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En base a información proveniente fundé1m8ntal!~cnte 

de la 1iteratura se estructuró un modelo de simulación de la dinamica 

poblacional de la baba (Caiman crocodilus), espectficamente par~ la 

población de el hato El Frfo, Edo. Apure. El modelo est~ constituido 

b~sicamente por ecuaciones de diferencia. Los datos con que se alimen

tO al modelo son reales o extrapolados de datos reales, a excerGiOn de 

la est~uctura de edades de la población de júveniles (1 a G aAos) que 

se tuvo que estimar. 

El objetivo fundamental del modelo es el de obtener 

la mejor estrategia de explotaci6n de forma de mantener los niveles 

poblacionales y de obtener maxima rentabil idad econ6mica. 

Un resultado importante de la simulaci6n 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 población. 

De las varias alternativas ensayadas, se obtuvo que la mejor estrate

gia es la cosecha de un número fijo de machos anualmente (Coa) y el 

exceso ele hembras con respecto a un mrnimo, con incubación de los huc·

vos yerra en cautiverio por un año. 

Los beneficios econ6micos obtenidos d~ la explotación 

según este mode losan baj os, pero se cons i dera que pueden ser 1l1'.lcho rn~s 

altos. Se recomienda que se estudie la estructura por edades, sobreto

do a nivel de juveniles y la curva de crecimiento en vida 1ibrc y CélU 

tivcrio para que los rE':,u;i:.~c:os e18l Illodelo sean m(:Js re;'!l ¡sto:,. 
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INTRODuce ION 

Una gran fuente de rinue7a de l~ oue rlispone un pa

15, se ve representada en sus recursos naturales renovables. La util i

zación de estos recursos para provecho de los hombres, es algo lIcito 

siempre y cuando se real izen estudios previos que promuevan una ex

plotación racional que permita disfrutar de las riquezas natureles por 

un tiempo indefinido. 

El valor económico que en algún momento representa 

una especie animal, puede desencadenar la explotación irracional de la 

misma originando asl una disminución vertiginosa de sus niveles pobla

cionales. En efecto, la mayorla de las 7.1 especies de cocodrilos exis

tentes actualmente est~n o han estado en pel igro de extinción él causa 

del interés comercial que despiertan las pieles de estos animales (Br~ 

zaitis, 1968). En Venezuela y Colombia, debido a la casi desaparición 

de las mejores especies explot~blcs (Crocodylus ac;;utus y Croc.mtl'lu::, il1

termedius), la industria comenzó a interesarse en las babas (~Jman 

crocodilus) cuyo valor comercial es menor. 

Recientemente el Ministerio del Ambi~~tc 1 ~caursos 

Naturales Renovables (MARNR) ha mostrado nuevo interés en introducir 

una legislación que rija la explotación comercial de las diferentes es

pecies de cocodrilos (entre ellos la baba), sin proceder aún debido él 

la falta de estudios que brinden información sobre la mejor pol1tica 

que permita maximizar la cosecha obtenible sobre la base de garantizar 

la preservación de la población sujeta a manejo. 

Por otra parte, numerosos autores, preocupados por 

el fIn que pueden correr estas especies, han realizado diferentes es

tudios sobre la ecologta de las mismas brindando de esta manera una 

base cientlfica para el dise~o de programas eficientes que permitan 

leJal izar la explotación racional de estos animales. Entre algunos de 

estos estudios tenemos el real izado por Blohm (1973) y Rivero-Blanco 

(1973) quienes suministraron datos importantes sobre la crla en cau

tividad de cocodrilos, con el fIn de obtener beneficios econOmicos pre

viniendo al mismo tiempo su extlnción. Ademas,Rivero-Blanco (197/1) hi

zo estudios sobre la reproducción de la baba en los 1.lanos venezolanos. 

