las sabanas inundables de la Orinoquia
colombiana las expansiones y contracciones periddicas del
ambiente acuatico son el principal factor que rige la dina-
mica de las poblaciones de chigiiiro, de ahi que A exhibe
valores positivos o de crecimiento en la época de lluvias
(34 %), mientras que los periodos que corresponden a ve-
rano presentan valores negativos o de disminucién pobla-
cional (cercanos al 30 %). Aldana et al. (2002), registran
descensos en la poblacion entre épocas de lluvia y época
seca en las sabanas inundables de Arauca, Colombia. La
relacién entre precipitacién y el crecimiento de las pobla-
ciones silvestres de la especie, se expresa en forma dife-
rencial a lo largo de su distribucién, siendo positiva en
Pirassununga, estado de Sao Paulo, Brasil, negativa en los
Llanos de Venezuela y sin significancia estadistica para la
Isla Maraj6 en la Amazonia Brasilera (Moreira et al. 2013).



Produccion maxima y Cosecha

El porcentaje de aprovechamiento se ha propuesto como
méaximo del 40 % de la producciéon maxima anual segin
Robinson y Redford (1997), lo que permitiria en Miramar
un maximo de 71 ind/km? Esta estimacion es considera-
blemente mayor a la calculada por Moreira et al. (1996)
dondeel P__ es de 60 ind/km?y la maxima cosecha (40 %
del P_ ) de 24 ind/km?, calculados para poblaciones de
chigiiiro de sabanas naturales de Venezuela. La densidad
es usualmente la contribucién numérica mas grande al
modelo de Robinson y Redford (1997), por lo que en la
medida que este valor cambie, repercutira en la estima-
cion del P__y asi de la cosecha (40 % como méximo) que
proponen sus autores.

Los valores de h obtenidos para Miramar (0,27 para 2005
y 0,25 para 2016) son menores al porcentaje de crecimien-
to poblacional, y levemente menores en comparacion con
los reportados para Venezuela entre los afos 1967 y 1971
(h = 0,30 — 0,37) (Ojasti 1991). En los llanos venezolanos,
el monitoreo de los cambios en las tasas de crecimiento ha
permitido la adaptacion de la cuota de aprovechamiento
de las poblaciones (Ojasti 1991).

La experiencia del pais vecino demuestra que establecer
cuotas de aprovechamiento cercanas a las tasas de creci-
miento de las poblaciones conduce a la sobreexplotacion,
asi durante la década del 70 se mantuvo una cuota de
aprovechamiento anual del 30 %, y para los 80 aument6
a 35 % (Herrera y Barreto et al. 2013), a lo cual sigui6 una
baja ostensible en las poblaciones y una reevaluacién de la
cuota, que condujo a un aprovechamiento del 20 % a partir
de la década del 9o (Ojasti 1991).

En comparaciéon con Venezuela, Colombia ha sido mucho
mas restrictiva en permitir la cosecha legal, 1a cual est4 sus-
pendida desde 2020. Mesa (2005) desarrollé un modelo de
simulacién deterministico de la dinamica de poblaciones
de chigiiiros para dos localidades de Casanare, incluyen-
do el Hato Miramar, cuyos resultados indican que simu-
laciones a 20 afios con una tasa de aprovechamiento del
30 %, muestran una tendencia fuerte de reducciéon de la
poblacion. Teniendo en cuenta que los parametros pobla-
cionales, ademés de los indices de produccién y cosecha es-
timados, confirman que en ecosistemas como las sabanas
inundables de la Orinoquia colombiana persisten poblacio-
nes con un potencial de aprovechamiento alto, se propone
usar maximo el 10 % como una medida conservadora para
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el aprovechamiento de las poblaciones, que para el caso de
Miramar oscil6 entre 800 y 1000 individuos (Tabla 4).

El uso de la tasa de crecimiento como una tasa de extraccién
o cosecha apropiada, es indiferente a si la poblacion esta
activamente dispersédndose, si esta sujeta a la depredacion
0 no, y si las fuentes de mortalidad son aditivas o compen-
satorias (Caughley y Sinclair 1994). El aprovechamiento de
la poblacion y control de la densidad podrian en el futuro
contrarrestar grandes mortandades en épocas de sequia
fuerte, ya que, al extraer una proporcion de individuos me-
nor a la tasa de crecimiento, es probable que la superviven-
cia aumente cuando los recursos escaseen. Finalmente, es
indispensable monitorear anualmente el tamafio poblacio-
nal desde el enfoque de manejo adaptativo (Wilhere 2002),
en especial teniendo en cuenta el comportamiento de la po-
blacién posterior al fenémeno de mortandad masiva ocu-
rrido en 2014.
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