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RESUMEN

En base a informacion proveniente fundamentalmente
de la literatura se estructurd un modelo de simulacion de la dinamica

poblacional de la baba (Caiman crocodilus), especificamente para la

poblacion de el hato El Frio, Edo. Apure. El modelo esta constituido

bdsicamente por ecuaciones de diferencia. Los datos con que se alimen-

to al modelo son reales o extrapolados de datos reales, a excepcion de
la estructura de edades de la poblacion de juveniles (1 a C afies) que
se tuvo que estimar,

El objetivo fundamental del modelo es el de obtener
la mejor estrategia de explotacion de forma de mantener los niveles
poblacionales y de obtener mdxima rentabilidad econémica.

Un resultado importante de la simulacion en este mo-
~delo es que no se puede obtener una tasa de cosecha autosostenida que
cumpla con los dos requisitos antes mencionados. De modo que es necesa-
rio controlar alguna (s) de las variables que afectan a la poblacion.
De las varias alternativas ensayadas, se obtuvo que la mejor estrate-
gia es la cosecha de un ntmero fijo de machos anualmente ({00) y el
exceso de hembras con respecto a un minimo, con incubacion de los hue-
vos y cria en cautiverio por un afio.

Los beneficios econ6tmicos obtenidos dz la explotacion
segtn este modelo son bajos, pero se considera que pueden ser mucho mas
altos. Se recomienda que se estudie la estructura por edades, sobreto-
do a nivel de juveniles y la curva de crecimiento en vida libre y cau-

tiverio para que los resuliitncos del medelo sean mas realistas.
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INTRODUCCION

Una gran fuente de ricueza cde la cue dispone un pa-
Is, se ve representada en sus recursos naturales renovables. La utili-
zacion de estos recursos para provecho de los hombres, es algo llcito
siempre y cuando se realizen estudios previos que promuevan una ex-
plotacion racional que permita disfrutar de las fiquezas naturales per
un tiempo indefinido, '

E1 valor econémico que en algun momento representa
una especie animal, puede desencadenar la explotaci6n irracional de la
misma originando asl una disminucio6n vertiginosa de sus niveles pobla-
cionales. En efecto, la mayorla de las 2?1 especies de cocodrilos exis-
tentes actualmente estan o han estado en peligro de extincién a causa
del interés comercial que despiertan las pieles de estos animales (Bra
zaitis,1968). En Venezuela y Colombia, debido a 1a casi desaparicion

de las mejores especies explotables (Crocodylus acutus y Crocudylus in-

termedius), la industria comenzé a interesarse en las babas (Caiman
crocodilus) cuyo valor comercial es menor.

Recientemente el Ministerio del Ambicnte v Recursos
Naturales Renovables (MARNR) ha mostrado nuevo interés en introducir
una legislacion que rija la explotaci6on comercial de las diferentes es-
pecies de cocodrilos (entre ellos la baba), sin proceder aan deliido a
la falta de estudios que brinden informaciéon sobre la mejor poiltica
que permita maximizar la cosecha obtenible sobre la base de garantizar
‘la preservacion de la poblacién sujeta a manejo.

Por otra parte, numerosos autores, preocupados por
el fin que pueden correr estas especies, han realizado diferentes es-
tudios sobre la ecologifa de las mismas brindando de esta manera una
base cientifica para el disefio de programas eficientes que permitan
lejalizar la explotacion racional de estos animales. Entre algunos de
estos estudios tenemos el realizado por Blohm (1973) y Rivero-Blanco
(1973) quienes suministfaroh datos importantes sobre fa crlfa en cau-
tividad de cocodrilos, con el fin de obtener beneficios econtmicos pre-
viniendo al mismo tiempo su extincion. Ademas,Rivero-Blanco (1974) hi-
- zo estudios sobre la reproducci6on de la baba en los 1lanos venezolanos.
De igual manera, Chirivi-Gallego (1973) recopil6 informacion acerca de
la reproduccion de varias subespecieé del C. crocodilus que habitan en

Colombia. Mondolfi (1965), en cambio, refleja en su articulo una gran
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preocupaci6n por la extincién que estan sufriendo varias especies de
nuestra fauna silvestre, ofreciendo as! recomendaciones so'ra ol 1o
racional de estos recursos naturales jarantizando al mismo tiempo su
preservacion, Brazaitis (1961) y Rivero-Blanco (1963,1970) hacen otro

tanto refiriendo en sus respectivos trabajos las necesidades de imple-
mentar medidas conservacionistas para las especies de cocodrilos.

Por su parte, Staton y Dixon (1975, 1977) realizaron
una de los trabajos mas completos sobre la ecologfa de la baha, estu-
diando el efecto que sobre ellas ejercen los intensos perfodos de vera
no e invierno tipicos de nuestros llanos. Con el mismo interés, Ayarza
guena (en prep.) ha realizado un estudio que abarca un perfodo de 2 a
fios ( 1977, 1977) sobre la ecolojia de las babas que habitan en el ha-
to E1 Frio (Edo. Apure). Los datos suministrados por dicho estudio cons -
tituyeron la informacion basica del trabajo que aqui se presenta, ya

que el objetivo principal del mismo es el analisis de la posible explo
| tacion de esa poblacion. Ademas, se ha realizado un trabajo de campo
con el fin de obtener informacion adicional correspondiente al aiio de
1979, obteniendose resultados que reafirman a aquellos suministrados
por Ayarzaguena.

Los modelos matematicos de simulaci6bn son instrumen
tos utiles que facilitan la integracion de la informacion existente
sobre una poblacion, y de igual manera ayudan a abordar los diferentes
problemas que surqen cuando se intenta realizar la explotacion de ese
poblacion. Como bhien expone Bone (1777) ''...Las variables mas in—ot “on
tes nue afectan a la poblacion, la validez v el significado de los da-
tos emplricos que se poseen y la bGsqueda de diferentes alternativas
de manejo racional son problemas que se pueden afrontar en forma teo-
rica empleando el modelaje y la computadora,.."

Un modelo matematico es una representacion expresa-
da en ecuaciones matematicas de un proceso, cque en el caso de un mode
lo ecoldgico, es de tipo natural. Los objetivos aue se pueden cumplir,
segan Stenseth (1977), con la modelacion matemé&tica son:

_ 1.- Proveer un instrumento donde se almacenen datos
agrupados ordenadamente, facilitando as! nuevos analisis e interpreta
ciones de sucesos que ya habfan sido estudiados anteriormente.

2.~ Predecir el exito de futuros experimentos, Es im
portante_indiéar que un modelo frecuentemente es usado para planificar

la manera de llevar a cabo un experimento.
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3.- Analizar si una hipotesis formulada verbalmente
es plausible, es decir, analizar si las predicciones que se han supues-~

to se cumplen en la realidad.

E1 hecho de utilizar en este caso un modelo como ins-
trumento para analizar la factibilidad de un manejo de fauna, radica

en la conveniencia de integrar la informacion existente de una manera
ordenada, facilitando la introduccion de nuevos datos cue se obtengan
de la baba en el futuro. De iqual manera el modelo permite predecir
con varis afos de anticipacion, los efectos que se producen sobre la
poblacion en estudio cuando suceden cambios en factores que condicio-
nan su vida.

Las cosechas de tipo experimental cue envuelven las
poblaciones de cocodrilos, son potencialmente mas peligrosas cue para
cualguier otra especie comercialmente explotable. Este peligro radica
en la alta vulnerabilidad de estos animales a ser cazados, al largo pe
rfodo requerido para alcanzar la madurez sexual y los efectos que so-
bre la poblacion de estos animales tienen los fentmenos naturales (Ni-
chols y col. 1975).

Por esta razon la politica gue el MARNR debe adoptar
en cada momento no tiene por cue szar le wisma cue se fijo en un deter-
minado instante, los veranos prolon;ados, ias ifuvndaciones de las tier
ras, la continua modulaci6én (construcci6n de terraplenes o tapas) son
factores que influven sobre la poblaci6n originando continuos cambios
en el ntmero de animales rie se intenta cosechar. De esta meanera, el
modelo constituye el mejor instrumento que permite predecir los resul-
tados de la aplicaci6on de la nueva politica.

Cuando se dice que un modelo predice, se refiere cue
a través de é1 se pueden simular los cambios que sucederfan en una po-
blacio6n cuando se altera(n) alguno(s) de los factores cue condicionan
su vida; de esta manera se estudian los efectos que estos cambics cau-
san sobre esa poblaci6n atn antes de cue la misma los sufra en reali-
dad. Los modelos que presentan esta caracterfstica se denominan de si-
mulacion, siendo un modelo'de este tipo el propuesto en este trabajo.
El estudio realizado por Roseberry (1979) sobre la poblacibn de codor-

nices (Colinus virginianus) sirve de ejemplo nara un modelo de simula-

cion. E1 trata de evaluar las respuestas que sobre esta poblacitn se
oriqginan al aplicarle, a través de la simulacion, diferentes esirate-

1ias de cacerfa.



Es importante indicar cue el irado de refinaniento

del modelo y el namero de variables que lo intesran son funcitn de la
precision de los datos con que se estd trabajando. En ecologfa la pre-

cision de muchos datos ne es muy grande, por 1o que es 167ico construir

modelos con un nomero limitado de variables. La inclusién de variables

adicionales y nuevas relaciones matem&ticas mas detalladas pueden des-
viar nuestra atencion de las propiedades esenciales del proceso natu-
ral que se esta estudiando (Stenseth, '977).

Para la traducci6on al idioma matematico se utiliza-
ron en este caso ecuaciones de diferencia, ya que las observaciones de
campo no fueron hechas en forma continua, por lo que los datos gue se
tienen no encierran cambios graduales. Este tipo de ecuaciones ofrecen
informacion detallada sobre cualquier proceso que se intenta estudiar,
2 pesar de existir discontinuidad en 1a_informaci0n que se maneja (de

Witt, 1974).
' En definitiva, el presente estudio tiene los siguien
tes objetivos:

1.- Construir un modelo matematico que integre y re
lacione las variables relativas a la dinamica poblacional de babas.

2.- Analizar, mediante la simulaci6n, las posibili-
dades de explotaciéon que brinda la especie, determinando asi el nime-
ro de individuos a explotar v su iama’o en caso de cue la misna sea

factible,

En la siguiente seccion se hara una breve descrip-
cion del area de estudio con el fin de presentar el habitat de las ba-
bas. De igual manera, se especificard la zona de donde se obtuvieron
los datos =zmpiricos en el trabajo de campo realizado en 1579,

En la seccion |il sc 2v=ilsn los parémetros bisicos
de lTa dinadmica poblacional de la baba, informacitn recolcctada en el
trabajo de campo realizado en los afos de 1977 y 1978, En las seccio-
nes |V y V se especifica respectivaments, los métodos utilizades pa-
ra recolectar informacion durante el trabajo de campo de 1979 asl co-
mo los resultados obtenidos de su aplicacion.

En la seccio6n VI se integran todas las variables de
entrada inclufdas en el modelo y se explica las transformaciones vy
célculos que se realizaron con el fin de inclulrlas en el mismo.

En la secciéon VIl se presentan los resultados de la



aplicacion (simulada) de las diferentes alternativas de manejo. De j-
gual manera, se discute las ventajas y desventajas que implica cada
una terminando por determinar la estrategia mds conveniente de acuer-
do a los criterios preestablecidos en los que se basa su evaluacion.
Por altimo, en la seccion VIl se presentan las con-
clusiones que se desprenden de los resultados. De igual manera se o-
frecen recomendaciones agerca de estudios que deben realizarse con el
fin de profundizar la informacién que se tiene sobre la dinamica po-

blacional de la baba y asl garantizar la aplicacion de la mejor polf-
tica de explotacion garantizando al mismo tiempo la preservacion de

la especie.
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AREA DE ESTUDIC

El trabajo de campo, tal y como se especificé anteriormente, se
Ilev6 a cabo en el Hato E1 Frio; extensién de 723000 hectareas ( Ha )
localizado en el Alto Apure entre el distrito Mgioz y Achajuas. Su
forma es casi rectangular, presentando dos fronteras naturales, una al
Norte correspondiente al rio Apure vy caiio Guaritico, v la otra al Sur

constitufda por el cano Caucajua. Los limites Este v Qeste estén es-
tablecidos por los diferentes hatos que lindan con él

La mayor parte del terreno de El Frio es plano y con vegetacion
rala, a no ser las agrupaciones con &rea variable de arboles, denomi-
nadas matas ( ''bosauetes aislados en la llanura' ( Ojasti, 1973 ) ) v
los bosques de galef!a ( vegetacion tambien de tipo arb6rea ) rue se
extienden a amhos lados de la ritera de al:unos cafios mayores fuc sur
can El Frio.

Los cursos cde ajua si‘uen, como es 16 ico, Ja wisua direccion e
inclinacion de la pendiente del terreno ( 0,07 % Oeste-Este )  se pue
den distinguir dos tipos de cafios:

1) Los denominados cafos funcionales que conducen agua en invier
no perdiendo esta propiedad en los meses de sequfa. En estos waios se-
forman '"po-os't cue conservan el agua en los severos meses de verano,
por lo que se convierten en puntos de convergencia obligatoria de ani
males de habitos acuaticos, como son las babas ( J.Ayatzaguena;: eil prep)

2) Los caios inactivos, que ya sea por sedimentacio6n, comstruc-
cion de diques a traves de su curso o cualquier otra causa, han perdi
do la propiedad de conducir agua en invierno.

Todos los cafios de E1 Frio ( excluyendo los inactivos que se les
puede considerar incomunicados ) se encuentran conectados a la red flu
vial del rio Apure por diferentes canales, constituyendo un sistema de
drenaje natural. Esta conexion facilita a las diferentes especies de

h&bito acuatico, su desplazamiento de un lugar a otro, especialmente

el traslado de tipo migratorio que laé babas estan obiigadas a reali-
zar cuando, al acercarse la época seca, buscan pozos o masas de agua
que les permiten subsisfir. :

J. Ayarzaguena ( en prep. ), en su trabajo, distingue dos tipos
diferentes de cuerpos de agua caracteristicos de la zona de estudio y
que guardan relacion con el habitat de la baba. Su definicion es la

siguiente:
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1

1) Masas de agua: Extensiones totalmente cubiertas de ajua en ¢
poca de lluvia. Estas zonas son ocupadas por las babas en este perio

do para lograr una mayor dispersion y poder disminuir as! la competen

cia por los recursos.
2) Masas principales de agua: Extensiones inundadas durante to

do el afio. Es aqui donde las babas se concentran en los meses de vera
no. Durante el invierno la densidad de animales en estas zonas es mu
cho menor, por disponer de otras igualmente favorables.

Tal y como se dijo anteriormente, el relieve de los 1lanos es mo-
n6tonamente plano. Sin embargo, se distinjuen en la sabana pequeinas
diferencias en su microrelieve que cobran gran importancia cuando el
llano se inunda. Estas unidades fisiojraficas se conocen con el nom-
bre de Banco, Bajio y Estero. Los limites de estas entidades topogra
ficas no han sido definidas exéctamente debido a, tal y como lo expli-
. ca Ojasti (1973), aue los botanicos no sefialan las diferencias absolu
tas existentes eunlre ellas sino mas bien la diferenciacion se realiza
en base al grado de inundaci6n que presentan estas zonas durante el pe
rfodo de invierno.

Banco: Lo componen las partes de la sabana con mayor elevacion.
Estas zonas se encuentran casi siempre exentas a ser inundadas por las
crecidas de los rios durante los meses de invierno. La mata y los bos
ques de galerfa constituyen las unicas dos entidades veqgetales de ti-
po arboreo presentes en la zona, distinguiendose en la primera una qran
variedad de especies, principalmente caducifolias dispuestas en tres
estratos bien diferenciados. E1 suelo se presenta sin aramineas v cu-
bierto de hojarasca, lo cue pronorciona a la mata su nropio nutriente
or-anico.

Sin emhar~o, el boscue de galeria se muestra como una franja es-
trecha de &rboles de un solo estrato y de suelo completamente limpio
debido al lavado rue realizan los rios cuando subén y hajan su volu-
men ( va sea verano o invierno ).

Myarzagiiena distiniue - en su frahajo tres tﬁpos de matas clasifi-
candolas de acuerdo a su ¢rado de ocupacion por las babas:

Mata 1: Proximas al agua y de diferente superficie ( Ha ). Son
las matas de mayor impdrtancia en E1 Frio v entre ellas tenemos a la
Ramera, Carmera, Mata Gorda etc. Son las.zonas de_mayor ocupacibn por
las babas en el periodo reproductivo.

Mata 2: Llamada tambien mata lineal por medirse en Km. debido a



que su superficie es muy pecueiia pero de “ran lonjitud, Acompaian tam-

bien a 1gs rios y cafios, rozon por la que se le confunde econ el bos-

que de calerla.

Mata 3: Alejadas del awua (Mata Silva).
Bailo: Se reconocen con este nombre las zonas que se

inundan durante los meses de lluvia.

La ve.etacion asociada con el Lajlo la constituyen
las aramineas en su totalidad, aunque se observan aljunos arbustos dis
persos por esas zonas. El bajfo es la unidad de microrelieve aue abar-
ca mayor superficie en E1 Frio (Ayarzaguena, en prep.). A pesar de és-
to es ]a_zona que menos ocupan las babas, utilizandola unicamente como
paso obligatorio en sus migraciones.

Estero: Son zonas que se inundan en los meses de 1lu-
via y dada su escasa elevaci6n permanecen, casi en su totalidad, ane-
jadas durante los meses de sequfa. La vegyetacion del estero estd cons-
titufda totalmente por gramineas.

Tapas: Es importante el hacer hincapié en un tipo de
construcci6n denominada terraplén (tapa) que se extiende por casi toda
el area de E1 Frio. Estas tapas son levantamientos de ti~rra construl-
das por el hombre de tal manera que atraviesan, casi siemnre, los ca-
fios de la sabana. El fin principal de este tipo de construccion es el
manejo de a‘ua en los mesa2s de sequia. Estos diques artificiales man-
tienen represads el aua que inunda las sabanas cuando en los meses de
1luvias se deshbordan los rios y los caros debido a la alta precipita-
cion. Por esta razon, muchas zonas (Bancos y algunos Bajlos) que nor-
malmente no hubieran sido inundadas debido a su elevaci6n, permanecen
cubiertas de agua en este perfodo del aifo. De esta manera, los pozos
naturales junto con el agua retenida por los terraplenes, constituyen
los tnicos cuerpos de agua con suficiente volamen y de relativamente
poca corriente que albergan la mayor parte de las babas que recurren
a ellos en la época de sequia. Al mismo tiempo, por ser estas tapas
construcciones relativamente altas, facilitan la comunicacion terres-
tre durante los meses en que se inunda la sabana.

Ocurre sin embargo, due la presion ejercida por el
acua retenida es, a veces, grahde, originando as! el desmoronamiento
de ciertas secciones de los terraplenes, trayendo como consecueficia la

pérdida del aqua retenida. En consecuencia, desaparecen todas las ven-

tajas que tiene el modular el hato, ya que disminuyen los cuerpos de
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azua disponibles para las babas en 10s meses de sequla v dificulta 1a
movilizacion por la sabana, limitando las labores de campo.

La precipitacion en i~ -ona es de unos 1200 mm anua-

les (Estacion lieteorol6gica de Mantecal) correspondiendo dicha cifra
al promedio de precipitacion entre los afios 1977 y 1979, periodo en
que se realizaron los trabajos de campo de los que se obtuvo informa-
cion para la estructuracisn del modelo. Dicha precipitacion se produ-
ce casi en su totalidad entre los meses de Mayo a Noviembre, €poca
que los lugareios denominan invierno. El resto del afio se caracteri-
7a por una muy escasa precipitacion y se denomina verano (sequia); la
duracion de este peritodo varia de " a " meses de un a%o a otro tornan-
dose algunos afios muy critico para las poblaciones que habiten las sa-
banas del hato.

En cuanto a la temperatura, la media anual es de
26,8°C (Estacion Meteorol6yica de Mantecal) valor promedio de los 3
afos de estudio, por lo que se podria considerar el clima como calu-

roso.
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Determinacion del area de estudio especifica

Dado que anicamente se tienen datos sobre la pobla-
cion de babas correspondientes a 2 afos de estudio (1977,1978), se

considero conveniente realizar un trabajo de eampo para el afio de 1679

con el flIn de recopilar mayor informacion sobre la dinamica poblagiQ-

nal de esta especie.

Durante el perfodo de trabajo de campo, se hicieron
fundamentalmente determinaciones de los parametros que intervienen en
la reproduccion, recabando también informacion relacionada a 1o norta-
Tidad natural. La duracion del trabajo fue de ¢ meses, perfodo comnren
dido entre Agosto y Enero inclusive. Durante estos meses es pogible
realizar el estudio de los parametros fundamentales que inteqran el
proceso reproductivo, como son:

a.- Construccion de nidos (principios de Aqosto)

b.- Ovoposicion (mediados de Agosto)

c.- Eclosion (mediados de Octubre)

d.- Depredacion de huevos (durante todo el proceso)
Los datos correspondlentes a la mortalidad natural fueron recolecta-
dos a lo largo del perfodo de trabajo de campo.

Este afo, debido a la alta precipitacién que hubo
a principios del periodo de lluvias, se produjo una gran inundacion
de la sabana, especialmente en el area de estudio, 1o que provoc6d un
retraso en todo el proceso reproductivo. La ovoposici6n, este ano,
se realizo a principios de Septiembre.

Se escogi6 como area de estudio especifica para la
recoleccion de los datos que integran el proceso reproductivo las ma-
tas de la Ramera y de la Carmera, resultando entre ambas un namero
de 38 nidos, proporcion significativa con respecto al namero de ni-
dadas (60) estudiadas por Ayarzaguena para la misma zona. Es de ha-
cer notar que las babas, generalmente; construyen sus nidos en los
mismos sitios donde lo han hecho en afios anteribres, facilitando asi
la lTocalizacion de los mismos para estudios posteriores. Se incluye-
ron en el estudio aquellos nidos que fueron construidos en los alre-
dedores de ambas matas, lo que aumenta el nGmero total de nidadas a 47.

| £l nido esté& construldo en la superficie del terreno

sin. excavasion alguna. Estd formado por material vegétal (hojas, beju-



cos) aunado a material terroso que recoje el propio animal. De esta

manera el nido aparece como una especie de loma que conserva en su in-
terior los huevos depositados.

5i se comparan los nidos construfdos en 1a mata y en
la tapa, se nota una gran diferencia en tamario y calidad de construc-
cion; en la primera los nidos son mas grandes (mayor cantidad de ma-
terial orcanico disponible). "or esta razon, con el prop6sito de estu-
diar la diferencia existente en la evolucibn del proceso reproductivo
en ampos ndbitats, se incluyeron en el estudio los nidos construfdos

en los hordes de los terraplenes. También fueron incluidos en el es-

tudio unos nidos construldos en una mata lineal cercana a la Ramera.






DATOS RECOPILADOS EN EL TRABAJO DE CAMPO REALIZADO EN 1977 y 1478

Informacién utilizada para la estructuracion del modelo

Como se dijo anteriormente en el apartado correspon-
dignte a la Introduccion, 18 informacion cuministrada por el trabajo de
campo realizado por J. Ayarzaguena fue la que pringipalmente s¢ utilizo
para el diseiio de las ecuaciones que integran el modelo.

A continuacién se expondrén las variables que fueron

fnclutdas, la metodologta aplicada para recabar la informacion y los re-
sultados obtenidos de las mismas.