De igual manera, Chirivl-Gallego (1973) recopiló información acerca de 

la re~roducción de varias subespecies del C. crocodilus Que habitan en 

Colombia. Mondolfi (1965-), en cambio, refleja en su arttcul'o una :Jran 
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preocupación por la extinción que estan sufriendo varias especies de 

nuestra fauna silvestre, ofreciendo asf recomendaciones ~O~ I'!, ';1 I:~O 

racional de estos recursos naturales ~arantizando al mismo tiempo su 

preservación. Brazaitls (196~) y Rivera-Blanco (1968,1970) hacen otro 

tanto refiriendo en sus respectivos trabajos la~ necesidades de lmple

mentar medidas conservacionistas para las especies de cocodrilos. 

Por su parte, Staton y Dixon (1975, 1977) real izaron 

una de los trabajos mas completos sobre la ecolo~ia de la baha, es tu

cJiando el efecto que sobre ellas ejercen los intensos perlados de \fcr2 

no e invierno tlpicos de nuestros llanos. Con el mismo interés, Ajarz~ 

guena (en prep.) ha real izado un estudio que abarca un perlado de ? a 

ños ( 1977, 197')) sobre la ecoloJla de las babas que habitan en el ha

to El Frto (Edo. Apure). Los datos suministrados por dicho estudio cons 

tituyeron la información basica del trabajo que aqut se pre5e~ta, ya 

que el objetivo principal del mismo es el analisis de la posible explQ 

tación de esa población. Ademas, se ha realizado un trabajo de campo 

con el fin de obtener información adicional correspondiente al a~o de 

1979, obteniendose resultados que reafirman a aquellos suministrados 

por Ayarzaguena. 

Los modelos matematicos de simulación son instrumen 

tos útiles que facilitan la integración de la información existente 

sobre una población, y de isual manera ayudan a abordar los diferentes 

problemas que surJen cuando se intenta real izar la explotación ~c cs~ 

pohlación. Como bien expone 80ne (1~77) !l .•. I_as variai'1es IIl'¿~ i~,l-'()1 ~;-,I 

tes c:"e afectan a la población, la val idez y el siJnificaclo de los da

tos emptricos que se poseen y la búsqueda de diferentes alternativas 

de manejo racional son problemas que se pueden afrontar en forma teó

rica empleando el modelaje y la computadora ... " 

Un modelo matemAtico es una representación expresa

da en ecuaciones matemAticas de un proceso, que en el caso de lln mode 

lo ecolÓgico, es de tipo natural, Los objetivos nue se pueden c~mpl ir, 

según Stenseth (1977), con la modela~ión matematica son: 

1,- Proveer un instrumento donde se almacenen datos 

agrupados ordenadamente¡ facilitando ast nuevos anAlisis e ¡nterpret~ 

ciones de sucesos que ya habtan sido estudiados anteriormente, 

~.- Predecir el exito de futuros experimentos. Es im 

portante indicar que un modelo frecuentemente es usado para planificar 

la manera de llevar a cabo un experimento. 
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3.- Analizar si una hipótesis formulada verbalmente 

es plausible, es decir, analizar si las predicciones e¡ue se han supue~

to se cumplen en la realidad. 

El hecho de utililar en este caso un modelo como ins

trumento para analizar la factibil ¡dad de un manejo de fauna, radica 

en la conveniencia de integrar la información existente de una manera 

ordenada, facil itando la introducción de nuevos datos ~ue se obtengan 

de la baba en el futuro. De ¡~ual manera el modelo permite predecir 

con varis años de anticipación, los efectos que se producen sobre la 

población en estudio cuando suceden cambios en factores que condicio

nan su vida. 

Las cosechas de tipo experimental 0ue envuelven las 

poblaciones de cocodrilos, son potencialmente mas pel igrosas que para 

cualquier otra especie c~nercialmente explotable. Este peligro radica 

en la alta vulnerabilidad de e5tos animales a ser cazados, al largo p~ 

rIada requerido para alcanzar la madurez sexual y los efectos que so

bre la población de estos animales tienen los fenOmenos naturales (Ni

chols y col. 1975). 

Por esta razón la política que el HARNR debe adoptar 

en cada momento no tiene por (~ue 5'21- 12 ;,lism<l ('ue 5e fijó en un deter

minado instante, los veranos prolon ;i1c!O';, 125 i!L<1(:é1cion8S de ]:;¡s tier 

ras, la continua modulación (construcción de terraplenes o tapas) son 

factores ~ue ¡nflujen sobre la población ori~inando continuos cambios 

en el nClmero de animélles ({:2 se intenta cosechar. De 8sta nl211era, el 

modelo constituye el mejor instrumento que permite predecir los resul

tados de la aplicación de la nueva política. 

Cuando se dice que un modelo predice, se refiere nuc 

a través de él se pueden simular los cambios que sucederlan en una ro

blación cuando se altera(n) alguno(s) de los factores que condicionan 

su vida; de esta manera se estudian los efectos que estos cambios cau

san sobre esa población aún antes de que la misma los sufra en real i

dad. Los modelos que presentan esta taracterlstica se denominan de si

mulación, siendo un modelo de este tipo el propuesto en este trabajo. 

El estudio realizado por Roseberry (1979) sobre la población de codor

nices (Col inus virqi_nia~~) sirve de ejET11'10 ?ara un i'lodelo de ~;¡rnuh

ción. El trata de evaluar las respuestas que sobre esta poblaciOn se 

ori~inan al apl icarle, a través de la simulación, diferentes esrate

lia~ de cacerfa. 



Es importantG indicnr (lue el ¡rada de refin¡~'lIiel1l:o 

del modelo y el nOmero de variables que lo ¡ntc~rJn son función de lo 

precisión de los datos con que se esta trabajando, En ecoloJla la pre

cisión de muchos datos no es muy ~rande, por 10 que es lúOico construir 
modelos con un nOmero 1imitado de variables. La inclusión de variables 

adicionales y nuevas relaciones matematicas mas detal ladas pueden des

viar nuestra atención de las propiedades esenciales del proceso natu

ra¡ que se est ti est udi él ndo (Sten set h, 1 977) . 

Para la traducción al idioma matemé'ltico se utiliza

ron en este caso ecuaciones de diferencia, ya que las observaciones de 

campo no fueron hechas en forma continua, por 10 que los datos oue se 

tienen no encierran cambios '.:¡raduales. Este tipo de ecuaciones ofrecen 

información detal lada sobre cualquier proceso que se intenta estudiar, 

a pesar de existir discontinuidad en la información que se maneja (de 

vJi tt, 1974). 

En definitiva, el presente estudio tiene los siguie~ 

tes objetivos: 

1.- Construir un modelo matematico que integre y r~ 

lacione las variables relativas a la dinamica poblacional de babas. 

2.- Analizar, mediante la simulación, las posibil i

dades de explotación que brinda la especie, determinando asl el 11(1;~le

ro de individuos a explotar '/ Sl:i'líli't-:O en CDSO ele C11IC la mis"1;] sea 

factible. 

En la siguiente sección se hara una breve descrip

ción del area de estudio con el fin de presentar el habitat de las ba

bas. De igual manera, se especificara la zona de donde se obtuvieron 

los elatos e:mplricos en el trabajo de campo real izado en 1579. 

En la secci6n 1I1 se s'I;·i:'liJil les par[iL1C'Lro,; ttsicos 

de la din~mica poblacional de la baba, información recolectada en el 

trobajo de campo real izado en los años de 19n y 1978. En las seccio

nes IV y V se especifica respectiv.¡Olent2, los métodos utilizadc~; P¿l

ra recolectar información durante el trabajo de campo de 1979 ~sl co

mo los resultados obtenidos de su aplicación. 