Tamano de las babas (Tabla 1)

En el trabajo de campo realizado por Staton y Dixon
(1975) y en el de Ayarzaguena (en prep.), aparecen medidas hechas para
mas de 200 babas. En este segundo estudio se divide la poblacién en tres
clases de tamano guardando relaci6n con caracteres biolégicos de madu-
rez y sexo. Este dato fue de utilidad ya que permiti6¢ saber que propor-
clion de la poblaci6n se encuentra en estado reproductivo (adultes). El
tamafio de las babas se expresa en milimetros (mm) midiéndose la longi-
tud desde la narlz hasta el ano (N-A),

Division de la poblacion en clases de tamaiio (Tabla 1)

La informacion suministrada por Ayarzaguena a este
respecto fue de muy poca utilidad para el modelo ya que su division de
la poblacion no es conveniente para los fines que persigue el modelo.
Para la alimentaci6on del mismo sobre este aspecto se necesitan datos
preferiblemente anuales de crecimiento individual.

Dado el inconveniente que se presentaba por la falte
de informacitn, se pens6 en calcular una regresion con el fin de obte-
ner una ecuacion que relacionara el tamano con la edad para asfi poder
disponer de al menos datos teo6ricos que brindaran Informacion sobre el
crecimiento anual de estos animales. Para el calculo de la regresion
se utilizaron valores de tamaiio y edad correspondientes a ejemplares
capturados durante el periodo de trabajo de 1978 (Tabla 2).

| ~ La relacion edad-tamafio para estos ejemplares captu-
rados se calcul¢ en base a una curva de crecimiento obtenida por Gor-
zula (1978) quien estudio, por un periodo de 6 afos, la ecologta de las
babas que habitan en la Guayana venezolana. Por su parte, Ayarzaguena
estim6 una curva de crecimiento para las babas que habitan en el hato

El Frio correspondiente a un periodo de vida de L aifios (Grafico 1).



TABLA 1:

CLASES DE EDAD

Clase 1 Rango de Tongitud (mm.)
1 Recién nacidos (infantiles) 100-200
2 Juveniles 200-600
3 Adultos (hembras y machos) 600-900
4 Adultos (machos) 900 --

CUADRO DE CENSOS
Proporcidn de individuos pertenecientes a las diferentes clases de e-

dad

Total Ind. Clase 2 Clase 3 Clase 4

296 92 127 77

Proporcién de hembras y machos, por clase de edad, estimada de los cen

sos (segregacion sexual 1:1)

Sexo Clase 2 Clase 3 . Clase 4

N® indiv. % IN° indiv. % N° indiv. %

Machos 46 50 25 19,7 77 100

Hembras 46 50 102 80,3 0 0
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TABLA 2 :

DATOS PARA

EL CALCULO DE LA REGRESION EDAD-TAMARO

Recién nacidos
Longitud: mm

Individuos de 1 afio
Longitud: mm
Hembras Machos

Individuos de 2 afios
Longitud: mm
Hembras Machos

Individuos de 3 afios
Longitud: mm
Hembras Machos

mm

Individuos de 4 afios
Longitud:
Hembras Machos

135
(Ve)
155 o
=
149 b
w
155 ™
154 =
P
149 =
(@
154 E )
e
198 3 2
S 5
—t .
157 ” %
146 " X
160

273 278
w
275 283 o
(@)
o
287 285 i
o
288 285 &
297 287 ©
i
290 =
(@]
290 "
he]
293 £ ©
(Vo) [ge}
O >
|z N s
3 4+
=
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345
353
358
375
385

402

330
361
390

405

= 370,4

1

Intervalo de longitud; 304-406

420 425
422 426
430 426
435
440

= 426 mm
Intervalo de longitud: 406-444

1<

445
450
450
455

458

445
452
473
498
490

515

466,45

1<

Intervale de longitud: 444-515

* Los intervalos de longitud se determinaron a partir del grdafico adjunto 22
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Abstencion de hembras adultas a la reproduccion

En Alligator misissipiensis Nichols y col. (1976)

notarsh que un gran nlmero de hembras adultas se abstentan de reprodu-
cirse en determinados afios, y que la Qariacion anual influia sobre es=
ta abstenci6n. De igual manera se comprob6 que existfa abstencitdn en
1a reproduccion para las babas 4ue habitan en el hato Bl Frlo, siendo
los veranos prolongados la pringipal gausa que la determina.

- Este dato se calcula a partir de la variacion anual
en el ntmero de ehmbras que realizan el proceso de oviposicion. [ara
el afo de 19772, de 50 babas, 17 se abstuvieron de reproducirse, lo que
corresponde a un valor de 34%,

Predacion de los nacidos durante el primer verano y

el primer Invierno.

Para la poblacion de babas que habitan en El Frio se
obtuvieron valores de mortalidad diferentes de acuerdo al tamafo de
los ejemplares.

Se determin6é un valor de mortalidad natural muy bajo
para la poblaci6n adulta (mayores de 1,20 m); sin embargo, los valores
de depredacion infantil son muy altos, siendo esta la mayor causa de
pérdida de los ejemplares de la poblacion. Es de hacer notar que el he-
cho de adjudicar a la predacion la mayor pérdida de individuos puede
. ser aventurado dado que existen otras causas de mortalidad de crias co-
mo es, por ejemplo, el hambre. Sin embargo, se denomin6, en este trabajo
a la mortalidad de recién nacidos como predacion con el fin de indicar
que los individuos de-ese tamafio son los Gnicos que podrian ser depre-
dados por los animales que habitan por la misma zona, mientras gue al
alcanzar un tamafio de 40 cm (1 afo) ningun animal que habita El Frio
tiene gran facilidad en depredarlos. Para 1979 se obtuvo un valor de
depredacion para el perfodo de verano de 63% y para el invierno de 57%,
ambos correspondientes al primer afio de vida.

La inclusioén de estos datos en el modelo permite es-
tudiar el efecto que causarfa la variacion de los mismos como alterna-
tiva de manejo de la poblacion. E1 método a seguir para la recoleccion
de esta informacion consiste en el marcaje y recapturé. Se marcan los
individuos recién nabidOS, y al cabo de finalizarse el periodo astacio-
nal se vuelven a buscar (no migran a grandes distancias). La diferen-
cia en namero resulta en la depredacion sufrida y a la mortalidad cau-

sada por otras circunstancias ocurrida en ese periodo de tiempo.
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Tamafio de la poblacion,

Légicamente para iniciar la explotacién con caracter
experimental de una poblacion, es fundamental saber el numero de indi-
vidugs que integran dicha poblacion. De esta manera al incorporar en
el modelo de simulacion la explotacién comercial, se puede predecir la
variacién en los niveles poblacionales en funcion del manejo que se es-
té practicando, E1 valor incluldo en el modelo correspondiente a esta
variable fue de 10500, resultado del censo realizado en 1978, La esti-
macion del tamaino poblacional se realiz6 por conteos nocturnos utili-
zando un foco para ilumlnaf los ojos de los animales; el tiempe reque-
rido para realizar el censo fue de 15 dfas conseccutivos.

En la seccio6n correspondiente a la Estructuracion del

Modelo se explicara las transformaciones a las que fueron sujetas es-

tas y otras variables para su inclusioén en el modelo.
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METODODS

Datos recopilados en el trabajo de campo de 1979

La informac!én recolectada en el campo durante el in-
vierno de 1979, as! como la metodologta aplicada para este fin, se ex-

pone a continuacioén,

a.- Reproducc?bn

- Namero de nidos construidos en mata y en tapa

Se procedi6 a cuantificar la diferencia en namero de
nidos construfdos en ambos habitats, debido a la importancia que este
valor representa para el proceso reproductivo.

Debido a la alta precipitacion, el terraplén en es-
tudio sufri6 derrumbes reduciendo as! su longitud a 350 m. Por esta ra-
zon el namero de nidos estudiados fue muy bajo por lo que no se pudo
apreciar, en modo significativo, la preferencia manifestada por las
babas de construir sus nidos en la mata.

La metodologfa utilizada consisti6 en marcér cada ni-
do que contenta huevos con una banda de plastico la cual, previamente
numerada, se amarraba a un &rbol cercano al nido. Al mismo tiempo que
se marcaban los nidos que contenfan huevos, se contaban aquellos que,
habiendo sido construldos, no habfan sido todavia utilizados cen el
prop6sito de ir notando su ocupaci6n a medida que avanzaba el periodo
reproductivo.

~ Namero de huevos por puesta

Dado que no siempre las hembras adultas al construir
el nido realizan el proceso de ovoposicion, tanto en babas (hyarzajue-
na, en prep.) como en alligator (Nichols,1976), se ha adoptado la medi-
da de nuamero de huevos por puesta en lugar de namero de huevos por ni-
do construfdo. Para la recopilacion de esta informacion, se procedié
a contar los huevos de los nidos registrados a partir del momento de
la ovoposicion hasta que eclosionaron.

- Depredacion de huevos por habitat

Existe .una gran variacion por habitat en la depreda-
cion de huevos. Los nidos puestos sobre los terraplenes tienen los hue-
'~ vos expuestos a casi el doble de depredacion con respecto a los de la
mata (Ayarzaguéna, com. pers.).

La depredacion sufrida se registra por revisiones men



suales de los nidos marcados, contando de esta manera los huevas que
van desapareciendo a medida que avanza el proceso reproductivo. Al mis-
mo tiempo se observd la presencia de rastros dejados en el nido o sus
alrededores, de depredadores que podrfan ser causantes de la pérdida
de algunos huevos.

- Reeiéh nacidos

Después de eclosionar Tos hueves, 1os reci¢n nacidos

se concentran en 1os cuerpos de agua m&s cercanos a sus respectivos
nidos, facilitando de esta manera su localizaci6n y conteo.

La metodologia a seguir consistié en 2l conteo direc-
to de los animales. Para ello, se procedi6 a realizar visitas nocturnas
a los nidos marcados ya que al iluminar con un foco los cuerpos de agua,
los ojos de las babas aparecen como puntos rojos faciles de distinguir
en la oscuridad. Los recién nacidos se concentran en las zonas de menor
profundidad, lo que facilita su ubicaci6on durante el recorrido a pié
que se realiza por las partes de la mata no anegadas.

b.- Mortalidad natural

E1 valor correspondiente a este parametro es dificil
de determinar debido a la escasa informacion que se tiene sobre las
causas naturales que provocan el decéso de estos animales. Por esta ra-
zon, Ayarzaguena consider6 conveniente el tomar a la enfermedad que
denominé Distrofia Muscular como una de las principales causas de mor-
talidad de adultos, debido al deceso que sufren después de poco tiempo,
los animales que padecen de dicha enfermedad. Es importante indicar
que esta enfermedad se manifiesta Gnicamente en individuos adultos no
habiéndose presentado en ningtn momento los sintomas de la misma en in-
dividuos de menor tamafo.

La metodologia a seguir consisti6 en realizar censos
por conteo directo. Para ello se procedi6 a recorrer, durante la mafia-
na y primeras horas de la tarde las costas de cafos y lagunas donde e
visibilidad fuera buena, con el objeto de localizar babas que presenta-
ran deformaciones del cuerpo o alteraciones de la pigmentaciOn de la
piel, sintomas caracterlisticos de esta enfermedad (Ayarzaguena, com.
pers.). Los conteos se realizaban de dla debido a que las babas pasan
una gran parte del dia asoleandose para poder regular su temperatura
interna, De esta manera, el hecho de permanecer fuera del agua v cocm-
pletamente inm6viles facilita su observecion detallada con binocuiares.

E1 hecho de haber realizado el trabajo de campo du-



rante el periodo de invierno, pudo afectar el valor de estos censos de-

bido a 12 gran dispersibh que produce en los animales la entrada de a-

guas. Por esta razén, los resultados de los censos pueden consLituir

una subestimacién del valor real.
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RESULTADOS
Trabajo de campo realizado en 1979

Se expondran a continuacion los resultados obtenidos

durante el periodo de trabajo en el hato El Frio transcurrido entre
principios de Agosto y principios de Enero.

a.- Reproduccion

- NGmero de nidos construidos en mata y en tapa

En la mata de la Ramera se encontraron 10 nidos de
los cuales el 60% estaban construfdos sobre nidos viejos. En la Car-
mera, el ndmero de nidos estudiados fue de 28 siendo el 100% edifica-
dos sobre nidos antiguos.

En los alrededores de ambas matas se encontraron %

-nidos los cuales fueron inclufdos en el estudio ya que, evidantemente,
estas zonas (pequefdas matas de area desconocida) son también utilijza-
das por las babas para realizar el proceso de ovoposici6on, por lo que
resultarlfa interesante conocer si existen diferencias en la depredacion.
De estos 4 nidos, 2 se encontraron en una mata cercana a la Ramera, y
los otros 2 en una que linda con la Carmera, habiendo sido construldos
todos ellos sobre nidos antiguos.

De igual manera, en el pequefio trozo de tapa astu-
diado se controlaron 5 nidos, siendo también el 100% localizados so-
bre nidos construldos en afios anteriores,

El 4rea de la Ramera corresponde @ 6 Ha y la de la
Carmera a 36,75 Ha (Ayarzaguena, en prep.), lo que resulta de una den-
sidad de 1,66 nidos/Ha en la primera y de 0,76 nidos/Ha en la segun-
da. En la tapa el valor es mucho mayor (14,29 nidos/Km), siendo este
resultado buen indicador de la imposicion que determina los niveles de
inundacion, de estas areas menos favorables para la reproduccion. Tal
y como se dijo anteriormente, la inundacion del hato este ano fue muy
grande por lo que muchos bancos erroh casi totalmente tapados por
el agua lo que impedia a las babas la construccion de sus nidos. Por
esta razon éstos fueron constrq!dos en zonas no inundadas (tapas) y
el resultado obtenido del trabajo de campo reafirma esta situacion.

' - Nomero de huevos por puesta ' |

En la Ramera se contaron 296 huevos, en la Carmera

777 y en las zonas consideradas como "alrededores' 134, lo que da un
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total de 1.207 huevos encontrados en nidos construldos en mata. Como

todos los nidos construldos fueron ocupados, la media de huevos por

pucsta corresponde a 78,02, En la tapa se encontraron 152 huevos lo

que corresponde a una media de 30,4 huevos por puesta. Del promedio de
ambas medias se obtiene un valor de 29,21 huevos, siendo éste valor

muy proximoe al ebtenido por Avarzaguena (29). E1 valor de hueves por
puesta incluldo en el modelo fue de 29 (Tabla3).

- Depredacion de huevos en ambos habijtats.

En muchos casos el estimador de dpredacion es mayor
de lo quc corresponde en la realidad, debido a que junto con él se
cuentan también los lhuevos infértiles y huevos rotos cuyo computo in-
dependiente es diflicil de realizar. De todas maneras el valor de depre-
dacion comparado con los valores correspondientes a huevos infértiies
v 1uevos rotos es mucho mayor, por lo que la sobreestimacion que se ha-
ce con respecto a este dato no debe ser muy significativa.

E1 valor estipulado en la Ramera fue de 727; en la
Carmera 150 y en la zona de '"alrededores'' 134, lo que suma un total de
811 huevos depredados en mata. El porcentaje de depredaciton para esta
zona corresponde a un 67%. En la tapa se contaron 141 huevos depreda-
dos, lo que proporciona un dato de depredaci6n mucho mayor,23%, tal y
como se esperaba (Tabla 3 ). Del promedio de ambos valores se obtiene
una media del 00%, habiéndose inclufdo la misma en el modelo. Staton vy
Dixon (1977) determinaron en su estudio que los matos son los causantes
del 70% de pérdida de huevos de baba y efectivamente, en el trabajo de
campo de 1972 se not6 la presencia de matos (Tupinambis tequixin) por
zonas muy cercanas a los nidos registrados, habiéndose encontrado en
algunos de estos ultimos el orificio caracteristico que hace esie de-
predador para llejar a la camara donde se encuentran los huevos.

~ Recién nacidos

Para la recoleccion de esta informacion se presenta-
ron problemas inesperados. En primer lugar, el area de estudio se vio
inundada lo que ocasiono problemas de incomunicéciOn. En segundo lugar,
al realizar el conteo de los recién nacidos, no se obtuvo ningdn re-
sultado lo que 1levé a pensar que, a pesar de haber disminuifdo el ni-
~ vel de agua, la sabana permanecta suficientemente anegada como para
producir la dispersion de los recién nacidos.

Sin embargo, al repetir la experiencia y obtener el

mismo resultado, se pens6 que la Gnica razon de la ausencia de recién



TABLA 3

RESULTADOS DEL TRABAJO DE CAMPO REALIZADO EN 1979

AREA
DE
ESTUDIO

FORCR——

Ramera

MATA

AREAL Carmera

Alrededo-
res

Tapa

Mate 1ineal

N° nidos
localizados
Area estudid
b sy

10
28

N°de
puestas

10
28

Ha
Km

2615

0,350

Y R

Sobre
nido
viejo

60%
100%

100%

100%

100%

Huevos
totales

|
e

296
77

134

1.207

152

132

|

|
!
!

X
(h/p)

24,67
2959

33,5
28,02

30,4

32,75

R e ———

Huevos
sanos

69
327

396

11

63

e

Huewos
perdidos

227
450

134

811

41

89




nacidos, se debla a que no existfan. En pocas palabras, la depredacion

de huevos habla alcanzado un valar de 100%.

Es de hacer notar que en experiencias anterjores (A-
yarzaquena, en prep.) se determin® que los recién nacidos no se aleja-

ban del nido del que provenfan, lo que facilitaba su fdentificacion.

Por esta razé6n, el hecho de no encontrar ningan animal en el interior vy

alrededores de las matas, ¢orrobora la conclusion acerca de la depreda-

cion de huevos.

La causa de dicha depredacién puede ser debida a los
registros continuos de nidos, 1o que ocasionaba el debilitamiento de
la tierra con la que se construfan, facilitando asl el atacue de los de-
predadores. Por otra parte, el valor tan alto de depredacion de huevos
en tapa puede ser debido a la misma causa .

b.~- Mortalidad natureal

E1 valor de mortalidad natural es mayor para los pri-
meros & afos de vida (26%), disminuyendo abruptamente a partir de csa
edad(7%) (Tabla &).

Tal y como se dijo en el apartado de iMétodes, ia ~n-
fermedad Distrofia luscular se consideras una de las causas de deceso
de la poblaci6tn de adultos. De los censo realizados con el fin de reca-
bar dicha informacion se obtuvo un valor del 3% de individuos visible-
mente enfermos. A pesar de ser este valor tan bajo, coincide con el ob-
tenido en el estudio realizado por Ayarzaguena (3-4%) (Tabla 5).

A este valor de mortalidad natural se le adicion6 un
"% debido a que existen otras causas de deceso de estos animales, co-
mo son los atropellamientos y la desecacion (Ayarzaguena, en prep.).

La mortalidad de 7 % de individuos adultos fue el valor inclufdo en el

modelo.



TABLAL:

MORTALIDAD NATURAL CORRESPONDIENTE A

LOS 6 PRIMEROS ANOS DE VIDA

Sobrevivientes
Sobrevivientes
Sobrevivientes
Sobrevivientes
Sobrevivientes

Sobrevivientes

Recién nacidos:

de
de
de
de
de
de

la
la
la
Ta
la

la

edad
edad
edad
edad
edad
edad

Al

767
463
.563
.897
.404
.039

796

Mortalidad anual de 1 a 6 afios: 26%

Mortalidad anual de individuos mayores

de 6 afios (adultos): 7%



TABLAS::

MORTALIDAD NATURAL CAUSADA POR DISTROFIA MUSCULAR (RESULTADO DE CENSOS DE 1979)

N° individuos adultos con

MES N° individuos contados distrofia muscular Porcentaje
Agosto 120 5 4%
Septiembre 98 1 1%
Octubre 105 5 5%
Noviembre 111 3 3% ‘_J
Diciembre 89 0 0%
S
Enero 124 6 5%
TOTAL 647 20 3%

e
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ESTRUCTURACION DEL MODELO

La estructuracion del modelo se basa en ecuaciones
de diferencia que guardam ralacidn unas con otras y en conjunto repro-
ducen Ta dindmica poblacional bagica d¢ wna poblacion natural a la cual

se le guiere someter a un sistema de explotacién. Para la estructura-
cién de este sistema de ecuaciones, es necesaria la introduccion de
ciertas variables bdcicas, 48 1as cuales depende el resto de la infor-
macion utilizada para la alimentaci6n del modelo. Estas variables que
se introducen en primera instancia se denominan variables de entrada vy

la explicacion de su estimacién se describe a continuacion.

Tamaiio de la poblacion : proporcion de jovenes y a-

dultos que integran la poblacio6n.

En los altimos afios, debido a la veda de caza de ba-
bas, se le ha permitido a las poblaciones de las mismas alcanzar al-
tos niveles. E1 censo general para la poblacion del hato realizado on
1978, arrojo la cifra de 16500 babas, incluyendo en la misma a los e~
jemplares infantiles (1 afio), a los juveniles y a los adultos.

De toda la informacion recabada correspondiente a
esta poblacion, no se obtienen datos que determinen densodependencia
por lo que no se pucde saber cuales son las variables o factores que
influyan sobre 21 crecimiento poblacional. Debido a esto, Gnicamente
se puede partir del valor obtenido en el censo y en base al mismo se
hacen los calculos pertinentes a la dinamica poblacional de la especie.

En este caso se asumi6 que la poblacion de babas de
E1 Frfo se encontraba en estado de equilibrio. Dicha suposici6tn no es
tan errada si se toma en cuenta aque a dicha poblacion no se le pertur-
ba hace mucho tiempo, lo que puede haber permitido que la poblacion
crezca hasta que el ambiente lo determine. De cualquier manera, al no
tenerse informacion al respécto tnicamente puede asumirse que el valor
de 16500 corfesponde al equilibrio de la poblacion y que las alterna-
tivas de manejo aplicadas ala miéma resulten en niveles poblacionales
cercanos al valor de equilibrio. Al final de esta seccion se preascinta-
ran los resultédos obtenidos a ‘través de la simulacion con respecto al
crecimiento poblacional de esta especie.

En lé Tabla 1.se presentan los porcentajes que co-
rreépondén al numero de individuos-que integran-las tres closes /d2 a-

dzdes definidas por Ayarzaguena.
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Esta informaci6n sirvio anicamente para conocer la

proporcion sexual de 1a poblacién, as! como la proporcién de individuos

que integran cada clase de tamaiio. De esta manera del cuadro 7 de la
Tabla 1 se obtiene el porcentaje de adultos (204/29G) igual a un G9%.

Extrapolando este porcentaje a la poblacioén total, se obtiene un valor

de 11.372 individuos adultos y, por diferencia, un valor de 5.12" jo-

venes,

Se ha estimado que la poblacién de babas del Frlo
mantiene una proporcibn sexual 1:1, Informacion que permite concluir
que de 11.372 adultos la mitad corresponde a hembras (5.62%6) y la o-
tra mitad a machos. Estos valores fueron incluldos en el modelo como
variables de entrada.

Proporcién de hembras que se abstienen a la repro-

duccion.

De los datos de Ayarzaguena se calculé una absten-
lciOn para el afio de 1979 correspondiente a un 34%. De esta manera, el
namero de hembras que se reproducen se reduce a 3.753 para el primer

afno de la simulacion.

Depredacion de huevos

Por la explicacibn.suministrada al respecto en el a-
partado correspondiente a los Resultados del trabajo de campo realiza-
do en 1777, se prefiri¢ no utilizar la expresion de huevos depradados
para no considerar a todos los huevos desaparecidos como perdidos por
depredacion. Por esta razéon se utilizo la expresion de huevos perdidos,
la cual guarda mayor relaciéon con la realidad.

De la Tabla 3 se obtienen los siguientes valores de
huevos perdidos:

- Mata la Ramera : 227

Mata la Carmera : 450

Alrededores : 134
lo que resulta en un porcentaje de 77%, 52% y 100% respectivamente con
respecto al total de huevos depositados en cada zona. De igual manera
de la Tabla 6 se obtienen los porcentajes de 7¢% y 95% correspondien-
tes a las zonas denominadas matas areales y matas lineales. Calzulan-
do un promedio de esfos‘S valores, resulta en un porcentaje en pérdi-
 da de huevos del 0%, el cual fue utilizado como estimado para el mo-
delo. -

Depredacion durante el primer afio de vida

- Depredacioén en el verano (duracion 5 meses) .



TABLA 6 :

DATOS RECOPILADOS EN EL TRABAJO DE CAMPO DE 1977 Y 1978: REPRODUCCION
N°puestas en
Area | Fuera Sobre | Nido |Nido de Densidad
drea N2 Ha 6 |Tamafio| nido| sin doble | N= _ N2 Jov/ jov/ nidos
bstudiolestud.|puestad Km nido | viejo |puesta puesta huevos | x=h/p | jov. |huevos|puesta| Ha 6 Km
n=12
Matas 20 6 20 6 Ha|92.3x39 60% 1 1 620 3% 147 23.7%) 7.35 |2 nidos/
areales 15.5x99 Ha
Mata 12 5 1 33 | ias|®H | . 0 1 | 361 | 27.7| s54 | 14.9 | 4.1 |6.2nidos/
Tineal 114x385 . Kin
n=11
Tapa 13 3 12 2.27 826x274 - 1 0 385 27.5 70 18% 5% 5.7 nidg:‘/
281.7
Bancos =20 - 3 Ha - - 0 0 - - - - - ~0.09n/ ha
atas aleja 22.05
das cuerpos 3 3 Ha - = = & = . - = - "0.16h/ ha
de agua :
Zonas ggz;
Prindadas 4 4 o1 - - - - (31 ()| - 0 0 0 minima
hato




A partir de los siguientes datos, se calcul6 una de-

predacion del 63% correspondiente a este periodo de sequia.

Da un eenso realizade en 1978 se obtuvieron los si-

guientes valores de reclién nacidos:

Al iniciar el verano : 182

Al finalizar el verano : 67

10 que resulta en una proporcion de sobrevivientes del 377 y par difa-

rencia, en una depredacion del 63%.

El periodo de verano se consideré de 5 meses, va que
esa fue la duracion del mismo en el aifo de 1970 en que se reaiizé el
censo.

- Depredacion en el invierno (duracion 7 meses).

De iqual maners, el censo reslizado arrojo las si-
guientes cifras:

Al iniciar el invierno : 50 recién nacidos

Al finalizar el invierno : 25 ' h

La proporci6n de sobrevivientes es de 43% lo que co-
rresponde a una depredacion del 57%. |

-Mortalidad natural : sobrevivientes de las edades

comprendidas entre 1 y 6 afos.

La mortalidad estimada para los adultos corresponde
a un 7% tal y como se explic6d anteriormente.

Para que la poblacion de adultos permanezca constan-
te es necesario que el mismo ntmero de individuos que mueran sea el
aque se integre a esa parte de la poblacion (adultos). Mas especifica-
mente. el 7% de la poblacion de adultos corresponde a 796 individuos;
entonces, los ejemplares de la edad 6 que van a integrarse a la pobla-
cion de adultos debe ser del orden de 796 para que se cumpla la con-
dicion de equilibrio poblacional. |

En base a esta premisa se calculd la mortalidad de
los individuos jovenes (1-6 afios) de la poblacion utilizando la foér-
mula de interés compuesto la cual ‘se expresa de la siguiente manera:

.yn-1
xn = Xy % (1-1)

Se conoce el numero de recién naéidos, as! como los
sobrevivientes de la edad 1. El priméro se calcula en base al niimero
de hembras que se reproducen (el 66% del total} multiplicado por la
media de huevos depositados. El segundo valor se calcula multipl!ican-

do el namero de recién nacidos por los. porcentajes de depredacitn co-



rrespondientes al primer afio de vida. Entonces, este valor de sobrevi-
vientes corresponde a X1 en la formula,

De igual manera, el valor de sobrevivientes de la
edad 6(796) corresponde a Xn. ET lapso de tiempo n es de 6 aiios, 1o
que resulta del calculo un valor de i de 26%. Al éonocer el valor de
mortalidad anual (i) que sufren los jovenes, se pueden calcular los

sobrevivientes 3 esa mortalidad correspondientes a cada edad (Tabla L),
Si de 16.500 individuos,11.372 son adultos, el resto

-

de la poblacion (5.128) corresponde a los jévenes. Logicamente esta
cantidad de ejemplares est& distribulda entre las 6 edades que compo-
nen la poblaci6n juvenil de 12 esnccie.

Con el fin de incluir como variables de entrada co-
rrespondientes a esta estructuracion de edades valores recales obteni-
dos del trabajo de campo (19793), se utilizo los resultados de un cen-
so realizado pér Ayarzaguena donde se registran los conteos de '7 in-
dividuos jovenes (Grafico 2 ).

Las froporciones se indican a continuacion:

Individuos de 1 afio : 17, 24%

Individuos de 2 afios: 27, 74%

Individuos de 3 aiios: 1G,09%

Individuos de 4 afos: 26,4L%
5y T4%

Individuos de 6 afos: 5,75%

Individuos de

(5 |
[
o
o]
7]

Como se habra notado, los valores de estas prepor-
ciones no van disminuyendo paulatinamente sino que se producen dos
picos poblacionales a los 2 y 1 afos. Como es 16gico pensar la cauda
de esta discontinuidad es debida a la variacion en numero de recisn
nacidos que sucede cada aiio.

Dada la alta mortalidad sufrida en el primer &fo de
vida, la proporcién de joévenes con respecto a la poblacién total de-
pende drésticamente de las condiciones bidticas y abi6ticas en que han
transcurrido ese ano, lo que influye en el nﬂmcrb de individuos cue
compone la poblacion de edad 1 asi como los individuos que intefgran
las edades sucesivas. De esta manera, en el 73 se integraron 17, 2L%
~de los recién nacidos a la poblacién de individuos de 1 alio, prepor-
cion que puede:Variar para los afos venideros.

Los resultados correspondientes -a este apartado se

encuentran re:istrados en la Tabla 7:
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TABLAT7:

INDIVIDUOS QUE INTEGRAN LOS 6 PRIMEROS ANOS DE VIDA

Extrapolacibn a 1
Conteo gobYag?%n 1ota? 2
Individuos de 1 ano 15 884
Individuos de 2 anos 25 1.474
Individuos de 3 anos: 14 825
Individuos de 4 afos:. £3 1.356
Individuos de 5 anos 5 295
Individuns de 6 afos 5 295
TOTAL : 87
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Correlacion entre 1a edad y el tamaiio

E1 C. crocodilus es un animal que presenta muchas

dificultades para el estudio de su dinamica poblacional debido al lar-
go tiempo del que requiere para alcanzar la madurez sexual. Por esta

razén se necesitan muchos afos de dedicacion para lograr un estudio
profundo donde se obtengan valores mé&s confiables sobre la ecologia

de esta especie.

Para los fines que se persiguen con el presente tra-
bajo, resultarta interesante el poder recshar la informacion relacio-
nada con las variaciones en los tamafios de los individuos con respecto
a la edad que tienen, con el fin de inclufr ambos valores como varia-
bles de entrada en el modelo. Esta informacion resulta necesaria para
conocer las proporciones de individuos potencialmente explotables con
respecto a su tamafio, as! como la edad que se supone deben tener para
alcanzar dicha talla.

Con el fIn de estimar estos valores de edad y tamaio
se utilizaron datos de talla y edad registrados por Ayarzaguena. Sin
embargo, esta informacion resulta insuficiente dado que no se conoce
el crecimiento anual que expcrimentan los individuos a partir dei sex-
to a“o de vida, correspondiendo a csta edad los tamaios potencialmente
explotables,

Debido a la escasa informacion de la que se dizponia
se pens6 en la estimacion, utilizando analisis de regresion, de una
ecuacion logaritmica la cual se ajusta bastante bien al proceso de
crecimiento de la poblacion (Jeffers,1S772; Van Dyne,1270; Patten, 1031
Schmidt-Nielsen,1576). Hay que tomar en cuenta que el crecimientg se
diferencia sexualmentea 1 afio de edad.

'Ya que Gnicamente se tienen datos de crecimiento com-

_prendido entre 0 y 4 afos ( 0 = recién nacidos) tanto para machos como
para hembras, se pensé en combinar dicha informaci6n para el calculo de

"la regresion. Mas especificamente, para este calculo se utilizaren las
variables Dummy (Kelejian y col, 197&),'1as cuales tienen la caracte-
ristica de permitir el calculo de una regresion con la posibilidad de
integrar diferente tipo de informacion (tamafio de machos, de hembras vy
recién nacidos). La ecuacion correspondiente a la regresion calculada
en base a estas variables responde a: | _

y =b_+ b X + b7Dt (siendo Dt 1a variable Dummy)

0 1
con la condici6n de:



f+9

) -~
Dt - 1; si el tamaiio corresponde a un mache

2: si el tamafio corresponde a una hembra
De esta manera, la ecuacion de los machos y hen' ras

respectivamente resulta en:

y = (b0+b2) b X

= b_+b, X
L
e

Fara el calculo de esta ccuacién se introduce en la

computadora todos los valores de tamafio de los que se dispone, aten-

diendo a la condicion a la que g¢ le sujeta a la variable Dummy. Por
ser los recién nacidos irreconocibles sexualmente, puede inclulrseles
indistintamente en los datos de tamafio de machos o de hembras habién-
doseles inclufdo en el primero para el trabajo aqul presentado. De es-
ta manera, la computadora calcula una regresion en base a esta doble
informacion. En este caso, la ecuacioén logaritmiéa resultado de la re-
gresion responde a:
T=a® PPt 0T 2 na i clnE + bDEINE

resultando del c&lculo una regresion global igual a:
Atendiendo a la condicion a la que fue sometida la

variable Dummy, resulta una ecuacién de machos igual a:

T = 148,7847 £0- 77923
y para las hembras
T = 148, 7847 g0 7665
Como puede notarse en el grafico 3 , la seccion de

la curva correspondiente a los recién nacidos (0-1 afo) casi se super-
ponen para ambos sexos, lo que se ajusta a la caracteristica de irre-
conocibles sexualmente.

Factores abioticos que condicionan la poblaciin de

babas que habitan el Frio

Como se ha explic~¢o a lo larjo de este trabajo, el
rigor de las condiciones ambientales, representado en.mayor grato por
Ta duracion del periodo de sequia, afecta ciertos procesos que integran
la dindmica poblacional de la baba.

Es de hacer notar, que los registros meteorol®gicos
que se realizan en la estacion del MARNR (Mantecal) né proporciona ne-
cesariamente una informaciOn aplicable a las condiciones climaticas
que han soportado las poblaciones de animales en E1 Frio. Este incon-
veniente se ha presntado en todos los trabajos que se han realizade en
dicho hato y el problema fundamental radica en la ausencia de una pe-

quefia estacion meteorologica dentro del area de estudio que permita ha-
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cer registros mas confiables.

ge sabe que los veranog prolongados provocan una ma-
yor abstenci6n de hembras a la reproduccion. Sin embargo no se sabe ab-

solutamente el efecto que tiene cada mes de verano prolongado sobre el
nimero de hembras que se abstienen a la reproduccion. Ademas la infor-

macion de la que se disponia era deficiente sobre este aspeats. Debido

a este inconveniente, se decidi6 no incluir a los factores abiotjcQs

como valores independientes en las ecuaciones del modelo.

Tasa de cosecha.

Las posibilidades de cosechar una poblacion natural
son varias, como pueden ser la cosecha de machos y hembras adultos, ia
cosecha de uno de ambos sexos, los jovenes, etc. En este trabajo se
decidi6 realizar la simulacion de 3 estrategias de explotacion:

- Machos adultos

- Machos y hembras adultos

- Namero fijo de machos adultos

Estas alternativas de manejo son aplicadas en base a
un periodo minimo de crfa en cautiverio correspendiente a 1 y % afios
axponiéndesn en [a préexima seccion las raronee cue llevarcn a @ stable-

cer la crla en cautiverio para proceder a le cosecha.

MODELO

En base a lo informaci6n suministracda por las varis-
bles de entrada, se procedi¢c & la estructuracion dol modelo., A conti-
nuacion se explicara en que consiste cada ecuacion que integra el me-
delo. En primer lugar sec calcula el ntmero de hembrace ponadoras (V1)
en base a la expresion:

V1= Mtnimo (3xA1, A2x(1-F2))
De esta forma, el valor asignado a esta variable sersd el minima entre
3 veces la poblaci6én de machos adultos y hembras adultas x(1-Precp. de
hembras que se abstienen), lo cual permite calcular la poblacidén de
hembras reproductoras en base a dos ecuaciones. En la primera, dicha
poblacion se ve limitada por el namero minimo de machos disponibles pa-
ra la reproducéibn, mientras que en la segunda se ve 1imitada por la
proporcion de hembras que se abstienen a reproducirse. Las condiciones
que promueven el uso de cada una de ellas se explicaran en la seccitn

correspondiente a la discusion de resultados.
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HSZHQ X H1
Huevos totales = Hembras ponedoras x N°de huevos por
puesta.
He=H. - H
55 8

Hueves totales = Huevos totales - Huevos recolecta-

dos para cria.

Los huevos totales depositados se calculan en baes
al nomero de hembras reproductoras multiplicado por la media de hue-
vos depositados. De esta manera, se obtiene un valor medio de huevos
totales. De este valor se sustrde un cierto ntmero de huevos (es pre-
ferible sustraer nidos completos y no un cierto namero de huevos por
nido) con fines de cria y al resto se le permite que prosiga con el
proceso natural.

R1:H5 X (1—H2)

Recién nacidos= Hucvos totales x (1 - Huevos perdi-
dos).

Los recién nacidos se estiman a partir de los hue-
vos que son eximidos de predacion e infertilidad.

R2= H8 b (I—H6) .

Recién nacidos del criadero= Huevos recolectados x
x (1-Huevos pérdidos durante la incubacion).

De igual manera, los recién nacidos criados nacen
de los huevos que se desarrollan normalmente durante la incubacion ar-
tificlal.

N,= 1 (6)/2

Nuevos machos adultos = Sobrevivientes de la =dad
seis / dos.

A pesar de entrar a formar parte de la poblacion de
adultos reproductivos a la edad de 7 afios, se decidio denominar por
eazones de conveniencia, alos individuos de 6 afos como nuevos adul-
tos, ya que la mortalidad que sufren (7%) a partir de esa edad (lease
tamafio) es corfespondiente a la de la poblacion adu1té de la especie.

Sin embarygo, en el modelo, se contempla que esta po-
blacion de nuevos adultos entre a formar parte de los-individues re-

productores a la edad de 7 afos.

De igual manere sucede para la poblacion de hembras:



Nuevas hembras adultas = Nuevos machos adultes.

La poblacion de nuevos machos adultos es igqual a

la de nuevas hembras adultas debido a la segregacion sexual 1: 1 co-
rrespondiente a esta especie.
E1 pardmetro Z1 incluldo en el modelo, indiea el pe-

riodo de crianza. Si Z1! = 1, los individuos se crian hasta que alcan-

cen 1 afio de edad procediéndo a liberarlos después. De esta manera,

estos individuos liberados pueden procrear en un futuro, permitiendo
as! mantener el nivel poblacional a medida que se extrden individuos
adultos de la poblaci6on. Si por el contrario z! = 3, se crfan los in-
dividuos hasta alcanzar 3 afos de edad, procediendo entonces 2 cose~
char un numero y a liberar el resto con el mismo Tin que para 2l caso
anterior (Z1 = 1),

La ecuacién que contempla el crecimiento en cautive-
rio se compone de la siguiente manera

For J =4 to 5

S3(7-J) = $3(6-J) x (1-1172) {=e =ustituye . por los
valores indicados anteriormente)

Individuos criados Individuos criados (1 - Mor-

de edad (7-J) " de edad (6-J) * talidad
de ind.
criados
mayores de
1 afo)

En la proxima secci6n se explicard la razon que lle-
v6 a determinar un valor de mortalidad para.individuos criados de 1
ano y otro para los mayores de 1 aiio.

El parémetro C6 incluldo en el modelo equivale al
ntmero de individuos cosechados del criadero. Unicamente se cosechan
los individuos criados de 3 afos por ser mayores en tamafio y ofrecer
un mayor beneficio econtmico. En el modelo el valor de C6 es un ntme-
ro y no una proporci6n. Entonces, -de los individuos criados hasta los
3 afos se extrae esa cantidad y el resto es liberado. La razoéon gue de-
termin6 la escogencia de ambos perlodos de crla se discutira en la pro-
xima seccion. : '

$3(3) = s3(3) -.C6

Individuos criados Individuos: Individuos cose-
de 3 afios restantes = criados de - chados del cria-
de la cosecha _ 3 afios dero



Tal y como se explic6o al principio de esta seccién,
se consider6 conveniente estimar el namero de individuos que integra
la Poblacibn de joévenes correspondiente a las edades comprendidas en-
tre los 1 y 6 aifos. La ecuacion que contempla los valores comprendidos
entre los 2 y 6 afos en el modelo es:

FOR J =3 to 7

$1(9-4) = Si(3-J) x (1-M1)

Sobrevivientes en -Sobrevivientes (1 - Mortalidad
vida libre de edad = en vida libre x natural)
(9-J) de edad (%-J)

Esta estructura repetitiva de la ecuaci6n permite si-
mular el pase de una clase de edad a otra, afectando a la poblaci6n de
cada clase de edad por una tasa de mortalidad.

La ecuacio6n correspondiente a los individuos de 1 a-
fio de edad sobrevivientes de los depredadores es:

S1(1) = (R1 x (1-P3)) x (1-PL)

Sobrevivientes Recién (1 - Depredacion)) x
en vida libre -+ nacidos x en el pri-
de edad 1 mer verano

(1 - Depredacion en el primer inviernc)
S3(1) = R2 x (1-M3)

Sobrevivientes de Recién naci- (1-Hortalidad
edad 1 del criadero = dos del cria- x de ind. criados
dero de 1 afo)

Tal y como se dijo anteriormente, los individuos cria-
dos son liberados en la sabéna, ya sea todos los individuos de 1 aiio o
el exceso de individuos de 3 afios no cosechados. La ecuaci6n que con-
templa esta expresibn es: |

S1(71) = 51(z1) + S3(z1) (recuérdese que Z1 es igual

a periodd de cria).

Sobrev. en vida _ Sobrev. en vida .. Sobrev. criados
libre de edad Z1 "libre de edad 71 liberados de e-
dad 71

Cosecha de hembra53

- Individuos adultos

En la proxima seccion se explicard la necesidad de
imponer un 1imite minimo de poblacion de hembras reproductoras. De es-
. ta manera se procede a cosechar el exceso con respecto a ese limite.
En términos de ecuaciones:

AC = 0

Cosecha de hembras adultas = Q



wn
L% 5

Si A?<Cl entonces AL = 0

Si la poblaci6n de < | fmite establecide, entonces
hembras adultas

la cosecha de hembras = 0

51 A?>Ch -y A4 = AP-Ch

3i la pob. de

hambras adultas
secha de hembras adultas = Pob. de hembras - 1lmite establecido.

> limite establecido, entonces la co-

De iqual manera, si se quiere cosechar un ncmero fi=
Jjo de hembras adultas cada aio, se le indica a la computadora el nime-
ro que se quiere cosechar, correspondiendo ese valor a una variable de
entrada (Y4). Si A6 > Y4, entonces A6 = Yh

Si A6 CYL =y A6 = 0

Si por el contrario, la cosecha de hembras adultas
es menor que el ntmero fijo a cosechar, entonces la cosecha de hem-
bras es iqual a 0.

Al = (A2-A6) x P5

Hembras adultas _ (hembras hembras ) x Propor-

restantes adultas  cosechadas
cion de sobrevivientes/afio.

- Nuevos adultos

Al igual que se pueden cosechar a los individuos a-
dultos mayores de 6 afos, es posible incluir en el modelo la cosecha
de individuos de 6 afios (nhuevos adultos). En este caso esta alterna-
tiva no se consider6 factible y las razones que llevaron a esta con-
clusion se explicaran en la proxima seccion. Sin embargo, con el fin
de generalizar el modelo, se incluyeron las ecuaciones que contemplan

esta alternativa.

NG = Nb x C5
Nuevas hembras Nuevas hembras

= X tasa de cosecha
adultas cosech. adultas

N2 = (N4-N6) x P5

Nuevas hembras _(Nuevas hembras _ Nuevas hembras)
adultas restantes adultas -ad. cosechadas

Proporcién de sobrevivientes/afio.

La poblacion de hembras adultas correspondientes a
cada afio se calcula por: ' '

A2 = A4 + N2

Pob. de hembras _ Hembras ad.,k Nuevas hembras ad.
adultas " restantes restantes.



Cosecha de machos

- Individuos adultos

Al iqual que para la cosecha de hembras, se estable-
ce un 1imite para la cosecha de machos el cual se especificara en de-
talle en la proxima secci6én. La ecuacién que contempla ese limite es:

A8 = (((A2(1-P2))-3xNT)/3) % 1/P5

A pesar de estar integrada por muchos valores, cl
significado de esta ecuaci6n puede resumirse como sigue:

Pob. mfnima _ Pob. de machos adultos que fecunda
de machos ad. a las hembras mayores de 7 aiios.

De ighal manera que para la cosecha de hembras, las
ecuacionss correspondientes a la cosecha de machos son:

A5 =0

Cosecha de machos aduitos - N

21 AT ¢ A3 entonces A5 = 0

Si la pob. de machos 1imite de
adul tos machos

entonces la co-
secha de machos adultos = 0,

Si A1» A" entonces A5 = AT-AD

Si la pob. de machos ed.y Timite de machos, enionces
la coszcha ¢ nirchos adultos - Pob. de machos - limite de machos.

Si se cosecha un ntmero fijo de machos (Y2):

Si A5 > Y2, entonces AL = Y2

Si la cosecha de machos ad. ) N°fijo a cosechar, en-
tonces la cosecha de machos adultos es igual al N°fijo a cosechar.

Si AS5¢ Y2, entonces A5 = 0

Para el calculo de sobrevivientes adultos:

A3 = (A1-A5) x P5

Machos ad. restantes = (Machos ad. - Machos cosecha-
dos) x Proporcion de sobrevivientes/afo.

- Nuevos adultos

De igual manera que para el caso anterior, puede e-
xistir una alternativa due'contemple la explotecion dé nuevos machcs
adultos, y las ecuaciones correspondientes son: '

N5 = N3 x €3

Huevos machos cosechados = Nuevos machos x tasa de

cosecha. .

N1 = (N3-N5) x P5



Nuevos machos restantes = (Nuevos machos ~ Huevos

machos cosechados) x proporcién de sobrevivientes/afio.

La poblacion de machos adultos se totaliza a partir
de:

Al = A3 = Nl

Machos adultos = Machos adultos restantes -+ Nuavos

machos restantes.

La poblacion total de la especie para cada afic se
calcu]é a partis de la suma de los adultos, infantiles vy jévencs:

P6 = Al + A2.5 S1(J4); siendo J valores comprendidos
emtre 1 y 6 afios inclusive.

Los valores iniciales de edad de hembras y machos
se incluyen como variables de entrada en el modelo, y el calculo de
los mismos se explic6 al principio de sta seccion. Para cada perfiodo
-y utilizando la ecuacion que mas abajo se explica, se calcula la edad
promedio  de la poblacion adulta.

' E2 = (((E2 + 1) x A3) + (N1 x 7))/(A3 + N1)

Edad de machos ad. _ (((Edad de machos ad.
en un tiempo t en tiempo t-1
x Pob. de machos ad.) + (Nuevos machos x ( 7 afios))/(Machos ad. ! Nue-

vos machos ad.).

Posteriormente se calcula el tamafio de adultos co-
rrespondiente a esa edad, a través de la ecuacidon de regresion gue
relaciona ambas variables (Tamafio-Edad) explicada al principio de es-
ta seccion.

T2 = 148,7847 x 20077923

La mismas ecuaciones son utilizades para el calculo
de la edad de hembras y el tamafo correspondiente a dicha edad.

E1 = (((E1 + 1) x Ab)+ (N2 x 7)) /(AL + N2)

T = 148,7847 x £10-7665!

Para realizar las corridas del modelo se utilizaron
dos computadoras disponibles en la USB: DEC-10 y PDP 11/L5.

' Antes de empezar a simular las diferentes alterna-
tivas de manejo, se realizd una corrida sin aplicar ningun tipo de co-
secha. Si se observa-el'gréficokh puede verse que a partir del sexto
_afio, el nivel poblacionél comienza a disminuir hasta alcanzar valo-
res cercenos a 17.000 en los dltimos afos de simulacion. El creci-

miento poblacional que se observa durante los primeros seis ajos es

resultado de Tos caiculos realizados para la astimacion de los inte-
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grantes de la poblacion de juveniles (1 a 6 afios). De los datos sumi-

nistrados por Ayarzaguena sobre este aspecto (Tabla 7) se observa dis-

continuidad en la proporcion de individuos que integran esta poblacion,

1o que origina ese aumento en los primero afos de simulacion. Sin em-
bargo, a partir del sexto afio, el nivel poblacional comienza 2 dismi-
nuir paulatinamente debido a que la estructuracion de edades empieza
a guardar un orden decreciente resultado de la estimacion de la pro-
porcion de individuos que integran dichas edades (1 a 6 aiios), £n po-

cas pélabras se incluyeron como variables de entrada correspondientes
a esta estructuracion valores reales, mientras que a partir del =nxlc
ario, la simulacion se realiza en base a chlculos que estimen dicha es-
tructura.

En la tabla 5 puede notarse que Tas variaciones deo
los niveles poblacionales scon muy pequaiias en los altimos afios, por lo
aue puede establecerse que ol nivel de equilibrio se encuentra alrede-
dor de estos valores. La poblaci6n de 16500 con la que se inicia la
simulacion corresponde a un valor cercano al rango de equilibrio.

Por esta razén y para los fines de la modelacion,
se ha partido de la premisa de que la poblacion de babas del rHato se
encuentra en estado de equilibrio, lo que facilita de gran manera los

calculos pertinentes a la dinamica poblacional de la especie.



TABLAG |
ARO NIVEL POBLACIONAL (SIN COSECHA)
1 17.890
2 18.646
3 19.029
4 19.221
5 19.181
6 18.967
7 18.677
8 18.494
9 18.371
media (x) = 18.249
10 18.281
11 18.2n¢
12 18.140
13 18.062
14 17.972
15 17.876
16 17.779
17 17.683
18 17.590
19 17.498
20 17.409
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SECCION VI




RESULTADOS Y DISCUSION

Alternativas de manejo

Existen muchos tipos de estrategias de explotacion

aplicables a una poblacion natural, siendo unas mejores que otras de a-
cuerdo a los criterios preestablecidos sobre los cuales se realiza su

evaluacion. En este caso se escogieron dos criterios que se quieren con-
templar para lograr obtener la alternativa de manejo 6ptima. Dichos
criterios son:

1. Nivel de la poblacién

2. Rentabilidad econémica.

Para el primero se establece la condicion de estabi-
lidad del tamafio poblacional a lo largo del tiempo, con el prop6sito
de asegurar la conservacién de la especie sujeta a manejo. Con el se-
gundo criterio se persigue obtener el maximo beneficio econémico que
una estrategia puede aportar cuando se mantiene la condicion de astabi-
lidad poblacional.

Para los fines del modelo, los beneficios sa chtie-
nen a partir de la venta de pieles (cueros), estando estas ganancias
sujetas al tamaiio de los animales cosechados. Puede obtenerse benefi-
cio de la venta de carne de baba y de huevos; sin embargo al no tener-
se informacion al respecto de los precios que se ofrecerfan por la ven-
ta de estos articulos, no pueden inclufrse en el modelo . En la Tdbla
9 se presentan los precics vigentes de las pieles por tamalio. En 2l ca-
so de obtenerse durante la simulacion tama™os de animales no reportados
en la Tabla, los precios correspondientes a la venta de sus pieles se
aproximan a aquellos presentados en la misma. Los ingresos se calculan
. multiplicando el ndmero de animales cosechados por el precio de venta
correspondiente a su tamafo. A

Por otra parte, los costos se calculan en base a:

1. Instalaciones (Tabla 10) .

2. Costos por caza de individuos adultos (Apéndice 1).

Por altimo, restando los beneficios de los costos
se obtiene la ganancfa (6 perdida) neta por afio simulado, calculandose

‘entonces el valor presente,VP, de dichas ganancias para todo el perio-

- do de tiempo en que se realiza la simulacion (Taylor,1975).

El VP se calcula en base a la siguiente formula:



TABL

A 9

PRECIOS/PIEL SEGUN LONGITUD DEL ANIMAL

Cm de piel Tamafio total (mts) Producto Precio (Bs)
-—- 0,90 tapa | 7 580
- 1,20 tapa 15,00
--- 1,50 tapa 30,00
90-99 1,50 chaleco 25,00
100-119 1,80 chaleco 50,00
120-130 1,90 chaleco 60,00
» 130-140 2,00 chaleco 70,00
Tapa: se utiliza la piel del vientre, del Tomo y de los flancos
Chaleco: se utiliza la piel del vientrey de los flancos (fig. adjunta)




TABLA 10:

Costos de recoleccifn de huevos *

-Recolector por 15 dias Bs. 260
-Transporte por 15 dias Bs. 1,090
-Cuidador por afio Bs. 1.590

Costos por caza de babas adultas *

-1 pareja caza 20 babas por noche Bs., 70

" Costos de cria hasta 1 afio

ANO CERO
-36 tanques de 4 m* c/u. Bs. 4.100
Area a ocupar: 144 m?

-Accidentes Bs. 500
ANO UNO

-Encargado por ano Bs. 6.300
-Alimento por afo Bs. 500
-Accidentes Bs. 500

Costos de cria hasta 3 afios

ANO CERO

-36 tanques de 4 m? c/u Bs. 4.100
Area a ocupar: 144 m?

-Accidentes Bs. 500

ARQ UNO

-34 jaulas de 25 m?c/u Bs. 9.580
Area a ocupar: 900 m?

-Encargado por un ano Bs. 6.300

-Alimento por afio Bs. 500

-Accidentes Bs. 500

AfO DOS

-30 jaulas de 156 m? c/u Bs.42.100
Area a ocupar: 5.625 m?

-Encargado por ano Bs. 6.600

-Alimento por afo Bs. 1.000

-Accidentes Bs. 500

ANO TRES

-Encargado Bs. 7.000

-Alimento Bs. 1.500

-Accidentes a partir del tercer afo Bs. 1.000

* Estos costos se repiten cada afio, independientemente a la alterna-
tiva aplicada.-



= (B=C), x (14r)7

i
siendo

B benaficio

C: costo

| : periodo de Liempo (afo)
r: tasa de descuento. En este caso se tomo el 172%,

De esta manera, con este calculo se cbilene ol Flu-
jo Neto Actualizado de beneficios y costos,

A continuacion se expondran les difarenties siteornsti
vas de manejo sujetas a ambos criterios, as{ como los resultados ohteni-
dos en las corridas realizadas en el computador digital.

1. MAXIMA COSECHA AUTOSOSTENIDA (MCA)

Este tipo de estrategia es la utilizada comunmenté
en modelos de simulacion que tienen como objetivo principal el de ex-
~plotar una poblacién natural.

El criterio en que se basa dicha teorla consiste en
establecer una tasa de cosecha tal que permita mantener la estabilidad
poblacional a lo largo del tiempo. De esta manera se est& extrayendo
de la poblacion el exceso de individuos cuyo déficit no impida mante-
ner el nivel de la poblaci6n alrededor de un valor relativamente cons-
tante (Howe,1979).

Para llevar a cabo dicha estrategia se hicieron una
serie de corridas que incluyen cada una un periodo de tiempo de 20 a-
fios de predicciones en busca de esta tasa de cosecha constante gue con-
temple el criterio anteriormente mencionado.

Los porcentajes de cosecha fueron establecidos par-
tiendo de un valor de cosecha minimo de 6% hasta un maximo de 30%, con-
siderando los valores de 12, 12, 24 como porcentajes intermedios. Es-
tas tasas fueron aplicadas a los individuos adultos (mayores de 7 aiios)
machos y hembras por igual.

Como puede observarse en el grafico 5 el nivel pobla-
cional promedio para los 20 afios de simulacion correspondiente a la
tasa de cosecha del 0% es de alrededor de 13.300 individuos, lo gue
resulta en una disminucion de 3.200 con respecto al nivel poblacional
inicial de 16.500. Si esta tasa minima arroja tal resultado, es lo6gico
que al aumentarla el tamafio de la poblaci6n alcance niveles mas bajos.
De igual,manefa, en el mismo grafico puede observarse la variacién que
sufre la desviacion estandar con respecto a la media para cada porcen-

taje de cosecha. Cuando dicha variacion es grande, indica que los valo-
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res de los niveles poblacionales para cada aiio de simulacién se ale-

jan mucho de la media, lo que permite concluir que existen oscilacio-

nes muy qrandes en Tos niveles da 1a poblacién durante los 29 afios en

quer dura la simulacion,

Estos resultados no cumplnn cen 1o candicion de eva-
luacion referente al nivel poblacional expuesto al comienzo de este

ceccion.

En el gréfico & se presentan los resultados del eal-
culo del coeficiente de variacioén, CV, cbrrocpondiente a asta alterna-
tiva de manejo. Se puede apreciar que esta medida aumenta a medida
que la tasa de cosecha también aumenta 1o que indica un incremento en
las fluctuaciones alrededor de la media que experimentan los niveles
poblacionales durante el perlodo de simulacio6n.

De acuerdo con esto, se puede concluir que no existe
una tasa de cosecha que cumpla con Ta condicion de maxima cosecha au-
tosostenida, o también que ducha tasa es menor que un (%, lo que re-
sulta en un valor muy pequeiio en namero de individuos extraidos de la

poblacion, por lo que no se obtendrlan grandes beneficios econémicos.

Pruehba de Sensibilidad

Con el fin de estudiar cuan sensible cs cl modnle 2
cambios en los valores de las vaiiables cue intecran la dinamica pobla-
cional de la especie, se procedi6 a reaiizar un anadlisis de sensibili-
dad. Para ello se establecieron los porcentajes de veriaci6n para las
variables de + 197 v + 25%, reslizéndose los calcules de Ta sojuien-
t2 manera: Para cl valor de + 257 se esstablece la siguiente coadicion:
todas las variables que intervienen en la dinamica pcblacional y que
originan pérdida en numero de individuos que integran la poblaci®n, se
les sustrae el 25% de su valor. En cambio, las que afectan positivamen-
te se les adiciona el 25%. A modo de ilustracion:

Hembras que ponen huevos: su valor es importante ya

que de ellas depende el namerc de recién nacidos que se integran a la
poblacion en un afio determinado. Entonces, a dicho valor se le suma el
25% del mismo.

Huevos perdidos: A medida que éste valor aumente, su

efecto sobre la pob]acibn sera negativo ya que esté sustrayendc indivi-

duos potenciales. Por esta razén, a su valor correspondiente se le res-

ta el 25% del mismo.
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Para 1ac diferentas corridas lag tasas de cosecha ce
siguen manteniendo igual.

Es de hacer notar que los porcentajes para este ané-
lisis fueron establecidos arbitrariamente y no corresponden a variacio-
nes reales de valoras obtenidos del estudio realizado sobre la pobla-
cion de babas. Muchas variables que integran la dinsmica poblacional

estdn sujetas a fluctaciones en su valor condicionadas por ~ysntes ex-

ternos como son, por ejemplo, ias condiciones climAticns. Por esta ra-

(%))

76n una variable, como su nomhre lc indica, nunca tiene un valor fijo
sino ague varla de un aio a otro.

Para este caso, no existe suficiente informacion al
respecto y Gnicamente se tiene un valor para cada varijable. Por esta
razén se escogieron porcentajes tan grandes de variacion, esperando que
dentro de los limites (ej. f?lo%) se obtuvieran resultados diferentes
en las corridas lo que permitirla concluir que los resultados, en cuan-
to a estrategia de explotacion obtenidos hasta el momento, estan sujetos
a variaciones dentro de ese rango. Esto sugerirfa la necesidad de hacer
estudios mds exhaustivos al respecto.

En el Grafico 7 se observan los resultados obtenidos
de las corridas realizadas con el porcentaje anteriormente citado (4 25%)
y que fue denominado escenario super optimo. En dicho Grafico se apre-
cia la disminucién en la media de los niveles poblacionales a pesar de
la ventaja que se le brindd a las variables que influyen positivamenie
sobre el nivel poblacional de 1- nepecie. La desviacion estandar, sin
embargo, muestra variaciones menores.con respecto a la maedia. En el Gra-
fico 8 se presentan los valores del CY para cada tasa dr cor-cha, (ot~
se la disminucion que sufre los valores de diche coeficiente, le gue
obedece a una disminucién en las fluctaciones de los niveles poblacio-
nales para cada afo de simulacion.

Prosiguiendo el analisis de sensibilidad se estable-
ci6 un porcentaje de variacion de + 10% con la misma condicion de a-
dicion y sustracion implementada para el an&lisis anterior. En el Gra-
fico 9 se observa la disminucion de los niveles medios de la poblacion
para las diferentes cosechas as! como la variaciOn'taﬁ grande en las
desviaciones estandér correspondientes. Véase en el Grafico 10 el au-
mento que sufre el CV a partir de la tasa de cosecha del 12%.

, ' De igual manera se .realizaron dos analisis mas, pero
invirtiendo la condicién de sustraccion y adicion. Es decir, a las va-

riables que afectan positivamente se les sustrae el 10% y a las que-a-
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fectan negativamente se les adiciona el 10%. Este escenario fue deno-

minado pésimo. E1 grafico 11 refleja Tos resultados obtenidos. Notese

los niveles de poblacién tan bajos que resultan con dicha condicion,

En el gr&fico 12 se presenta la variacién del CV cuyos valores van en
aumento,

Por altimo, en los Graficos 13 y 14 se presentan los
resultados obtenidos para el porcentaje de variacion de + 25% sujeto
a la misma condicion de adici6n y sustracciébn que para ol caso anterior,

Este escenario se denomin® Super Pésimo.

» Se habré& notado que en todos los casos se obtuvo una
disminucion del tamario poblacional sin presentarse en ningun momento
estabilidad de la poblacion, adn proporcionando el escenario super Op-
timo que enclerra ventajas muy grandes y que de iqual mancra arrnjé el
mismo tipo de resultado cue los demés casos. Si por el contrario s= hu-
biera obtenido en algtn caso un aumento en el tamafo de la poblanion, po-
dria existir 1a posibilidad de una tasa optima de cosecha que mantuvie-
ra el nivel poblacional a lo largo del tiempo.

Sin embargo, los resultados obtenidos son determinan-
tes y permiten concluir una cosa: es imposible realizar la explotacion
de la poblacion de babas sin establecer un control sobre alguna varia-
ble que integra la dinamica. Es decir, la poblacion de babas es inca-
paz de autosostenerse en un nivel poco variable si se procede a la ex-
traccion de adultos de la poblacion. Dicho resultado es muy logico si
se hacen las siguientes consideraciones:

1. La depredacion de huevos y de individuos menores
de un ano es muy grande, lo que disminuye el numero de individuos que
potencialmente podrlan haber formado parte de la poblacion. Esto afec-
ta el tamafo de dicha poblacion.

2. Las babas tardan un periodo de 7 afios minimo en
alcanzar la madurez sexual, sufriendo a lo larjo de este periodo de
ticmpo una mertalidad del 2(% por afo.

3. E1 establecer. una tasa de cosecha fijo pars crodn
2%o resulita en la extraccion de un numero de individuos adultos gue
puede ser grande y de esta manera eliminar la posibilidad de aumento
poblacional con dicha extraccion. Logicamente, a medida que se extraen
- individuos adultos se integran a esa misma parte de la poblacion los
individuos que tienen 7 afos. Es importante hacer notar que en ciertos
afios de la simulacion, los individuos que se integran a la peblacion de

adultos son mayores en nGmero con respecto a los cosechados. Se pudie-
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ra pensar entonces, que el nivel poblacional deberfa aumentar al estar
incluyendo un ntmero mayor de individuos del que se 2xtrie. Sin emuare
go, esta ventaja que se presenta en un aio determinado, viene a favo-
recer la cosecha para el afio siguiente ya que estéd aumentando la po-

blacién de adultos para ese ano. El hecho de establecer un porcentaje
fijo de cosecha permite extraer mas o menos individuos de la poblacion
de adultos dependiende del ndmere de individuos que integren esta po-
blacion en un afo determinado. De esta manera, el aumento en la pobla-
cion de adultos en un affo produce un aumento en la cosecha de los mismos
para el afio siguiente, en lugar del incremento del nivel poblacional

que se hubiera esperado ante esta situacion.

Por otra parte, los individuos que fueron procreados
por los integrantes a la poblacion de adultos deben sobrevivir 7 aiios
para alcanzar su madurez sexual y as! contribuir con individuos nuevos
para la poblacion. El resto de individuos menores de esa edad no pue-

“den procrear, por lo que no contribuyen al aumento del nivel poblacio-
nal sino que mas bien contribuyen a su disminucién, ya que cada afio mue-
re el 26% de los jovenes.

Analizando estos aspectos es facil concluir que una
poblacion sujeta a dichas condiciones es incapaz de autosocstenerse cuan-
do se procede a la cosecha de animales de vida libre. Unicamente «sto
es realizable si se controla alguna variable quz intejra la din&nica de
esta especie para asl contrarestrar el efecto de perdida de adultos.

2. COSECHA DE INDIVIDUQS ADULTOS

Control sobre la deprcdacion de veranc.

Es interesante resaltar que la depredacion del primer
verano de vida es una delas causas de mayor pérdicda de indivicues resisg
nacidos, dado su valor tan alto (G3%). Por esta razoéon se pensod en sim
lar el control de dicha variable con el fin de disminuir la pérdida de
integrantes de la poblacion infantil. De esta manera resultaria en un
aumento en el namero de individuos que sobreviven durante su primer aio
de vida, periodo en que la mortalidad es mucho mayor con respecto a los
deméds anos. |

_ Se consult6 bibliograflfa en busca de una estrategia
de control de depredéciOn similar, sin lograr ningan resultado.

Teoricamente se puede lograr un control si se trasla-
dan a los recién nacidos a cuerpos de agua permanentes para asi evitar
]as,migréciones que ellos deberfan realizar en busca de esos mismos Tu-

gares. Se ha determinado que estas migraciones son la causa de mayor



pérdida de infantiles. (Ayarze juene, en prep.).

Sin embargo pueden surgir inconvenientes coma resui-
tado de la aplicacién de esta estrategia:

- La baba madre siempre se encuentra acompaﬁando,a
sus crias (2 veces cuida de otras crias), lo que permite pensar cue
juega un rol importante en la defensa de las mismas. Por esta razén es

imposible saber cual serla el resultado del traslado de las crias solas

privadas del cuido parental.

- La falta de alimento puede causar varias muertes en
la poblacion de infantiles. Por eslta razon, el traslado de los mismos
a un cuerpo de agua escogido por el hombre, podrla resultar en la impo-
sicion de un hébitat poco adecuado y limitado en recursos que impedi-
rfa el crecimiento de estos recién nacidos.

A pesar de la falta de informacion, se decidi® reali-
zar una corrida reduciendo el valor de la depredaci6én en un 50% (Ayar-
zaguena, com. pers.) obteniéndose resultados prometedoras. En el grafi-
co 15 se presentan estos resultados. Notese el gran incremento del ni-
vel poblacional a pesar de establecer una cosecha del 30% de machos.a-
dultos. Sin embargo, el hecho de alcanzarse niveles poblacionales tan
altos, puede resultar falso en la realidad va que puede suceder que el
ambiente no soporte tal numero de individucs; por esta razon habria que
conocer la capacidad de carga del ambiente.

Ante los resultados obtenidos serla recomendahle el
estudio de la factibilidad de esta alternativa de manejo. Para los fi-
nes que persigue el modelo, el hecho de incluir un valor arbitiorio
puede permitir hacer suposiciones erradas al respecto de la aplicacion
de una alternativa, disminuyendo las probabilidades de ajuste entre las
predicciones que se obtienen del modelo y la realidad de los hechos.

3. COSECHA DE INDIVIDUOS ADULTOS

Recoleccion de huevos y crlia en cautiverio por:1
ano.

La Ohica variable que inteyra la dinamica pobliacional
de esta especie sobre la qu es factible establecer un centrol, es la
depredacion de huevos la cual causa la pérdida del 80% de la poblacién
de babas de E1 Frio.

En todos los palses en donde se ha intentado repo-
blar zonas con especies de cocodrilos en vias de extincién, se ha trea-
tado de limitar la pérdida de huevos con el trasiado de los mismos a

lugares factibles para su desarrollo y alejados de los posibles depre-
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dadores (Pooley,1970; Blohm,1973; Stoneman,1969a).
Durante los primeros dias en que los huevos han sido

de positados, se busca un cierto ndmero de nidos de facil acceso y se

procede al traslado de sus huevos. Es necesario tomar previsiones como

la de marcar la superficie superior del huevo antes de tocarlo, con el

fin de velverles a ¢olocar en la misma posicion en los nidos artificia-
les para poder evitar cualquier problema en el desarrollo del embrion
(Pooley,1970: Rivero Blanco,1074).

' Para el traslado de estos huevos es necesario deposi-
tarlos en cartones sobre el mismo material del nido con el fin do dis-
minuir los maltratos durante el viaje. Si estos huevos se a2comidan bicn
es muy factible poder realizer viaies larjes sin peligro de dafiarlos
(Pooley, 1970).

_ En el modelo se incluyé como numero de huevos recolec-
tados el de 4000, siendo este numero menor con respecto al recolectado
en la realidad en un estudio realizado con babas (Rivero-Blanco,1973,1974).
De esta manera se considera factible el manejo de dicha cantidad.

Los nidos artificiales pueden construirse de varias ma-
neras y con diferente material (Chabreck,1967; Joanen y Maclease,1975).
Para los ensayos realizados con babas, los huevos fueron depositados en
bolsas plasticas dentro de las cuales se habia puesto materia vegetal
recogida del nido natural. Despué¢s de colocar los huevos en la misma po-
sicion en la que se encontraron, se cerraba la bolsa plastica permitien-
do, de esta manera, conservarse la temperatura del nido a medida que se
descomponla la materia vegetal sobre la que descansaban los hueves (Ri-
vero-Blanco, com. pers.; Alvarez del Toro,1974). La factibilidad de e-
closion de los huevos sometidos a estas condiciones artificiales es al-
ta , pudiendo alcanzar en algunos casos valores mayores del 907% (Yadav,
1977; Chaffe,1969; Alvarez del Toro,1974), presentandose también en o-
tros casos variaciones con respcto a dicho valor (Joanen y MacNease,
"1971,1975) como consecuencia de diferentes condiciones a las que estan
sujetes. o i

E1 valor de 10% fue el escogido para incluirlo 21 mo-
delo como correspondiente a pérdida de Huevos incubados artificialmen-
te. Este valor es muy factible, ya que la probabilidad de desarrollo
normal de estos huevos es-alto si se someten a las condiciones optimas
" de temperatura y humedad. Estas condiciones son faciles de consequir
con el método de incubaci6n anteriormente citado (Rivero-Blanco,com.

pers.). Antes de escoger este valor, se consulto bibliografia en busca
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del valor de porcentaje de huevos infértiles para las babas, encontrén-

dose diferentes valores para otras espec:es (Hc|1henny,193h). Cin em~

bargo, pare esta especic (C.crocodilus) no se ha realizada un buan 25~

e e L ]

tudio al respecto, Unicamente se consult6é un trabajo que reportaba co-
mo valor de infertilidad el 10% (Blohm,1973). Dado el 2lto porcecntaje
de eclosion que resulta de la incubacion artificial, se pensd que la
principal causa de pérdida de huevos puede deberse a los infartiles,
coincidiendo en este caso su valor con el incluldo en el modelo.

Para el momento de la eclosion es necesario ayudar a
los recién nacidos a salir del cascaron, ya que se ha visto que los pa-
dres juegan papel importante al respecto. En algunos casos, se han en-
contrado babitos muertos dentro del cascaron ante la imposibilidad de
salir del mismo por ellos solos (Rivero-Blanco, com. pers.; Alvarez del
Toro,197L; Chirivl-Gallego,1973). Para averiguar la proximidad del tiem-
po de eclosion es necesario chequear las condiciones de desarrollo deo
los huevos, abriendo unos cuantos cada semana. De esta manera sc puede
establecer el tiempo exacto de eclosion, para asl evitar las posibili-
dades de asfixia de crlas al acercarse el momento del nacimiento.

Para los recien nacidos hay que disponer de tancues
para su primer afio de vida. Estos tanques pueden ser de forma y tamafio
variable siempre y cuando provean una serie de condiciones basicas pa-
ra el desarrollo de esios recién nacidos. Estas candiciones sen: azua,
luz solar, tierra y sombra. En la Tabla 10 se presentan las dimensio-
nes del terreno y de las tanquillas necesarias para cargar con 3.600
individuos recién nacidos, as! como los costos que dicha inversion re-
presenta. Los costos se establecen de acuerdo al tiempo de duracion de
un trabajo determinado.

La mortalidad de la poblacion criada hasta 1 afo fue
de 25% para experimentos realizados en Uganda (Pooley,1970) con coco-
drilos del Nilo (C.niloticus) y con otras especies de caimanes (Torria-
ni,1973). Este valor es alto con respecto al obtenido por Nichols y co-
laboradores(1976) que fue de 10% y el de Chabreclk (1967) que fue de 5%.

ET valor due fue incluldo en el modelo fue el de 25%,
habiéndose escogido el mas alto por precaucion, ya que'1os demas valo~
res de mortalidad puéden_ser resultado de mejores condiciones a las que
" fueron sujetos los recién nacidos.

El hecho de criar estos individuos hasta la edad de
1 afo tiehe como fin el de asegurar la supervivencia de los mismos du-

rante este periodo de tiempo en que la pérdida de infantiles es tan al-



ta. De esta manera se promueve el aumento del nivel poblacional, pu-
diendose extraer individuos adultos d= 1a poblacién, pudiendose extraer

individucs adultos de Ta poblacion sin provocar disminucicnes bruscns

en dicho nivel.

a. Cosecha de machos adultos (Cosecha de hembras = )

ge realizaron diferentes corridas con distintas al-
ternativas de cosecha de adultos. La primera consistié¢ en la exiraccion

de exceso de individuos maznos adultos atendiendo a la sijuiente condi-
cion:
Poblacion de machos adultos = 1/3 de Ta Fob. de hembras reproduc-
toras.

Esta condicion fue inclulda en el modelo en vista de
que se debla establecer una cantidad minima de machos adultos gie pu=
dieran fecundar a la poblacion de hembras ponedoras. En cautividad se
ha determinado que un macho puede feccundar a tres hembras en Allijator

~misissipiensis (Joanen y lcNease,1275) y aunque este valor no ha sido

determinado para animales de vida libre, es factible considerar que se

cumple una proporcién similar en la realidad dada la habilidad que po-

seen los machos de cruzarse con mas de una hembra (Chabrec!s, 1506 en Hi-
chols, 1¢76).

Cs de hacer notar aue el hecho de existir una propor-
cién reproductiva = 1: 1 traerta como consecuencia una disminucion ma-
yor da los niveles poblacionales a medida que se procediera a la exirac-
cion de maches adultos. Sin embaryo, cosczhanda <1 cxceso de machos con
respecto al Ilmite establecido en el meinlo, permite obtener un benefi-
cio econbmico y al mismo tiempo se previene la extinci6n de la pobla-
cion.

E1l no incluir este lIimite de extraccién puede resul-
tar en una poblacion de machos que en ningtn momento podria fecundar a
todas las hembras potencialmente ponedoras. De esta manera la simula-
cion se realizarfa con bases falsas procreando un namero de recién na-
cidos mayor del que resultaria en la realidad bajo condiciones de de-
ficiencia de machos. '

En la Tabla 11a, se presntan los resultados de nivel
poblacional y namero de individuos cosechados durante todo el periodo
en que se realiza la simulacién. Como puede verse el nivel poblacional
aumenta vertiginosamente alcanzando valores mayores de 30.000 en los
G1timos afos de simulacion. Sin embargo los niveles de cosecha fluctian

bastante durante los primeros 9 aiios, manteniéndose en valores relati-



ESTRATEGIA DE COSECHA DE EXCESO DE MACHOS

( CRIA DURANTE 1 ARO )

ARO Cosecha Machos Poblacidn Total
1 3.878 16.857
2 103 19.673
3 21 21.707
4 281 22.904
5 87 53.782
6 175 24,194
7 1 .- 24 .647
8 312 25.027
9 410> 25.456

10 393 25.958
11 396 __—26.550
12 386 27 .132
13 383 27.698
14 361 28.260
15 375 28.700
16 386 29.329
17 397 29.854
18 406 30.378
19 414 30.902
20 422 31.425
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vamente constantes a partir del siguiente ano (Grafico 16), Notese que

en el afo 7 de simulacion no se cosecha ninqgan animal. Esto indica que

en el aio anterior (5) la poblaci6én de machos adultos es menor en name-

ro con respecto al Iimite establecido, por lo que al no existir el ex-
ceso de poblacién no se realiza eosecha.

Es de hacer notar que Ta cosecha de maghes «¢ aplice
ble a individuos mayores de 7 aios (A3) por ser mas urandes y obienerse

de 1a venta de sus p;e]es mayores Tngresos. De esta manera, el hecho de
excluir a los nuevos machos (N1) de la explotacion, obedece a razones
econtmicas ya que al ser animales con una longitud de aproximadamente
1,20 m, los beneficios que se obtienen de ta venta de sus pieles son po-
cas. Sin embargo el hecho de permitir aue dichos animeles se reprodu:-
can esc afio, contribuye al aumento de la poblacion para los aios i juien~
tes. Ademds podria suceder que al incluir estos nuecvos machos de { afios
de edad en la explotacion, en algGn momento el valor correspondiente a

1a poblacion total de machos adultos (A1) fuera menor en nGmero con res-
pecto al limite establecido, originando asi un déficit de machos repre-
ductores con respecto a la poblacion de hembras que potencialmente pue-
den reproducirse; en vista de esto, las hembras ponedoras se ven limi-
tadas en la reproduccion.

En este caso, como puede verse en la tabla 115, no s=
presenta esta situaci6n, pero si en algun momento se pensara incluir en
la cosccha a Tos nuevos machos se diseiid una ecuacién que contempla es-
te aspecto. Dicha ecuaci6n esta sujeta a la siqguiente condicion: en los
casos en que la poblacion de machos sea menor en numero con respecto al
Timite establecido, la poblacidn de henbras ponedoras so verd reducida
en namero a 3 veces la pobiacion de machos atlulies presentas parg 2o=
70, Con ecte condicion se excluiran de la reproduccion en ntmere de hen-
bras potencialmente reproductoras.
| Por otra parte, el hecho de no cosechar machos un afio
- produce un aumento de su poblacion para los afios siguientes, permitiendo
entonces la reintegracién de esas hembras excluldas al proceso repro-
ductivo de la especie.

En la Tabla 12 se preéentaron los cé&lculos corraspon-
dientes a los costos vy beneficios que esta alternativé de manejo repre-

‘senta, obteniéndose un valor presente para los 20 a%os de simulacion i-

gual a 11,137 Bs,
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TABLA 1ib:

COSECHA DE MACHOS ADULTOS

( CRIA DURANTE 1 ARO )

i
PRl

(A8) (A1) (A3) (N1)
1.135 3193 . 1.056_ | 137
1.108 R % - - N S ¥ | 101
842 1.129 783 345
998 1.984 928 155
911 1.053 847 205..
977 899 _808 91
957 _1.066 444 6228
558 1.125 519 _ 606
631 1.176 587 588
683 1.223 635 587
740 1.264 689 575§
789 1.300 733 566
838 1.330 779 551
852 1.362 792 570
870 1.39% 809 586
892 1.431 829 601
915 1.466 851 614
940 1.501 814 626 |
967 1.536 899 636
995 1.57Q 925 645

= > I
— w0
oo

minimo de machos requerido
Pob. machos adultos

Machos adultos (6 afios)
Nuevos machos adultos (=6 afios)



TABLAILE:

( CRIA DURANTE 1 ARO )

ESTRATEGIA DE COSECHA DE EXCESO DE MACHOS

ARNO BENEFICIOD COSTO
0 -- Bs. 7.500
’ 1 174.510 " 23.800
2 5.356 | " 10.500
L 3 900 é " 10.200
| 4 16.017 ,L " 11.200
1__ 5 5.220 " 10.500
6 10.850 " 10.800
3 7 = ; " 10.200
8 18.408 " 11.300
o 9 22.960 " 11.600
10 __?1.615 " 11.500
11 20.196 " 11.500
12 19.300 " 11.500
13 19.150 " 11.500
14 18.050 ) " 11.400
15 18.750 " 11.500
16 19.300 i " 11.500
17 19.850 " 11.600
18 20. 300 " 11.600
19 20.700 " 11.600
B 20 21.100 " 11.700
Valor Presente (VP) Bs.141.138




b. Cosecha de hembras y machos adul tos

La segunda estratejia de explotacién incluye a las
hambras que se encuentran en edad reproductiva, con el fin de disminuir

el valor lImite considerado para realizar la cosecha de machos. Para

la extraccion de hembras adultas de la poblacion se establecio también

[} 3 . .
un IMmite con el fin de conservar un namero suficiente de hembras que

mantuviera el nivel de la poblacion. Después de realizar diferentes co-

rridas se determinG que el namero minimo de hembras que mantuviera el
nivel era de 2.500, cosechandose entonces el exceso de hembras con res-
pecto a ese llimite. |

Las Tablas 13a y 13b presentan los resultados de di-
cha corrida. Obsérvese que el nivel poblacional se mantiene relativamen-
te constante, por lo que se cumple el criterio de evaluacion estableci-
do al principio de ta Discusion. Sin cmbargo, tampoco se cosecha cn el
. aifo 7 ‘como sucedi6 en la alternativa anterior (a): no se extraen ni ma-
chos ni hembras porgue las poblaciones de ambos se encuentran por deba-
jo del limite establecido. La razon de este resultado obedece a las mis-
mas consideraciones expuestas para la alternativa anterior (Graficos
17 vy 135).

En la Tabla 1/t se presentan los beneficios y costos
de la aplicacion de esta alternativa resultando en un valor presente
igual a 314,737 Bs. que comparado con el valor correspomdiente & la ai-
ternativa anterior, es de casi 2,3 veces mayor. Es imporinui~ indicar
cue los machos pueden diferenciarse cixternamente de las hembres pov
una caracterlisiica gue tienen en los ojos, por lo que resultaris rein-
tivamente facil distinjuirlos para su ceosecha.Experiencias heches por
Ayarzaguena corroboran dicha afirmecitn

C

~
\,-

ns522ha de un namero fijo de machos

El criterio econtmico que se establece para la eva-
luacion de las alternativas de manejo, puede basarse en los sijuien-
tes objetivos: ,

a. Maxima rentabilidad

b. Constancia de ingresos

Con el primero se persigue obtener el mayor benefi-
cio neto actualizado. Este criterio enfatiza los ingresos correspon-
dientes a los primeros aifos, debido al efecto de la tasa de descuento.
Con el segundo, sin embargo, se quiere asegurar-una entrada econdmica
constante durante todo el tiempo en que se realiza la cosecha.

. P - .
Con el fin de comparar ambos criterios, se decidio



TABLAI13:

ESTRATEGIA DE CRIA HASTA 1 AfO

Cosecha de machos y hembras adultos
- COSECHA POB. POB,
ANDO m " MACHOS TOTAL
1 5044 | 3.8 | ea0 | 12.852
2 U 591 | 14.108
3 26 - 870 15.076
4 34 | 89 663 | 15.685
5 110 - | 16.240
6 189 12 585 16.584
7 - - 1.116 17.140
B 510 370 983 | 17.077
9 380 245 976 - 17.178
1w | 241 990 17.266
_u 386 252 033 | 17.316
12 - 246 985 17.259
13 | 3w 208 977 17.384
4 38 Y 1,012 17.429
15 | 404 271 1.002 17.426
16 | 34 263 | 1.002 | 17.432
7 394 263 1.003 17.439
18 395 263 1.003 17.482
19 395 263 1.003 | 17.444
20 395 263 1.002 17.445




TABLA 13b:

COSECHA DE MACHOS Y HEMBRAS ADULTOS
( CRIA DURANTE 1 ARO )

(A8) (A1) (A3) (N1)
4 _542 - 137 1 405 | -
456 526 102 424
7“?36 - w5_@:3 - 220 ) 345

L 419 1 _‘__§ﬁ6*‘_h 155 390
ELETN I B B - 347
{ 90 531 ] 91 1 440
573 813 623 190 |
o 0| am 03|
- 42071_ L 603 416 187
191 605 2 178 _é
19 o4 | e | e |
194 i 605 423 181 {
B ) 200 60§ ) ﬂ47_17” L *_18.6
] e L. P . Me 103
18? ) 608 i 438 169
182 608 425 170
- 1€£ 608__ - 438 170
182 o 608 ] '_74_3__8‘ 170
182 608 438 170
L 182 608 438 170
A 8 = minimo de machos
A 1 = Pob. machos adultos
A 3 = Machos adultos ( > 6 afios)
M 1 = Nuevos machos adultos (= 6 afos)
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TABLA 14:
COSECHA DE MACHOS Y HEMBRAS ADULTOS
(CRIA DURANTE 1 ARO)
-

ARDO BENEFICIO COSTO
0 -- Bs. 7.500
1 374.850 * 38,355
2 5.700 v 19.589
3 1.300 f I05281
4 3.824 o 11.576
5 5.500 " 10.585
6 9.672 " 10.904
? -- " 10.200
8 41.450 n13.280
9 28.590 " 12.388

10 27.632 " 12.343
11 28.812 " 12.433
12 28.218 w 12,388
13 15.844 W 11.955
14 27.598 " 12.339
15 30.468 * 12,559
16 29.648 " 12.496
17 29.698 " 12.500
18 29.740 " 12.504
19 29.740 " 12.504
20 ‘ 29.740 " 12.504
Valor Presente (VP) = 314.786,88




\D
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incluir en el modelo una alternativa de manejo que contemp]e el seoun-
do, el cual resulta de la aplicacion de uno cosechn fija de individues.
5e penso en establecer una cosecha fija de machos basada en los mismos
Iimites de explotaci6n determinados para la alternativa b, Con ol fin

de encontrar el valor de esta cosecha, se realizaron diferentes corri-

das cipezando por valores cercanos 2 log obtenidos eon las altarnati-

vas anteriores.,

En las Tablas 15 y 16 se presentan los resultados de
las corridas realizadas. Notese que a pesar de extraerse 2.000 indivi-
duos, la poblacién total varta poco comparada con los valores cerrespon
dientes a las otras cosechas del mismo tipo; los valores del nivel po-
blacional sufren variaciones dentro de un rango de 15.000 a 18.000 a pe
sar de extraerse un ntmero de 370 machos, tan pequefio con respecto A
Tos dosmil que tambien se cosechan,

Dicho resultado es explicable tomando en cuenta las
siguientes consideraciones: Si se observan las tablas 15 y 16 puede ver
se que en algunos casos no hay cosecha y que a medida que se extraen
un namero mayor de individuos, el ntmero de afios en que la cosecha es
nula va en aumento. De esta manera la poblaci6n total sufre descensos
en su valor los afios en que se procede a la extraccion de individuos,
pero vueclve a reponerse en los afios en que no hay explitacion. For esta
razén, el criterio de estabilidad poblacional establecido para la eva-
luacion del modelo, no es indicativo de la mejor alternativa de explo-
tacion para este caso en particular.

Por otra parte, si se observan los valeres presentas,
Ve, calculados para estas cosechas (Tablas 17 v 17), pueds notarse aue
dicho valor sumenia a medida cue se exiraen un mayor numero de indivi-
duos:; sin embargo el VP correspondiente a la cosecha de 2.000 indivi-
duos ©s5 mcnor con respecto a los demds valores de cosecha correspondicn
tes a 200, 1.000 y 1.500. Antes de proscyuir es importante aclarar que
pera el valor de 1,500 individuos cosechados, Gnicamente se realizo la
simulacion por 15 afios debido a problemas presentados. Sin embargo el
VP es de alrededor de 290.027 Bs. correspondiente a este tiempo, y no
se espera que aﬁmente significativamente con los Gltimos cinco aios en
que la tasa de descuento afecta en mayor grado.

Motese que el mayor valor se obtiene para la cosecha
de 700 individuos, resultado razonable ya que tal y como se explic6 an
teriormente de 20 afios de simulacién se cosechan por cinco afios 7.000

A



TABLA 15: ESTRATEGIA DE CRIA HASTA 1 ARO

Cosecha de un N° fijo de machos Cosacha de un N° A
400 460 470 500

) COSECHA POR. | POB. | COSECHA POB. | POB. COSECHA | POB. | POB. COSECHA POB. | POB.
A0 M H | MACHOS| TOTAL| M | H | MACHOS| TOTAL | M H [MACHOS | TOTAL | M H MACHOS | TOTAL
| 1| 40| 3186 505217264 460 | 3186 | 4997 [17210 | 470| 3186 4988 | 17200 | 500 | 3186 | 4959 | 17172
| 2| 4001 -- | 4428 117945 460 | -- | 432] 117838 ] 470 | -- | 4303117820 | 500 —— | 4248 | 17765
| 3| 400| -- | 4091 118297{ 460 | -- 3936 |18142 1 470 -- 3910 | 18116 | 500 -~ 3831 | 18037
| 4 | 400| 69 | 358818570} 460 69 | 3388 [18370 | 470| 69 | 335518337 | 500 | 69 3253 | 18235
5 | agol - | 3170018690 460 | - | 2929 {18449 | 470] -~ | 2889118409 | 500 | -- | 2765 | 18286
6 | apol 12 | 2667 | 18666 4601 12 | 2387 118386 470| 12 | 2341 [ 18340 | 500 | 12 | pi9g | 18189
7 | 400 == 2730 | 19754} 460} -- 2414 119437 | 470 -- 2362 | 19386 | 500 — oon2 | 19226
8 | agol 3701 2586118680) 4s0 ! 370 | 2237 118332 | 470 370| 2179 {18273 | 500 370 | 2002 | 18096
| 9 | 400! 2451 2449 118651} 460 245 | 2068 | 18398 | 470| 245| 2005 | 18207 | 500 245 | 1813 | 18015
10 | 400 241] 23321186081 460( 241 | 1922 181981 470} 241} 185418130 | 500 241 | 1643 | 17924
11 400 252 | 22181 18551 460 262 | 1781 118174 470 2521 1708 | 18041 | 500 252 | 1489 | 17822
12 | appl 2461 2114118488| 460 246 | 1735 (8109 470| 246| 1574 {17948 | 500 | 246 g7g8 | 17252
13 | a4pgl 2481 20111 184181 460 248 | 1602 118010 | 470 248 | 1443 | 17850 | 500 248 758 | 17176
14 | aggl 242| 19441 18361) 460 242 1508 | 17925| 470! 242| 1350 | 17767 | 500 242 | 695 | 17112
15 | appl 271| 1873118297) 460 271 | 1412 [ 17863 ) 4701 271| 1256 | 17680 | 500 271 618 | 17042
16 | 400l 2631 1807 18237] 4601 263| 1322 |17525] 4701 263| 1168 17598 | 500{ 263 s47 | 16977
17 | apo| 263 17411 18183| 460| 263! 1240 |17682| 470, 263| 1087 17529| - 263 947 | 17389
18 | 400) 263] 1685| 181241 4604 2631 1163 [17602| 470} 263| 1012} 17451 500 263 g5 | 17293
19 | 400l 263| 1633| 18074 460| 263 1092 | 17533 | 470| 263| 942 17383 | 500 263 767 | 17208
20 | apol 2631 15841 180271 4s0l 2631 1025 1174681 470| 263| 8761 17319| 500 263 685 | 17128




COSECHA DE N° FIJO DE

MACHOS (CRIA BURANTE 1 ARSO)

ORISR L,
T I 8 0 1 5 0 ‘/r/{
!ANOJ:&'E,_A1A3210P6 AS|A6lAB At;]sj_gwopoé A5|A6AB A1A,_”;§1__"J ﬁAB A1l31.z7

1 |43k (4681 4543} 137]16756| 8003186| 434 (1455 |4357] 137 [16570 {1000 [3186] 435 1403033892!'137 -Eﬂfﬂt]_rsoo 186 3565 3565 e

s | 456 §3710 3609| 101{17126] 800 - | 456 |3352 (3250|101 |16767{1000 | -~ | 457 zusu'2353l101 1 5870{1500 = | %56 poees 1 LLE

3 | 236 |3052| 2707 345|17259 800 - | 53¢ |2532 2187|385 [16739]1000 | -- | 236 1233| €27 3451 5‘*39“ soo| - | 236 1797 1667

4 | 419 |2250| 2094 15517232 800, 69 419 (1580 |1425[155|16563|1000 | 65 | 419 {1302|1146|155 w6284 -- |69 S 182? 1695

5 | 373 |1oo4| 1348 205(17074 Bog - | 373 | 745 | 540|205 [16265|1000 | -~ | 374 [1416]1211|205 me93s| -- | - | 373 [ 1176¢

6 | 90 | 7921 701 9116792 800 12 ool 784 | 623| 91|16784| - | 12| go|1408[1317| 91| 1708 -~ 'z e 85? 172¢

7 1573 |1360| 737622|17334 - | -| 573(1352| 729(622(17327| - | -- |573 |1932]1309|6 22| 17907} == { ~ a3 ?]150 32;

8 | 197 | 740} 320 420}17035 800 369 197 | 748 327|420 [16842]1000 (369 | 198 | 822 | 402|420 16917| 1500 369 197 16 | e

9 | 201 |1290| 875 h15[17493 - | 244 201 911 695[415/17313] - [245 | 201 {1180 765 h155\17383 af Ted B seo 110373
10 | 191 | 783| 356( 42617159 804 249 191 |1460 1033426 [17736] - |240 | 193 k25 | 999 {426 |17801§ -- 280 12 279 1135—;
i 11 | 196 [1262| 821 421]17575 -] 251 196 | 894 | 428|421(171821000 251 | 197 [1839 {1418 |H21 (18172 | =7 il 196; 978 '\]555

12 1oh | 735|311 u23] 17208 Bodas! 1gu 1213 | 790|u23 17587 - |aus 195 | 739 | 315|423 {17112 {1500| 245 o 22349 193!
| 13 | 200 |1194) 776 k17 17601 - |248] 200 615 | 198|417 [17023]1000 |248 | 200 [1104 | 687 [ 417 17512 | -- |2u48 | 200 ghicsl o0

4 | 176 712 266 445 172281800 242 176 | 918 473|445 {17435 - 242 {176 73 |1027 Lo i] 788 | -~ 2h2 17? 155 71

15 182 |1193] 759 137017617 - |270] 182 1385 | su7|437/17809] - |270 |182 [1608 1370 |43 18232 | —= 27O e 12 \707‘

16 | 182 | 783| 34€ 437 172348801262% 18, | 796 | 358|437|17226!10001262 | - |- | - s - v ?8141_,1140(

17 | 182 [1185( 747 438 1762{ - zﬁzr 182 | 978 | 540| 43817614 - 1262 | - | - " " 3 FE B 11222 1953!4 51!
| 18 | 182 | 796) 35§ 438 1723#800 2631 182 (1534 1096/ 438(17973] - 263 | - |- | - . . ': : il Rl \.\ e
{ 19 | 182 1179 741; 438 1762® - 26) 182 935| h96| 438 1737631000 2t L= |- T - e, 1 3 182 zl_él;%nZOl
LA%OB ‘~]n?$mmc?9§e mgfﬁofﬂ 1175348:3&1225! %§2h0282du%i21543§ ]1J?—-5;\I£4ev:)s ?rﬁggchos-ad.— AS T mac:hos Tdultos P e = PP S

A 5 = cosecha de machos A 6 = Cosecha de hembras



TABLA 17:

COSECHA DE N° FIJO DE MACHOS ( CRIA DURANTE 1 ARO )

400 460 470 500

ARO [Beneficiol Costo A N 0 |Beneficio, Costo A N O Beneficiof Costo A N O |Beneficid Costo

o 1 - 7.500 0 Z 7.500 0 » 7.500 0 - 7.500

11 163.370 | 22,751 1 166.370 | 22.961 1 166.870 | 22.996 1 168 .370 | 23.101

2 20.000 | 11,600 2 23,000 | 11.810 2 23.500 | 11.845 2 25 .000 § 11.950

3 20.000 | 11.600 3 23.000 | 11.810 3 23.500 | 11.845 o 25 .000 } 11.950

4 23.450 | 11,842 4 26.450 | 12.052 4 26.950 | 12.087 4 28.450 | 12.192

5 20.000 | 11.600 5 23.000 | 11.810 5 23.500 | 11.845 5 25.000 | 11.950

6 19.800 | 11.642 6 22,680 | 11.852 6 23.160 | 11.887 6 24.600 | 11.992

7 20.000 | 11.600 7 23,000 | 11.810 7 23.500 | 11.845 7 25.000 | 11.250

8 36.500 | 12,985 8 39.200 | 13,105 8 39.650 | 13.140 8 41.000 | 13.245

9 29.450 | 12.458 9 32.030 | 12.668 9 32.460 | 12.703 g 33.750 | 12.808

|10 28.850 | 12,444 10 31,370 | 12.654 10 31.790 | 12.689 10 33.050 | 12.794

11 29.400 | 12.482 11 31.920 | 12.692 11 32.340 | 12.727 11 33.600 | 12.832

12 29.100 | 12.461 12 31.620 | 12.671 12 32.040 | 12.706 12 33.300 1 12.811

13 29.200 | 12.468 13 31,720 | 12.678 13 32.140 | 12.723 13 33.400 | 12. 818

14 28.900 | 12.447 13 31.420 | 12.657 13 31.840 | 12.692 13 33.100 | 12.797

15 30.300 | 12.545 15 32.820 | 12,755 15 33.240 1 12.790 15 34.500 | 12.895

16 29.900 | 12.517 16 32.420 | 12.727 16 32.840 | 12.762 16 34.100 | 12 .867

17 29.950 | 12,521 17 32.470 | 12.731 17 32.890 | 12.766 17 13,350 1311 121

18 29.950 | 12.521 18 32.470 | 12.731 18 32,890 | 12.766 18 34.150 | 12.871

19 29.950 { 12.521 19 32.470 } 12,731 19 32.890 | 12.766 19 34.150 112.871
20 29.950 | 12.521 20 32.470 | 12.731 20 32.890 | 12.766 20 34.150 {12,871 .

VP = 202.797,95 VP = 222.276,50 VP = 225.520,64 VP = 232.458,56



COSECHA DE N° F1JO DE MACHOS ( CRIA DURANTE 1 ARO)

800 1000 1500 2000

ANO Beneﬁcio E?}_EOH _»I-\__& 0 Benefic;i_q_ _25_30_ ) A N_LBenfﬁciq mC*ostﬁo A N O |Benefici Cos to
0 | --_ Bs 7.500 0. -- Bs 7,500 0 | _--__Bs., 7.5000 0 - Bs 7.500
1 207.300f 24,151 1 213.540 | 24.851 1 218.370,  26.601 1 243 .370| 28 .351
2 46 0000 13.000 2 50.000 13_700 3 g2.500] 15.45Q0 2 | .9_0_..011Q,L._._l.2..2QQ
3 5200 3.000 3 56.000 13.700 g J_*so,u&___;h 450 3 - _10.200
A S8 450l 13.2430 4 )} R340 a3.042) 4 4 3480 10240 4 .3.450, 10.44Q0
5 56,0000 13.000{. 5 | 60.000 | 13.700} 5 = 10.200 5 - ‘ 10 .200
6 566000 _13.022 6 500 | _10.242) 6 600 10.24 6 600, 10.242
7 : 10200 7 ; 102000 7 g 10.200 7 - | 10.200
8 64.850, 14.309) 8 68.450 | 14.992| 8 85.950]  16.741 8 |118.450| 1”492
9 12.2500 __11.057 9 12.250 11056 9 12.250) 11.054 9 | 12.250) 11.058|
10 54,400 13,840 10 12,000 | 11.040 10 12.550 11.040 10 12.000 ) 11.040|
11 13.50 11.078 11 57_500 14 579 11 72.300] 11,080 311 12.550 | 11.080
12 53,1000 13.861 12 12.300 | 11.061) 12 12.400) 16.310 12 12.300 11.060
13 13,1000 11,068 13 62,400 | 14,568, 13 12.100] 11.068 i3 12.400 |  11.068
14 51.550{ 13.847! 14 12,100 | 11.047! 14 12.000, 11.048 14 92.100 18.200
15 13.5000 11.145] 15 13.500 | 11.1451 15 13.5004 11.148 15 13.500 11.146
16 49,1000 13,917 16 63.100 | 14 617! 16 = - 16 13.100 11.118]
17 13,1000 11,117 17 13,100 | 11.117] 17 - - 17 113100 11118
18 49.150, 13.920 18 13.150 | 11.120f 18 - - 18 13.150 11.120|
19 13.1500 11.120f 19 63.150 | 14,62 19 i - 19 13.1501_ 11.120
20 467500 13.9200 20 13.150.1 11,1200 20 2 = 20 113.150 1  18.120!

yp = Bs. 348.851 VP = Bs. 309.358 VP = Bs. 29_0.027 V P = Bs. 234.198

QY
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individuos, mientras que para 707 se cosechan 13 afios. Ademas os en los
primeros aios cuando se realiza una cosecha sostenida para este Gltimo
caso y es justo en esos afos cuando la tasa de descuento afecta en me-
nor grado. Sin embargo, para la cosecha de 2,900 individuos, los aios
en que es factible Ta explotacion estan muy distenciados entre si, cir
cunstancia que afecta el flujo neto actualizado.

En la Tabla 17 s2 presentan valores de cosecha corres

i
pondientes a %00, "7, 170 y 500 individuos explotados. Noétese que pa-
ra esta altima cosecha no se extraen individuos en el afo 17 de simula-
cion pudiendose cosechar los demas afios. Si se comparan los VF corres-
pondientes a esta Gltima cosecha ( Tabla 17 ) y la de 00 individuos
( Tabla 15 ) puede notarse una gran diferencia, lo que permite concluir
que a pesar de no cosechar todos los afos, se puede obtener un mayer be .
neficio si se cosechan mas individuos y menos afos; sin embar jo existe
un limite tal y como sucede para el caso de 2.000 individuos extraldos.
Estos resultados indican la importancia que tiene el
establecer varios criterios de evaluacion para una alternativa de mane
jo. Si para este caso se hubiera evaluado la estrategia en base al ni-
vel poblacional, se hubiera concluldo que podrian cosecharse 2.000 o
mas individuos, mientras aue el calculo del VP indica que se habrlan
sufrido pérdidas en la aplicacion de dicha alternativa.

d. Cosecha de un namero fijo de hembras

En las estrategias estudiadas hasta el momento, se
cosecha el exceso de hembras con respecto al limite establecido. En és
te caso se quiere estudiar la situacion contraria, extrayznde un nrfime-

ro fijo de hembras v el exceso . naclos con respecto al limite Fijacdo.

)
Para =110 se realiz6 una corrida excogiendo como ntmero fijo de cose-
cha el promedio, para los 20 afos de simulacion, correspondicnte a 12
cosecha de hembras adultas -obtenidas en la alternativa b ( Cosccha de
machos y hembras adultas ). El fijar este nimero permitira comparar
los resultados en cuanto a nivel poblacional y VP que se obten,a de 1z
aplicacion de esta estratejia con Toé obtenidos:en 1a alternativa i,
pudiendose escoger ast la aliernativa que brinde mayores ventajas en-
tre ambas.

En la Tabla 19 pueden versc los resultados de nivel
poblacional asl como los correspondientes a cosecha de machos y hembras

adultos. N6tese que los valores de-nivel poblacional son mayores para

esta alternativa con respecto a los valores de la alternativa b (Tabla
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13
14
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TABLAI9:
__ COSECHA DE MACHOS ADULTOS ¥ N°F1J0 DE HEMBRAS (CRIA X 1 ANO)
0 A6 A8 AS Al P 6 g
335 _1.062 4623 ] 1024 ) 15.851
335 %6 158 1.000 18.184
o aah. L. o G¥% 1 3y .} 937 19.343
ho 338 _733 204 837 .20.031
. .335 591 | 286 | 755 20.140
335 | 605 150 . 1 654 | 19.950 _ |
g . L BB 596 676 19,224
o 33% | 110 50 690 | 18.788
335 154 | 535 694 ,_i 18.528
335 173 520 694 ; 18.359
— 338 197 496 688 : 18.246
B R B 5 e | e | 14y |
335 24 ) 453 | 661 } 18.043 |
33 202 458 647 . 17.901
T I 85 —1 : 635 17741
SIS, - - S SO & 462 24 ﬁ 17.576
e 335 161 462 614 17.413 |
— 26 | s | 62 | 17633 _
s | o214 . agH 658 17,642 _
. . 335 203 | 454 643 17.59% |

===
o =N e Woele)
TR TR TR T

Cosecha de hembras adultos
Minimo de machos requeridos
Cosecha de machos adultos

Poblacitn de machos adultos
Poblacidn total
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13a). Esto puede ser resultade de la gran extraccion de hembras (31°9)

que se realiza en el primer afio de simulacion para esta altima, lo que

corresponde & casi 10 aios de cosecha de hembras para la alternativa

acul presentada, Es de hacer notar cue ya que el valor fijo de 235 es

1

el promedio calculado en base o los resultados de la alternativa b, ia
cosecha total de hembras en los 20 afios para ambas estratejies e¢s rela-
tivamente la misma, no siendo exactamente igual dado que el valor pro-

medio no es exacto. Sin embargo, el hecho de cosechar tantas hembras en

un solo aiio produce una disminucion notable del ntmero de recién nacidos
para el afo siguiente, lo que representa un mayor tiempo de recuperacion
para la poblacion. Sin embargo, el cosechar un namero fijo mucho mas pe-
queiio y en forma sostenida, no origina este descenso tan brusco en name-
ro de recién nacidos y por ende de la poblacion, permitiendo asi que la
poblacién vaya creciendo poco a poco.

E1 VP resultado de la aplicacion de esta estrateqgia
es de 316,596 Bs. (Tabla 20) siendo ligeramente mayor que para la al-
ternativa b. (314.736 Bs., Tabla 14). Si se consulta de nuevo la tabla
19 puede verse que en ningtn momento la cosecha de machos se hace nula
y la de hembras, unicemente para el afo 19 de simulacion. Sin embaryo,
para la alternativa b., no se cosechan machos el afio 7 y a las hembras
no se les cosecha por L afios. La explicacion a esta diferencia en afios
de cosecha se explica de la siguiente manera: para esta estrategia el
limite minimo de poblacion de hembras es el mismo que para la alterna-
tiva b.; pero sucede que para esta altima se cosecha el excedente a
ese limite, mientras que para esta alternativa se cosecha un namero fi-
jo todos los afos. Por esta razon los aios en que la cosccha &s nula
para la alternativa b. son los primeros dado que en el primer aio se
cosecha un namero cnorme de hembras que corresponde justamente al e
ceso de 3.136 hembras con respecto a las 5.636 hembras de las que se
dispone al principio de la simulacion. Sin embargo, para la alternati-
va aqui presentada se cosecha un namerc pequeiio todos los afos y que
en ningtn momento sobrepasa al 1imite establecido a no ser para el a-
o 19 de simulacion.

Por otra parte la cosecha anual total (machos y hem-
~bras) a partir del seguhdo afio de simulacion para la alternativa aqul
prescntada es mayor, lo que 16jicamente de su aplicacYOn se obtiene un

mayor beneficio econtmico.



TABLA 20:

COSECHA DE MACHOS ADULTOS Y N°FIJO DE HEMBRAS(=335)
( CRIA DURANTE 1 ARO )

ARNO BENEFICIO CO0STO
- o

4 S _f_ - ~ Bs. 7.500

1 03974 " 27.553

2 L 2398 " 14,753

3 i 34 174 " 13.598

4 | 25 930 " 12.08/

ST, | 27.820 " 12.234

6 23 50Q " 11.898

NS NI [rR— 43.570 f 13.459
8 . 42 174 " 13.350

9 40.825 " 13.245

10 40.150 " 13.183

11 39.070 " 13.108

12 17 261 " 13.042

13 38.776 " 12.958

14 35986 " 12.976

15 36.112 " 12.986

16 36.154 " 12.989

17 36._154. " 12.989

18 17.415 n 11.554

19 37.360 " 12.976

20 37.180 v 12.963

YV P =Bs. 316.596




. COSECHA DE INCIVIDUOS ADULTOS
Recoleccion de huevos y cria en cautiverio por 2
a70s.

Con el fin de estudiar la conveniencia de prolongar
el tiempo de cria, se decidi6¢ realizar una sinulacion que contemplara
este aspecto.

El problema consistla en establecer el tiempe de cria
optimo basado en los criterios de rentabilidad econtmica vy nivel po-

blacional mantenidos a lo largo de este trabajo.

Se ha comprobado que en cautividad el animal crece
més rapido que en vida libre ( Blohm, 1973; Rivero-Blanco, 197%; Dow-
ling y col., 1966; Joanen y col., 1976 ), debido a que se encuentra ro-
deado de condiciones mucho mas favorables como scon el ajua y abundante
alimento, por lo que es factible poder obtener ejemplares de mayor ta-
_mafio a corto plazo, comparado con los animales de vida libre para el
mismo periodo de tiempo. Si se grafica la curva de crecimiento, puede
esperarse que a partir de una edad la curva empiece a disminuir su pen-
diente lo nue significa que un tamaio permancce relativamente ijual al
pasar de un afio a otro. Debido a esto, el hecho de criar individuos por
mas de 3 aifos (durante este tiempo se sabe aue ¢l crecimienteo e5 casi
lineal) podria resultar en invertir dincro en insialacionas y olimentc
y no obtencr un crecimiento significativo del individuo. Por esta razon
se escogi6 el periodo de crfa de 3 afios en que se esta segurc que en
ningan momento se obtendrfan crecimientos pocos diferenciados de un afio
a otro (Rivero-Blanco, com. pers.).

En cuanto a los costos de instalacitnes y eperacionss,
en la Tabla 10 se detallan. Notese que los gastos no representan yran-
des inversiones pudiéndo hacerlos en etapas anuales. En el priimer afo
(afio cero en la Tabla) la mayor inversitén se ve representada en la cons-~
truccion de tantos estanques como cientos de animales se calcule que
van a nacer. También se realizan gastos de recolecci6n de huevos los
cuales no son muy altos y que ademas es obligatorio realizar para cual-
quier estrategia que se quiera estudiar. En el segundo aio {afio uno en
la Tabla) es necesaria la construccion de prestamoé cercados en nume-
ro y tamafo proporcional para hantenér,a los individuos mayeres de 1
afio. Entonces los nacidos durante ese segundo afio, ocupardn los estan-

ques construldos en el afio anterior. De igual manera, para el aiio dos

de la Tabla, correspondiente al tercer afio cronol6gico, =s necesaria 1a
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construccion de otros préstamos mis yran'ns que tenyen ¢Ap
sostener a los individuos mayores de ? aiios. L~ cstimacion dal Lrmatio

de los tanques y jaulas se realizo en hasc a referencias biblioyrafices

feitd1973;

(Joanen y col.,1976; Rivero-Blanco,1970; Chabreck,1967; Puf
Stoneman, 1969b),

Se habrd notado gue los gastos mayores se realizan pa-
ra la construccién de tancues y préstenos, mientras cue los gastos de a-
limentacion y cuidado son bajos. La dieta de los recién nacidos puede
consistir principalmente de insectos, los wguales pueden ser atraidos fé&-
cilmente si se coloca una lampara cerca de los tanques, manteniéndola op-
cendida durante dos horas todas las noches (Pooley,1970; Chabreck, 1967).
También puede alimentarse a los individuos con pequeios pcces obtenidos
de los cafos del hato, pudiéndose también criarlos para asl tener ali-
mento seguro.

A los individuos pequerios es preferible suplementarles
el alimento con harina de hueso con el fin de suministrarle calcio. De

igual manera, los restos de carne de chiguire (Hydrochoerus hidrachaeris;

resultado de la matanza que se realiza anualmenis 2on dicuo hato puede
utilizarse para el alimento de los individuos pequefios. Es impertante que
los animales sean alimentados rcgulafmente evitondo le sobrealimantzcit -
a los animales meyores de 2 afios se les debe alimentar cada dos di-o [Foo
ley,1970) .

En el momento en que los individuos de 3 afios son sa-
crificados, los tanques y préstamos estarédn sirviendo a tres etapas de
crecimiento a medida que pasa el tiempo.

Basado en estas consideraciones, se estudiaron varias
alternativas de manejo que inclulfan la explotacion de 2000 individuos
criados de 3 afos de edad. En la Tabla 21 se muestran el namero de in-
dividuos que integran las tres clases de edad resultados en la simula-
cion. NHotese que el namero correspondiente a los animales criados de 3
afios es ligeramente mayor de 2.000. Las alternativas de manejo presen-
tadas a continuacion incluyen la condicion de liberar el exceso en nu-
mero en nuevos cuerpos de agua del medio natural, con el proposito de
que en el futuro originen un incremento de la producchn total de hue-
vVOsS. |

A continuaci6on se expondran las diferentes alternati-

vas.



TABLA 21:

INDIVIDUOS CRIADOS

Recién nacidos:

Individuos criados de 1 afio:

Individuos criados de 2 anos:

Individuos criados de 3 afios:

3.600
2.70C
Z 565
2.437




e. Cosecha de 2.000 individuos criados

La crla hasta 3 afios puede determinar una alternati-
va correspondiente a la cosecha de 2.000 individuos criados. El benc-
ficio econémico que se desprende de dicha alternativa se estima en
30,000 Bs., obteniéndose un pago de 15 Bs. por piel (longitud total del
animal cosechado = 90 cm).

En el Grafico 15 s2 ¢hearva ¢l aumente relalivamente
sradual que exparimenta los niveles poblacionales durante el proceso de

simulacién. En 1a Tabla 22 se exponen los beneficios y costos que aca-
rrea dicha estrategia, obteniéndose en un periodo de 20 afios un VP de
37.097 Bs. Este valor es el mas bajo comparado con las demds alternati-
vas de manejo. Por esta razon y tomando en cuenta el crecimiento po:in-
cional, es factible pensar que pueden sacrificarse ademss animales on
vida libre para asl obtener un mayor bencficio ccondmico sin pelijro de
afectar el nivel poblacional.

f. Cosecha de machos adultos y 2.000 individuos cria-

dos.

A pesar de haberse obtenido un VP bajo para la misma
estrategio aplicada para el caso de cria por 1 afio, se pensdé en estu-
diarla igualmente en este caso, dado el hecho de que se aprovachan 2000
picles mas que en el caso anterior no existian.

En el Grafico 720 y la Tabla 23 se observan las voria-
ciones en el nivel poblacional el cual disminuye al principie de 12 si-
mulacion, ya que es en esta época cuando se proccde a la extraccion de
un mayor numero de individuos. Sin embargo, los niveles poblacionales
aumentan cada afio alcanzando un valer de 17.650 individuos cerrecspon-
diente al altimo afo de simulacion.

En la Tabla 2% se prasentan los beneficios vy contos

coerresnondients a cada afio de simulacion. Hoiese que el VP para estn

o

caso es mayor que para la alternativa correspendionis a 1o erln en cau-
tiverio por 1 afio (Tabla 12). Los beneficios economicos corraspondicen-
tes a los primeros afios de simulacion son los mismos pare ambos casos

ya que se cosechan el mismd namero de animales, pero a partir del ter-
cer afic de simulacion se obtienen mayores ingresos pafa esta scyunda
alternativa. Este resultado apoya la consideracion que se hizo al prin-
cipio de la presentaci6n de esta alternativa de que los 2.000 individuos
criados si aportan ganancias significativas para la plicacién de esta

estrategia, ya que se obtiene un ingreso anual de 30.000 Bs. a partir
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ESTRATEGIA DE CRIA DURANTE 3 AROS
( COSECHA DE 2.000 INDIVIDUOS )

AR BENEFICIO CO0STO
0 § Bs. 7.500
1 - " 19.800
2 - 53,100
3 30.000 v 11.900
4 30.000 v 11.900
S
5 30.000 v 11.900
6 o 30.000 s 11.900
7 30.000 v 11.900
-
8 30.000 v 11.900
9 30000 v 11.900
10 30.000 v 11.900
11 30.000 v 11.900
12 30.000 v 11,900
53 30.000 + 11,900
- 30.000 11,900
15 30.000 n11.900
6 30.000 v 11,900
17 " 30.000 v 11.900
18 30.000 v 11.900
19 30.000 v 11.900
20 30.000 b 11.900
Valor Presente (VP} = Bs. 37.097




(x10%)
| O

o+

15 5

100
COSECHA DE MACHOS ADULTOS a
(cria po¥ 3 anos)

13

o — NAVEL POBLACIONAL

— % — CODREHA DE MACHOS
12
( (10%)
T 2,

E i |




COSECHA DE MACHOS ADULTOS (CRIA DURANTE 3 AROS)

|

/RO (A5 )* L (A8) | (A1) (N1 (A3) ( P6)

——,— e e e L e — — - S —

R B -2 1.135 1.192 |- 137 | 1.086. a.157
103 | 1108 | _.1.131 | . 101 1.030 14.975

3| 2020 | 842 | 1,128 o345 | 783 15.967

4 | e a2BY 99 | 1,083 | 155 | 98 | 16.393 _

5 | 2,087 | 911 1.052. 205 847 16,761 ]

b

7

VVVVV s o e

2175 | . 977 | g | 91 | gs | 16.6%5
5 2.000 @87 A uges .. . @28 1 0 s ). 18,751
8 2.242 679 | 1082 | a0 1 g3 Wn7lE
9 V229 1 72 | 105 | 392 | 3| 16.719

10 2.262 | 727 | 1067 . 391 | g6 | 16.789
11 2.265 | 750 | 1.075 378 697 16.880
_ 2.256 l_ 766 | 1082 310 | 712 | 16.985

13\ 282 0 785 | 1084 34 | 73y | 17.081

L1\ 223 | 781, 108 361 NN X O
5 | 2,239 | 780 | = 1.092 | 366 | 726 | 17.261

_16_ 2.243 | 78 | 1097 | 370 | 727 | 17.340

1/ 2.246 = — —— "= 729 17.418

18 2.249 787 1.108 376 732 ~ 17.49

19 2.251 791 1.114 378 736 ~ 17.575

20 2.252 796 1.120 379 741 17.654

* A los valores de cosecha de machos a partir del afio 3, se le adiciond 2.000 individuos obtenidos
de la crianza.-




TABLA 24:

C0STO-BENEFICIO PARA COSECHA DE MACHOS ADULTOS

( CRIA DURANTE 3 AROS )

AND BENEFICIO CO0STO
0 == Bs. 7.500
1 Bs. 1/4.510 %3343
2 . © 5.3%6 " 53.450
3 " 31155 " 12,470
4. 44,050 v 12880
5 M 34380 12,750
6 oto38.s0 p " 13,030
N ot 30000 b " 12.400 2
8 . 41616 | v 1347
9 " 42.5%5 % , "o15.380
- 10 " 41,790 " 13,317
. 41,925 " 13.327 ]
12 . £ 512 N " 13.296 |
13 " 41.340 " 13.282
14 ] 4053 | v 13219
- 15 41950 | v 13.237
- B ot Alee4 | " 18250
R VA . 2 224 " 13.281
... . £ T L A = 124 S
1 v 42550 " 13.279 |
20 " 41,340 " 13.282 |
- o {
L V.P = Bs. 228.982 1
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del tercer afio de simulaci6on. De igqual manera, este resultado reafir-
ma el hecho de poder cosechar animales en vida libre sin afectar en
mayor grado los niveles poblacionales,

g. Cosecha de machos y hembras adultos y 2.000 indi-

viduos criados (Grafico 21).

Al igual que para el caso anterijor, se aplic6 esta

altenativa para la crla en cautiverio por 3 aiios con el fin de compa-
rar los resultados con la alternativa correspondiente a la cria por 1

ano.

Comparando los valores de nivel poblacional para am-
bos pertodos de crfa (Tabla 25, 3 afios de crla y Tabla 13a, 1 afio de
crla), podria notarse que en los dos casos se presenta una disminucion
abrupta de los niveles poblacionales al principio de la simulacion, pe- °
ro que dichos valores aumentan paulatinamente alcanzando valores mayo-

res para el caso de crla por 1 afo, ya que la propercion de individuos
infantiles para esta @Gltima es mayor dado el hecho de que se liberan
los individuos al cumplir 1 aio de edad.

En la Tabla 26 se calcula el VP para la alternativa
aqul expuesta, obteniendose un valor muy similar que para la estrate-
gia con la que se compara (Tabla 14). Este resultado es explicable si
se consultan para ambos casos las Tablas correspondientes a cosccha d

individuos (Tablas 25 y 13a).

6]

Puede verse que el primer afio se cosecha un mayor ng-
mero de individuos (&.330) correspondiente a la cria por 1 afip, con res-
pecto a los 5.020 individuos cosechados par~> ol clkro perio’o ' eria,
Esta diferencia en valcres es debida a la cosecha de hembras ya que
tal y como se explicd anteriormenie, el limite de poblacion minimo de
hembras para la cria por 1 afio es 2,5 veces menor gus ol corprspondic)
te a la crta por 3 ahos.

Evidentemente la diferencia en beneficio de alrededer
de 90.000 Bs. para el primer aio de simulacion entre los dos periodos
de crfa, es suficientemente grande como para contrarestar los injresos
obtenidos por la cosecha de 2.000 individuos criados. La tasa de des-
cuento que afecta los ingresos del primer aio de simulacion para la
cria pdr 1 afio no produce una gran disminucion en el valor del benefi-
cio obtenido, lo gque contraresta el mayor injrcso due'aporta la venta
de pieles de individuos criados. |

h. Cosecha de un ntmero fijo de machos y 2.000 indi-

viduos criados.
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TABLAZ®:

COSECHA DE MACHOS Y HEMBRAS ADULTOS (CRIA DURANTE 3 AROS)

AfO (A1) (A8) (N1) | (A3 (P& (A5) (A6 )
T 1,117 985 137 080 12 817 5.144 S ' .
2 4 1.034 967 102 932 13.329 114 | -
3 1.282 712 S . TR . ; 2 14.125 29 -
S 4. -1.0568 877 _ 156 .} 903 | _14.439 | 311 -
5 1 1.088 798 206 | 882 14705 110 .
6 i 830 544 | 9] 739 14.707 185 _
/ r' 1,292 | 872 .y 427 | __ _ g6s 14_820 e 50
8 }L . 1.253 | 622, 370 883 | 14742 342 -
9 o= 1.249 £51 355 894 14377 291 -
10 I 1.261 661 357 904 14.859 276 =
11 | 1.259 681 | 947 912 | 14,95 280 it
12 ! 1.258 | 695 | 3a0 | 9ig | 15082 271 .
13 ’ 1.247 712 327 920 1561 | 268 e
14 . 1.260 § _ 707 336 | 924 15.260 253 o §
15 . 1.269 | 709 | 340 929 15.347 | 260 - _
16 1.278 710 344 | 934 | 15,431 264 =
i 1.287 713 347 940 15.514 267 ,
18 . 1.295 | 718 | 349 | 946 15.596 269 -
—_— . 1.302 722 351 | 951 15.680 _2n -
20 1.308 727 352 956 15.764 273 -
e e R R s e R
N 1 = Nuevos machos adultos (=6 afios)




TARBLALLZ:

GOSECHA DE MACHOS Y HEMBRAS ADULTOS

( CRIA DURANTE 3 AFOS )

o
ANDO BENEFICIO CO0STO
0 -- Bs. 7.500
k 285 685 " 38.400
2 6.840 " 53.500
N 3 1.440 " 12,484
4 50.150 " 13.485
5 36.540 " 12,782
LR 41.110 v 13.048
7 30.000 " 12.400
5 48.865 " 13.601
.5 B 44550 " 13.419
B S 43.800 " 13.366
11 42.556 n 13,377
12 42.193 v 13,349
13 41.748 " 13.335
14 41.132 " 13,286
15 41.180 " 13,310
16 41.352 v 13,324
17  41.438" ‘13,331
18 41.567 v 13,342
19 41.653 " 13,349
20 | 41.424 " 13.352
VP = Bs. 314.081
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Para el caso de cria en cautiverio por 3 afios sc pre
sent6d la misma situacion que para la alternativa correspendients a.la
cria por 1 aio. Los niveles pohlacionales permanecen poco alterables
(Tablas 27 y 28) y los VP para todas las cosechss (Tabla ?79) sufren un
aumento, hasta alcanzar un 1Imite en que dicho valor disminuys abrupia-
mente. Dicho limite es de 2.000 individuos coscchados, En cate ¢is9, el
VP mads alto se obtiene para Ta cosecha de 600 individuos y dicho resul-

tado obedece a las mismas consideraciones que se hicieron para la alter-

nativa correspondiente a 1 afo de cria.



TABLA 27:

COSECHA DE UN N° FIJO DE MACHOS (CRIA DURANTE 3 AROS)

300 3 7.0 600 :
COSECHA POB. POB. COSECHA POB. POB. COSECHA POB. POB.

M H MACHOS | TOTAL M H MACHOS | TOTAI M H MACHOS | TOTAL

1 300 686 5.146 | 16.846 | 370 686 5.0801 16.780{ 600 686 4.867 | 16.567
2 300 - 4.608 | 16.943 | 370 . 4.4821 16.7771 800 g 4 _069 { 16 35;

3 300 - ___{_4.351 17.194 | 370 | - 4.1691 17.012| 0p = 3.571 ] 16.414

4 300 - 3.922 | 17.302 | 370 | - 3.680 | 17.068]  @nn - 2 918 | 16.298
5 300 - 3.573 | 17.190 | 370 . 2.%47 1 16.5641 600 - | o 3.61T15V‘978 ]
6 300 - 3.135 | 16.912 | 370 . 2.488 | 16.265| 600 2 1.728 | 15.505 |

7 300 - 3.062 | 16.591 370 . 2,396 | 15.925| &nn " 1.474 "]5.003
8 300 . 2.937 16.427 | 370 - 2.253| 15.743] 00 | - ,1*1&2i 14.672 |
9 300 - 2.807 16.335 | 370 . 2.106| 15.634] 600 . n 896m 14 474~

10 309 ' > 2.687 16.286 370 - 1.971 | 15.570 3 u 1.189 | 14.788
11 300 i 2.565 | 16.263 | 370 < 1.835 | 15.533| g0 - 894 | 14 5_97'2“

| 12 ) 300 | - 2.445 16.249 370 - 1.702 | 15.506 - % 1.170 | 14.974
13 300 - 2.321' | 16.236 | 370 - 1.565 | 15.480! @00 = 856 JA.,Z]I
14 300 - 2.214 | 16.214 | 370 - 1.446| 15.446| . | - | 1.130 _1543(1«
15 300 . 2.119 | 16.197 | 370 . 1.340 | 15.418] o0 | - | 832‘ '”1'4. 910&7
16 300 - 2.034 16.187 370 - 1.245| 15.398 . 5 Y. 317 15‘270
17 300 - 1.958 | 16.185 | 370 - 1.160 | 15.3871 60 = - 8271 15.054
| 18 | 300 - 1.890 | 16.193 | 370 - 1.083 | 15.386 ’ 2 1.118| 15.421 |
19 300 - 1.829 | 16.207 | 370 - 1.014 | 15.392| 600 - 832 15;219
20 300 - 1.773 | 16.229 - - 1.294 | 15.750 5 i 1 12;FML5_582:




TABLA: 28:

COSECHA DE N°

FIJ0 DE MACHOS (CRIA DURANTE 3 AROS)

800 1500 2000

ARO I"AelailA3WN1[pe Aolne|AB|A1|A3N1 PG [A5AR6|ABIALI]A3INI[P 6 |AS |AG
n 1 984 14681 14543 137 16381 800 686 | 984 4030 [3892 137 15730 |1500 686 | 984 [3565 {3427 |137 |15265 |2000 686
| 2 968 371013609 101 16006 'BQOi - | 968 [2454 [2353,101 114750 {1500 - | 968 [1557 {1455 |101 [13852 2000 -
3 712 |3052]2707 345 115895 80Q - | 712 1233 | 887!345[14075/1500 - | 7121179311448|345 14636 ~ : -

4 877 [2250 2094 155 15631 800 - | 877 1302|1146, 155 14682 - - 187711823 {1667 {155 {15204 | - -

5 798 | 754 549 205 15171 "800% - | 798 !4415\1211 2051150331 - - 17981901 |1695]205 (156518 — =

B 6 872 1536 1445 | 91 15314 | - | - | 872 140811317} 91 18185] - - | 87211850 1768} 91 15636 — -
7 544 | 711 285 ¥26 14640 800 | - | 544 1436110101426 |15265, - | - | 5441902 {1476 {426 (15684 | — .

8 622 | 783| 413 370 14894 | - | - | 622 naga 111a]370015a75| - |- | 672]103a |1564 {370 15885 | - =

9 650 |1660 |1305 B55 15189 | - | - | 650 2201 |1845,355{15730. - | - | 650 (1963 [1608 {355 116092 | - -

10 661| 757| 401 BS6 14756 800| - | 661 1009 | 652|356 14608 1500 | - | 661 (2741 |2384 |356 16340 - -

ii 681773 | 427 B46 15121 |- - | 681 N285lo3n [3a6(14083) - | . | 68111036 | 689 346 14734 2000 | -

12 694 ;1658 1318 B40 15468 | - | - | 694 114351094/ 340115340} - | - 694;1303 963 [3a0 15108] - | -

13 712 776 450 B26 (5044 800 . - | 712 1454 1127132615669 - - 1712 153911212 |326 |15453| - .

14 707 | 785] 451 B35 05387 | - | - | 707 1467(1132/33515968} - |- | 707 1767 {1431 |335 [15767 | - ’

15| 70816291289 B40 5708 - | - | 708 nazo|1130as0)162a8| . |- | 70801783 (1443 |3a0 1e062] - | -

16 710 | 785| 441 B43 15268 800 - | 710 061 [1718}34316514] - | . | 710118781484 343 |16341] - | _

17 713 | 7961450 46 15611 - | - | 713 1148 801/346/15375/1500 | - | 7131882 {1535 {346 16609 | - =

18 717 |1696 {1347 349 15938 - | - | 717 1416 !1067/349{15719 - |- | 7171964 11615 |349 16866 - &

19 722 | 777| 427 B50 15507 BOO| - | 722 146811117/350{16047| - |- | 722.2735 |2384 135017114} - | -

20 7271 786] 435 51 (15858 | - | - | 727 [1403{1052/351/163601 - |- | 72711036 684 {351115492{2000| -

A 8 = minimo de machos N1-= l?ge\éogﬁrggchos adultos A 5 = Cosecha de machos adultos
ﬁ % z ;ggﬁo?agggitggu}tgsﬁ afos) P 6 = Poblacidn total A 6 = Cosecha de hembras adultos

Gy



TABLA 29:

COSECHA DE N°FIJO DE MACHOS ( CRIA DURANTE 3 AROS )

300 3 70 6 0 0 8 0 0 150 O 2 0 0 O
ARO Beneficidtosto-Bs Beneficicl Cos to-Bg Benefici&Costo-Bs Beneﬁc.'Costo-BsBeneficicaCosto-Bs Benefic.|Costo-Bs
0 » 7.500 -- 7.500 - 7.500 e 7.500 -- 7 .500 - 7.500
1 44.370| 23.266| 47,520 | 23,400 60,870 | 23.780! 68.000| 22.580 | 75.000|25.030 | 100.000 | 26.780
2 48.000| 53.100} 22.200 | 54.325( 30.000 . 54,700 28.400 55.900 | 72.000 | 58.350 98,0001 60.100
3 48.000| 13.450| 52.200 | 13.700| 59.400| 13.500 ! £9.480] 15.200 | 97.500|17.650 30.000 | 19.400
4 49.500 | 13.450| 52.000 | 13.700 58.850 ! 13,500 67.500! 15.200 | 30,000 !12.400 30.000 | 19.40Q |
5 | 48.000| 13.450| 51.500) 13,700 ! 58.500, 13.500! 67.250! 15.200 | 30.000 ! 12.400 30.000 ! 19.400
6 48.000] 13.450| 57,200 | 13,700 | 58.170] 13.500/ 30.000! 15.200 | 30.000!12.400 30.0001 19.400
7 48.000| 13.450| 51,000 | 13.700 | 57.600( 13.500| 67.000] 15.200 | 30.000|12.400 30.0001] 19.400

8 46.500| 13.450| 51.000 | 13.700 | 57.900 | 13.500, 30.000| 15.200 | 30.000 | 12.400 30.000 19.400_«
9 45.000| 13.450| 51.000 | 13.700 | 57.540| 13,500 30.000| 15.200 | 30.000]12.400 | 30 oocT ‘1‘9“258“
10 44.000] 13.450| 50,200 | 13,700 57.360) 11.400| 66.870! 15.200 | 96.732 | 17.650Q 30.000| 19.400
11 43.500 | 13.450| 49.800 | 13.700 | 57.480| 13.500! 30.000| 15.200 | 30.000 | 12.400 97.320] 19.4Q0
12 43.500 | 13.450| 49.500 | 13.700 | 57.300! 11.400| 30.000] 15,200 | 30.000| 12.400 30.000| 19.400
13 43.200| 13.450| 49.500 | 13.700 | 57.960| 13,500 66,500 15.200 | 30,000 | 374.400 30.000{ 19,400

- 14 43.200| 13.450| 49.000| 13.700 | 58.140| 11.400! 30.000) 15.200 { 30,000 ! 12,400 30,000 19.400
15 42.900| 13.450| 48,300 | 13.700 | 57.000| 13.500 _30.000! 15.200 | 30.000 | 12.400 30.000 49-405
16 42,900 | 13. 50| 48.200 | -13.700 | 57.180| 11.400! 66,180 15,200 | 30.000| 12.400 30.000] 19 .400
17 42,900 | 13.450| 48.000| 13.700 | 57,400} 13.500! 30.000| 15.200 | 95.850{ 17.650 | 30.000l 19 400
18 42.900 | 13.450| 48.000| 13.700 | 56.700 | 11.400! 30.000/| 15.200 | 30.000| 12.400 30.000! 19.400
19 42.900| 13.450| 48.000| 13.700! 56,580 | 13.500! 65.900( 15.200 | 30.000) 12.400 30.000} 19.400
20 42.600 | 13.450| 48.000 | 13.700 | 56.720 | 11.400! 30.000! 15.200 | 30.000! 12.400 96.540! 19.400

h/
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COMCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la seccibn anterior sc presentaron los resultados
correspondientes a l1a aplicacion de una tasa de cosecha para explota-
cién de la poblacién de babas. Estas tasas fueron aplicadas en animales

adultos de vida libre y de sus resuitscdos se esperabe encontrar aquella
tasa que permitiera a 1a poblacién autosostenerse a pesar de estar ex-

trayendo individuos adultos de la misma (MCA). Sin embargo, de ninguna
de las tasas aplicadas (6%,12%,18%, 24% y 30%) se obtuvo este resultado
sino mas bien los niveles poblacionales experimentaron descensos alar-
mantes.

Estos resultados permiten concluir que para poblacic-
de

nes sujetas a valores de mortalidad tan altos en los primaros ajio

w

vida y que requieren un largo periodo de tiempo en alcanzar la madurez
sexual, no puede sometérseles a un rigor de explotacion sin ejercer
algan control artificial sobre ella (controlar alguna variable que in-
tegra la din&mica poblacional) para as! ayudar a que la poblacion se
reponga de las pérdidas sufridas durante 1a exp]otacibn;

Una de las variables cuyo efecto control se simulo
en el modelo, fue la depredacion de verano, la cual es del 63%. Este
valor de depredacion fue reducido a la mitad,32%, y se incluyo en el
modelo. De igual manera, bajo estas condiciones se someti¢ 12 pobla-
cion a una tasa de cosecha del 30%.

De la aplicacion de esta estrategia se obtuvieron
valores muy altos correspondientesa nivel poblacional, especialmente
para los Gltimos afios de simulacion. Este resultado podria ser real, ya3
que no se conoce 1a capacidad de carvja <2l ambisnie por lo que es impo-
sible determinar si la poblaciéon de babas de el Frio puede alcanzar an
algan momento valores tan altos. Sin embargo, serla interesantec estu-
diar la factibilidad que puede tener la aplicacion de esta estrategia
tomando en cuenta que su costo no debe ser muy elevado y evidentemente
pucde procederse a la extraccion de un gran numero de individuos. For
esta razo6n, se recomienda la aplicacion de esta alterpnativa permiticn~
do as! estudiar si la mortalidad de los individuos recién nacidos trans
portados a charcos de agua permanentes disminuye, aumenta o simplemente
permanece igual lo que facilitar4d tomar decesiones acerca de la apli-

cacion de dicha estrategia.



La otra variable controlada y en base de la cual se
disefiaron las demds estrategias es la incubacion de 4.000 huevos y
cria en cautiverio por 1y 3 afios. Los resultados en cuanto a nivel
poblacional y valor presente (VP), criterios establecidos para la eva-
luacion de las alternativas, se resumen en las Tablas 30y 31. En la
primera columna se presentan los valores medios de los niveles pobla-
cionales. En la segunda columna, se presenta la variacion con respec~

to a la media que experimentan los valores de niveles poblacionales
obtenidos en la simulacion. En la tercera columna se presentan los VP
para todas las estrategias aplicadas, y finalmentc en las coluwnas "

y b sec resumen los afios en que la cosecha es nule para maches y hembras
para cads alternativa, A continvacion se srecoders a analizar les al-
ternativad:

Crta durante 1 afio

La primera estrategia disefada para este periodo de
crifa fue la cosecha de anicamente machos adultos de la poblacion. El
valor medio poblacional es muy alto al igual que su desviacién estan-
dar, lo que indica que existen fluctaciones muy grandes de los niveles
poblacionales obtenidos en ia simulacion cen respecto a la media cal-
culada. Sin embargo el VP es el mas bajo con respecto a las demas al-
ternativas estudiadas para ¢l mismo periodo de crfa.

E1l haber obtcenido de la simulacion valores de nivel
poblacional tan altos puede resultar falso en la realidad ya que pue-
de que las presiones del ambiente no permita que la poblacion crezca
hasta alcanzar dichos valores. Tomando en cuenta estos resultados, es-
ta alternativa no parece ser la mas conveniente.

La segunda estrategia estudiada fue la cosecha de
machos y hembras adultos. La media poblacional alcanz¢ valores mas ba-
jos con respecto a la alternativa anterior, sucediendo lo contrario pa-
ra el calculo de VP. Comparando ambas alternativas, si se basa la e-
valuacion de la explotacion en el valor medio poblacional, la alterna-
tiva primera es mejor; si por el contrario se basa en el VP es mucho
mejor la segunda.

Esta altima alternativa presenta mayores ventajas
~que la primera ya que los valores poblacionales no alcanzan niveles
tan altos y la media poblacional tiene un valor cercano al valor ini-

cial con el que se comenzo la simulacion (16500). Por esta razén, pue-
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de considerarse que la poblacion esta cerca del equilibrio. Por otra
parte, el VP es uno de los mas altos obtenidos de todas las alternati-
vas, lo que indica que es posible recibir grandes beneficios de la a-
plicacion de 1a misma. v

La tercera alternativa estudiada consisti¢ en la co-
secha de un ndmero fijo de machos. Con la aplicecion de la misma se

quiere estudiar los resultados obtenidos en cuanto a VP al recibir in-

gresos relativamente fijos durante todo el periode de simulacion. En
la Tahla 30 se presentan las diferentes cantidades de machos que fue-
ren cosechados. Los valores medios poklacionales no flucttan mucho en-
tre sf, mientras que los VP van experimentando incremento hasta el va-
lor de cosecha de (00, a partir del cual cmpieza a disminuir.

El nivel poblacicnal mndio para estas diversas cose-
chas no parece ser un gran indicador de la mejor alternativa a saguir
dado que sus valores son semejantes. Unicamente puede decirse que di-
cho valores no son muy elevados con respecto a la primera estrategia y
que se encuentran alrededor del equilibrio estimado. La evaluacion de
las alternativas puede, sin embargo, realizarse de mejor manera en ba-
se a VP y a afos de cosecha nula. Para las primeras tres tasas (¢ na-
meros) de cosecha, no se procede a la oxtraccion de hembras por 't a-
fios y los correspondientes valores aumentan aunque no exageradamente.
A partir de la cosecha de 500, se empicza a no cosechar machos por al-
gunos aiios. Para la extraccion de 800 machos, la cosecha es nula per
7 afios.

Puede suczder que al a2scoger una alternativa, se pre-
fiera recibir ingresos anuales para invertir, que permapecer algjuncs
afios sin recibir beneficios sabiendo que a largo plezo (20 afios) se re
cibira una mayor cantidad de ingrescs. Fara el primer caso, £2 ticnen
las cosechas de los tres primeros valores, y le coseche 4o 200 o3 un
ejemplo de esta segunda alternativa. La cosecha de 1,000 machos en a-
delante provoca pérdidas ya que de su aplicacitn se obtiene un VP muy
bajo y ademas se deja de cosechar.por muchos aﬁés lo que causa dichas
perdidas. | :

La altima estrategia correspondiente a la cria en
cautiverio por un ano fue la cosecha de un namero fijo de hambras. Di-

cha estrategia se diseii6 con el prop6sito de comparar sus resultados

con los obtenidos de la aplicacion de la cosecha de machos y hembras
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TABLA  30:

Resultados de las alternativas estudiadas

Estrategia Nivel poblacional vp Afios con cosecha = 0
X s Bs. hembras machos
Cria por un
afo: -
Machos ad. 26.022 3.828 141,133 —— 1
Machos vy
hembras ad. 16.664 1,287 314,737 L 1
N°fijo de |
machos :
4100 13,394 L67 202,795 L 0
L60 18.030 LEg 222.277 L c
470 17.939 501 225.521 L 0
500 17.6€7 505 232.159 Ly 1
800 17.272 257 34E. 851 L 7
1.000 17.19% 432 309.358 I 10
1.500 17.131 867 290.027 L 10
2.000 17.499 - 1047 234,198 L 15
N°fijo de

hembras 18.316 1041 316.596 1 0



adultos (sequnda en la Tabla).
ET valor medio poblacional es alto y su VP también lo

es. De igual manera se cosechan hembras por 19 afios y machos todos los

aios. E1 hecho de que en ningan momento la cosacha do machos sc lince

nula se debe a que ya que se extréen todos los aies 225 hembras, la
poblacion de las mismas de la que se dispone cada afio de simulacion 5
mayor que para la segunda alternative, por lo que en ningGn mernento 12

cosecha de machos excede el 1imite establecido. Esta alternativa resul-

o

ta en un nivel poblacional medio mas elevado v un VP tembién mds alto
con respccto a la sejunda estrategia. E1 VP mas alto se debe a que a
partir del segundo afio de simulacion se cosecha en total un mayor nGme-
ro de individuos.

Esta alternativa permite estudiar le factibilided de
explotacion de hembras adultas pudiéndose obtener niveles poblacionales
~altos y elevados beneficios econtmicos. Sin embargo, hay que tencr cui-
dado dado que debe existir un Ilmite que puede ser préximo a este va-
lor, en que la poblacion de babas se vea afectada por la cosecha de un
gran namero de hembras.

En conclusion, de la crla en cautiverio por un afio
pueden escogerse varias alternativas de acuerdo a la relevancia que
se le adjudica a los criterios de evaluacit6n, ya que para algunas es-
trateqgias el nivel poblacional es mas elevado y en otras ~1 U . |2r=¢
nalmente opino que la alternativa de cosecha de 700 individues machos
es la mejor dado que el nivel poblacional se mantiene vy el VP es bas-
tante mas elevado que pare i~z (ends cstrategias.

Cria en cautiverio por tres a’cs

La cosecha de 2.000 individuos criados (Tabla 21)
arroja resultados insatisfactorios ya aque el VP es muy bajo y el valor
medio poblacional no difiere mucho del obtenido hasta el momento. Ade-
mas no se cosecha por los 3 primeros aios vy es justamente cuando se
realizan los gastos mayores.

‘ La cosecha de machos adultos result6 en un valor me-
dio poblacional muy cercano al valor inicial (16.500) y su valor pre-
sente es mas alto con respecto a la alternativa correspondiente a 1a
cria en cautiverio por 1 aifio. Sin embargo, la cosecha de machos y hem-
bras adultos result6é en un nivel poblacional medio bajo comparado con

los demas valores de la Tabla; pero en el Grafico 19 puede notarse que



dichos valores aumentan y que dicho valor medio tan hajo €5 resultado

de la extraccion de individuos tan alta que se realiza el primer aho

de la simulacion. Para la estrategla correspondiente a la ¢rla por un

afio hubiera pasado 1o mismo a no ser por que se procede a la liberacién

de individuos cada afio. E1 VP resultado de esta alternativa es el mds
alto o que indice un mayor beneficio de su aplicacion.
La cosecha de un n@mero fijo de machos no aporto jran-

des beneficios comparados con los correspondientes a la eria par Taio.
l.os nifo1”s poblacionales son mas bajos ya cue de los individucs cria-
dos se cosechan 2.000 y el resto es liberado después, mientras que para
1 afio de cria se libera un gran namero de individuos cada afio.

Volviendo a los VF, la aplicacion de esta alternativa
no aporta grandes ingresos. Ademas a partir de la cosecha de 270 machos
empiezan a aumentar los afios en que la cosecha se hace nula. iotece @ uc
para la cosecha de hembras, el valor de estos afios es de 19, resultado
del 1fmite tan alto de poblacion minimz de hembras recuerida {(£.092}.
Por esta razotn no se considerod en este caso la cosecha de un nGmero fi-
jo de hembras dado que en ?O.aﬁos se extracn dGnicemente 676,

De los resultados presentados dec las alternativas co-
rrespondientes a este periodo de cria, 1n mas conveniente parece ser 1o
cosecha de machos y hembras adultos dado que el VP es el mas elcvado vy

se cosechan machos por 19 afios.

De ambos periodos de cria se escogi6 la alternativae
que presentara mayores ventajas, siendo le cosecha de 800 m=ches y 1a
cria por 1 afo la mas conveniente dado que comparada con las demds al-
ternativas para ambos periodos de cria:

- el VP es el mas alto
~ el nivel poblacional se mantiene alrededor del equilibrio estimado.
- los costos de instalaciones son mas bajos.

Sin embargo , yo opino que se pueden obtener mayores
beneficios de la cria pof 3°0 més éﬁos; habhiendose caléu!ndo, ~n este
caso,valores tan bajos debido a cue no se conoce exactamentz &l rprecice
por piel ds los‘anima?nﬁ.criadbs, pudiéndo ser seyuramente més clevedo
.que el aqul considerado dado que los animales crecen en mejores condi-
ciones y su piel sufre menos maltratos. De igual manera, el costo de

instalaciones se estim6 en base a otros proyectos similares, por lo que



puede haber error.

Por estas razones es recomendable que se promueva 1a
crla de estos animales con fines de conservacion y al mismo tiempo de
exflotacidn, para asl determinar exactamente los beneficios que aporta
la crla en cautividad. De igual manera es recomendable el estudio del

13 ) . " " . .
crecimiento de esta especie tanto en vida libre como en cautividad

(especialmente de las edades comprendidas entre 1y 6 aiios, de las que

se tiene muy poca informacion), dado que es de especial importancia
conocer esta informacion para fines de explotacion y conservacion.
Finalmente, de las diferentes alternativas presenta-
das pueden escogerse otras distintas como Optimas tomando en cuenta la
relevancia de uno de los criterios para la persona que realice la eva-
luacion. Es importante indicar que en este trabajo no se intento6 en
ninjﬂn momento obtener el mayor beneficio econtmico de la explotacion
'sino que el objetivo del mismo fue el de estudiar la factibilidad de
explotacion que brinda dicha poblacion, as! como las estrategias que
hay que aplicar (crla y recolecci6n de huevos) pera lograr la aplica-

cion fructifera de cualquier estrategia de explotacion.






TABLA 1

ESTRATEGIA DE COSECHA DE EXCESO DE MACHOS
( CRIA DURANTE 1 ARO )

ARO ‘ Costos de caza (Bs.)
1 Bs. 13.650
2 " 350
3 | s 70
4 s 984
8 . 305
6 " 630
7 =
8 "1.120
9 " 1.400
10 " 1.376
i 1 i 1.386
12 E B 1.351
13 i 1.341
14 " 1.264
15 " 1.313
16 . 1.351
17 ! 1.390
18 " 1.421
19 " 1.449
20 " 1.477




TABLA2Z :

COSECHA DE MACHOS Y HEMBRAS ADULTOS
( CRIA DURANTE 1 ARO )

AR Costos de caza
G Bs. 29.155
2 " 399
3 ! 91
. 4 " 1.376
5 ; 385
6 . " 704
7 i i
| 8 ! 3.080
9 " 2.188
|10 " 2.143
| 11 " 2.233
e 12 " 2.188
13 v 1.755
14 "2.139
-
15 " 2.359
16 " 2.296
17 " 2.300
18 " 2.304
19 . " 2.304
20 " 2,304




TABLA 3:

COSECHA DE N° FIJO DE MACHOS
( CRIA DURANTE 1 ARO )

Costos de Caza
ARO 400 460 470 500
1 Bs. 12.551 Bs. 12.761 Bs.12.796 Bs. 12.901
2 L 1.400 " 1.610 " 1.645 1.750
3 " 1.400 " 1.610 " 1.645 1.750
4 1,642 L 1.852 " 1.887 1.992
5 *1.400 " 1.610 " 1.645 1.750
6 8 1.442 " 1.652 " 1.687 1.792
7 " 1.400 ! 1.610 “1.645 1.750
3 " 2.695 & 2.905 " 2.940 3.045
9 ! 2.258 " 2.468 " 2.503 2.608
10 W 2.244 " 2.454 " 2.489 2.594
11 " 2,282 " 2.492 v2.527 2.632
12 S ) | Y247 " 2,806 2.611
13 W 2,268 " 2.478 " 2.823 2.618
14 "2 247 v 2.457 " 2.492 2.597
15 w9345 * 2,555 " 2.590 2.695
16 w2317 v 2.527 "2.562 2.667
17 w2 321 v Z2.531 " 2.566 921
18 O Pl | & 2580 " 2.566 2.671
19 w9 321 S " 2.566 2,541
20 | ' 2.321 " 2.531 " 2.566 2.671




TABLA 4 :

COSTOS DE CAZA

Cosecha de un N° fi1jo de machos (cria durante 1 afio)

|
AN 800 1000 1500 2000
I . Aot L
| 1 | Bs.13.951 | Bs. 14.651 | Bs. 16.401 | Bs. 18.151
o " 20800 | " 3.500 | " 5.250 | " 7.000
3 | " 280 | " 3500 | " 5.250 -
E_ C | " 3.043 | " 3,742 " 241 | " 240
| s | v 280 | " 3500 | o |
B .} [ =B | " A2t a4 | 'y 42
‘ 8 " 4.091 " 4792 | " 6.541 v 8 8.292
f___m__gh_“ Y 87 " g5 | 858 . 858
‘ i " 3.640 | " 840 | * 840 | “ 840
L 840
L 11 " 878 Y 4.379 " 880 " 880
12 " 3.661 | " 8l | " 6.110 | " 80
13 " 868 | " 4.38 | " 868 | " 868
14 " 3.647 | " 847 | " 846 | " 8.000
15 " 945 | " 945 | " 946 Ere
16 v 3.1 | 3417 -t 918 _
17 nooer g o oew 0 -} "M 918
| 18 " 3720 | " 920. - | "§ 920
19 %A " 4421 - | "4 %80
20 L 3.720 ; 920 ; == " 7.920
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TABLA 5 :
COSECHA DE MACHOS ADULTOS Y N°FIJO DE HEMBRAS
( CRIA DURANTE 1 ARNO )
ARNO Costos de caza
1 Bs.17.353
9 ! "1.726
3 ! " 2.443
4 " 1.887
5 - v 2.034
6 " 1,688 1
7 3.259
8 * 3:150
9 “ 3.045
10 v 2.993
11 " 2.908
12 " 2.842
i3 v 2758
1% v 2.776
[ AA1§A“ v 2.786
16 “2.789
17 " 2.789
18‘ " 1.354
19 . 2.776
20 b 2462




TABLA 6 :

COSECHA DE MACHOS ADULTOS

( CRIA DURANTE 3 AROS )

ARO Costos de caza
1" Bs. 13.650
2 " 350
S o 70
4 o 480 B
745 - o 350 o )
- 6_ e - 7 630
i . 0 .
8 . i 847
| 9 o B . 980
10 B - 7 917 e
11_ - - o 927
12 - L 896
I S R o 882
I e w819
v | ] 837
7 16 I 850
17 B w86l
i s B 872 o
B 19 i 879
20 . 882




TABLA 7

COSECHA DE MACHOS Y HEMBRAS ADULTOS
( CRIA DURANTE 3 AROS )

ANO Costos de caza
1 ) Bs. 20.610
2 . 399
3 " &4
4 * 1.085
5 " 382
0 5 648
7 ——
1.201
9 v 1619
10 | ! 966
11 " 977
12 " 949
i3 ! 835
14 ! 886
|15 i 910
16 ! 924
17 " 931
18 - 942
19 ! 949

20 . n 952




TABLA 8 :

COSTOS DE CAZA (CRIA DURANTE 3 AROS)

Cosecha de N° f1jo de machos

ANO 300 370 [ 600 800 1500]2000
- 1 Bs.3.486]Bs.3.696 | Bs.4.500|Bs.5.201|Bs.7.651 |Bs.9401
2 " 1.050] " 1.295 ] " 2.100f " 2.800 " 5.250 | " 7.000

3 " 1.050] " 1.295] " 2.100f " 2.800f " 5.250 | " 7.000

4 " 1.050) " 1.295! ™ 2.100} " 2.800] " 5.250 | " 7.005

5 " 1.050 " 1.295| " 2.100] " 2.800] " 5.250 | " 7.000

b "1.050 " 1.295¢ " 2.100] " 2.800! " 5.250 | " 7.000

7 “1.050) " 1.295| " 2.100] " 2.800| " 5.250 | " 7.000

8 *1.050] " 1.295}) " 2.100f " 2.800| " 5.250 | " 7.000

9 " 1.050) " 1.295| " 2.100f " 2.800| " 5.250 | " 7.000
10 " 1.050] " 1.295 -- " 2.800] " 5.250 | " 7.000
11 “1.0500 " 1.295] " 2.100] " 2.800] " 5.250 | " 7.000
12 " 1.050) " 1.295 -~ | " 2.800[" 5.250 | " 7.000
13 ! .050‘ " 1.295] " 2.100] " 2.800] " 5.250 | " 7.000
14 ) .050? " 1.295 -- " 2.800] " 5.250 | " 7.000.
15 " 1.0504 " 1.295| " 2.100{ " 2.800f " 5.250 | " 7.000
- 16 "1.050] " 1.295 == " 2.800f" 5.250 | " 7.000
17 "1.050| " 1.295] " 2.100{ " 2.800|" 5.250 | " 7.000
18 " 1.050f " 1.295 == " 2.800f " 5.250 | " 7.000
19 " 1.0501 " 1.295} " 2.100] " 2.800] " 5.250 | " 7.000
20 *1.060) " 1.295 --~ | " 2.800f{" 5.250 | " 7.000.
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10 DIM S1(8)»852(8)s83(8)»89(20v11)

20 OPEN®5,"BABA.OUT" yMODE 2
30 FRINT "NUMERO DE PERIODOS EN CAUTIVERIO *3

40 INPUT Z1
30 PRINT "PROPORCION DE HEMBRAS QUE SE ARSTIENEN A LA REFRODUCCION

60 INFUT P2
70 PRINT *MEDIA DEL NUMERO DE HUEVOS DEFOSITADOS®S
80 INPUT Hi

90 FRINT "HUEVOS PERDIDOS EN EL PROCES0 REPRODUCTIVO"J
100 INPUT H2

110 FRINT “HUEVOS PERDIDOS DURANTE LA INCUBACION 3§

120 INFUT Hé

130 FRINT "HUEVOS RECOLECTADOS FARA CRIA "3

140 INFUT H8

150 PRINT "PREDACION INFANTIL DURANTE EL FRIMER VERAND DE VIDA®5
140 INPUT P3

170 PRINT °*PREDACION INFANTIL DURANTE EL PRIMER INVIERNO DE VIDA®
180 INPUT P4

190 PRINT "MORTALIDAD NATURAL SUFRIDA DURANTE LOS FRIMEROS 6 A#05"§
200 INPUT M1 :

210 PRINT "MORTALIDAD NATURAL SUFRIDA POR LOS INDIVIDUOS CRIADOS *#
220 INPUT M2

230 PRINT "MORTALIDAD! NATURAL DE INDIVIDUOS CRIADOS DE 1 A%0 "3
240 INFUT M3

250 PRINT "TASA DE COSECHA FARA INDIVIDUOS MENORES DE 7 A#0S "}
260 INPUT C1

270 PRINT *FROPORCION DE SOBREVIVIENTES MAYORES DE &6 A#08"5

280 INPUT PS5

290 PRINT "TASA DE COSECHA PARA LOS NUEVDS MACHOS ADULTOS "3
300 INPUT C3

310 PRINT "MINIMO REQUERIDO HEMEBRAS ADULTAS "3

320 INPUT CA4

330 FPRINT "TASA DE COSECHA PARA LAS NUEVAS HEMBRAS ADULTAS "3
340 INFUT CS _

350 W PRINT *NUMERG (BE! INDIVIDUOS (COSECHADOS IDEL, GRIADERD [

360 INFUT Cé

370 PRINT *"MACHOS ADULTOS EN LA POBLACION"S

380 INFUT Al

390 FPRINT "HEMBRAS ADULTAS EN LA FOBLACION®S

400 INPUT A2

410 FRINT "EDAD PROMEDIO DE LAS HEMBRAS ADULTAS"j

420 INFPUT E1

430 FPRINT "EDAD PROMEDIO DE LOS MACHOS ADULTOS"$

440 INFUT E2

450 PRINT "COSECHA FIJA DE MACHOS »(8I=1)"j

460 INPUT Y1

470 IF Y1=0 THEN 510

480 FRINT "NUMERD FIJO DE MACHOS A COSECHAR "3

490 INPUT Y2

500 PRINT "COSECHA FIJA DE HEMBRAS, (8I=1)"5

910  INPUT Y3

520 IF Y3=0 THEN 550

530 PRINT "NUMERO FIJO DE HEMERAS A COSECHAR "3

940 INFUT Y4

550 FOR J2 = 1 TO 6

560 FPRINT "VALOR DE SOBREVIVIENTES DE LA EDAD "2

570 INPUT S1(J2)



baba,has

280
590
600

610
620

630
640

650
660
670

680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
210
820
830
840
850
860
870
880
890
900
210
520
230
?40
50
2460
270
980
290

1000

1010

1020

1030

1040

1050

10460

1070

1080

1090

1100

1110

1120

1130

1140

NEXT J2
FOR I =
FRINT#S»

PRINT#S,
PRINT#5y

PRINT#5y
PRINT#S»

Vi=3%Al
V2= AZK(
IF V1v2

LET H4 =
GOTO 480
H4 = V1

FRINT#5»
LET HS =
LET HS =
PRINT#S5»
LET R1 =
FRINT#Sy
LET R2 =
FRINT#5y
LET N3 =
PRINT#Sy
LET N4 =
FRINT#59y
IF Z1 =

FOR J =

LET 83(7
FRINT#Sy
NEXT J

IF 83(3)
LET 83(3
PRINT#Sy
FOR J =

NEXT J

Fri Jun 4 1900750 1080 Pade 2

1 T0 20
CHR$(12)

"*CICLO ¢ "3

1-P2)
THEN 700
V2

"HEMERAS QUE FPONEN HUEVOS °yH4
H4 % H1

H3 - H8

"HUEVOS TOTALES
(HS % (1 - H2))
‘RECIEN NACIDOS
H8 %(1-Hé)
"RECIEN NACIDOS
81 (6)/2
"NUEVOS MACHOS "»N3
N3

"NUEVAS HEMBRAS "sN4
1 THEN 910

"y HS
"yR1
DEL. CRIADERO "yR2

4 TO §
~J) = 83 (6-J) X% (1-M2)

"INDIVIDUOS CRIADOS DE EDAD "y (7-J)»83(7=J)

< C6 THEN 210
) = B3(3)-Cé

"RESTANTES CRIADOS DE EDAD 3 "»83(3)

370 5
JEET) 81¢9-4) 1= (81 (8= + S2(B~J)) X
PRINT#5y

({4 ERSIDAD
f5(9~-J)»S51(9-))

™

"SORREVIVIENTES DE LA EDAD

FOR J = 6T0 7

LET S1(?
FRINT#S,
NEXT J

LET 81«<1
FPRINT#5»
LET §3(1
PRINT#5»

~J) =

(51(8~J) % (1-M1)) :
*SORREVIVIENTES DE LA EDAD "§(9-J)s81(9-J)
) = (R1 % (1-P3)) x (1-P4)

“SOBREVIVIENTES DE LA EDAD 1*381(1)

) =R2 % (1-M3)

“INDIVIDUOS CRIADOS DE 1 A#0 ®"»83(1)

LET S1¢(Z1) = 81(Z1) + S3(Z1)

FRINT #35
LET A6 =

» "SOBREVIVIENTES DE LA EDAD
0

*$Z1y51(Z1)

IF A2 < C4 THEN 1110

LET A4 =
IF Y3 =

IF a6 <

FRINT#S
LET A4 =
FRINT#5y

LET Né =

AZ2-C4

0 THEN 1110
IF A6 > Y4 THEN A4 =

Y4

Y4 THEN A6 = 0O
"HEMBRAS ADNULTAS COSECHADAS "rAé
(A2-A6) KPS
*HEMBRAS ADULTAS RESTANTES"sA4
NAXCS
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1150 PRINT #3» "NUEVAS HEMBRAS COSECHADAS "sNé&
1160 LET N2 = (N4-N&) % P3

1170 PRINT#5» "NUEVAS HEMBRAS RESTANTES *sN2
1180 LET A2 = A4 + N2

1190 PRINT#S5, "HEMBRAS ADULTAS *»A2
1200 LET NS = N3 % C3

1210 FRINT #5y"NUEVOS MACHOS COSECHADOS *sNS
1220 LET N1 = (N3 - NS) % PS

1230 FPRINT #35:"NUEVOS MACHOS RESTANTES *rN1

1240 LET AB = ({((A2 X (1-P2))~ 3%XN1)/3) X (1/P%5)

1250 IF AB <0 THEN A8 = 0

1260 LET A5 = 0

1270 IF Al < AB THEN 1320

1280 LET A5 = Al - A8

1290 IF Y1 = O THEN 1320

1300 IF AS » Y2 THEN A5 = Y2

1310 IF AS < Y2 THEN AS = 0

1320 PRINT #5s °"MACHOS ADULTOS COSECHADOS "»AS

1330 LET A3 =(A1-A5) % PS

1340 PRINT#5» "MACHOS ADULTOS RESTANTES "vA3

1350 LET A1 = A3 + N1

1360 PRINT #5y "MACHOS ADULTOS °®»Al

1370 LET T3 = 0

1380 FOR J = 1 TO é

1390 LET T3 = T3 + 81(.))

1400 NEXT J

1410 LET P6=A1+A2+T3

1420 FPRINT #5» "FPOBLACION TOTAL NATURAL "yPé

1430 LET T4 = 0

1440 FOR J =1 TO 2

1450 LET T4 = T4 + S3(J)

1460 NEXT J

1470 LET FP6 = Fé6 + T4

1480 FPRINT#Sy "POBLACION TOTAL (NATURAL + CRIADOS ) "sFé
U490 HEET EZD = (OME2NG 1RC¥L AT O+ (NL X 7 DIAS 4N AT

1500 PRINT#5» "EDAD DE MACHOS®"»E2

1510 LET T2=148.7847%(E270.77923)

1520 IF T2 >10350 THEN T2 = 1050

1530 PRINT#5» “TAMA#0 DE MACHOS "»T2

1540 LET E1 = ({(El + 1) %A4) + ( N2 X 7 ))/(A4 + N2)

1550 FPRINT#5s “EDAD DE HEMBRAS "rE1

1560 LET T1=148.7847%(E170.76651)

1570 IF T1 >900 THEN T1 =900

1580 FPRINT#5» "TAMA#0 DE HEMBRAS "»Tl

1590 LET S89(Is«1 )=Aé

1600 LET 892(I+2)= Né

1610 LET §9¢I»3)= A2

1620 LET 859(Is4)= AS

1630 LET 89(I»5)=N3

1640 LET §9(I»6)=Al

1650 LET 89(I»7)=A8

1660 LET $9(1,8)=Pé

1670 LET §9(I+9)= F6-T4

1680 LET 8§9(I+10)= T2

16920 LET 8%2(I»11)= T1

1700 NEXT I

1710 FOR I = 1 TO 20

53



babha.bas

1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800

Fri Jun 6 12107159 1980 FPade 4

PRINT #5

PRINT #5589(Iv1)989(Iv2)y89(Iv3)989(I1+4)989(1+5)989(1s6)
NEXT I

FOR I = 1 TD 20

PRINT #5

FRINT #5+89(I97)989(I98)959(I199)959(Iv10)y59(Is11)

NEXT I

CLOSE

END

m
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