En la sección VI se integran todas las voriables de 

entrada incluIdas en el modelo y se expl ¡ca las transformaciones y 

calculas que se real izaron con el fIn de inclulrla~ en el mismo. 

En la sección VII se presentan los resultados de 'la 



aplicación (simulada) de las diferentes alternativas de manejo. De i

gual manera, se discute las ventajas y desventajas que impl ica cada 

una terminando por determinar la estrategia m~s conveniente de 0cuer

do a los criterios preestablecidos en los que se basa su evaluacion. 

Por último, en la secciOn VI I I se presentan las con

clusiones que se desprenden de los resultados. De iJu~l m~ner~ se O· 

frecen recomenda<;iQn~~ QcerCfl de estudios que debt2n r~~1 i,~r~c con el 

fin de profundizar la información que se tiene sobre la dinamico po

blaCional de la baba y asr garantizar la apl icacion de la mejor pol r· 
tica de explotaci6n gilri:lntizando al mismo tiempo li) p'"8ser'lación d~ 

la especie. 
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AREA DE ESTUDIO 

El trabajo de campo, tal y como se especificó anteriornlente, se 

llevó a cabo en el Hato El Fria; extensión de 7JOOO hect~reas ( Ha ) 

local izado en el Alto Apure entre el distrito M~~oz y AchaJuas. Su 

forma es casi rectangular, presentando dos fronteras naturales, una al 

Norte correspondiente al rio Apure y ca~o Suaritico, y la otra al Sur 

constituIda por el ca~o CaucaJua. Los lImites Este y Oeste est~n es

tableciclos por los diferentes hatos que 1indan con él 

La mayor parte del terreno de El Fria es plano y con ve~etación 

rala, a no ser las agrupaciones con area variable de arboles, denani

nada5 matas ( "bosquetes aislados en la llanura'l ( Ojasti, 197: ) ) y 

los bosques de galer!a ( vegetación tambien rle tipo arbórea) rue se 

extienden él amhos lacios de la ri:"era de al,;tinos callOS Il1a'jores 'I:C 'Our 

can El Fria. 

Los cursos (!e élJua si:'jl!cn, corfO es 16 ico, ].:) ¡"is,~<1 "ir2"ció:l (~ 

linclinación de la pendiente del terreno (0,0'; %Oeste-·Este) se pu~ 

den distin0uir dos tipos de caños: 

1) Los denominados caños funcionales que conducen agua en illVier 

no perdiendo esta propiedad en los meses de sequ!a. En estos ,cai'íos se 

forman "pO'~OSII oue conservan e 1 agua en los severos meses de verano, 

por 10 que se convierten en puntos de convergencia obl iyatoria ele anl 

males de habitas acuaticos, como son las babas ( J'Ay¿jrz'a'0úe'~'a; eilprcr» 

2) Los ca~os inactivos, que ya sea por sedimentación, construc

ción de diques a traves de su curso o cualquier otra causa, han perdi. 

do la propiedad de conducir agua en invierno, 

Todos los caños de El Fria ( excluyendo los inactivos que se les 

puede considerar incomunicados) se encuentran conectados a la red ftu 

vial del río Apure por diferentes canales, constítuyenrlo un sistema de 

drenaje natural. Esta conexión facil ita a las diferentes especies de 

habito acuatico, su desplazamiento de un lugar a otro, especialmente 

el traslado de tipo migratorio que las babas estan obl igadas a real i

zar cuando, al acercarse la época seca, buscan pozos o masas de agua 

que les permiten subsistir. 

J. Ayarzagüena ( en prep. ), en su trabajo, distingue dos tipos 

diferentes de cuerpos de agua caracterlsticos de la zona de estudio y 

que guardan relación con el habit~t de la baba. Su definición 2S la 

siguiente: 



,.,
 
I 

1) Hasas de agua: rxtenslones totalmente cubiertas de a1ua en! 

poca de lluvia. Estas zonas son o~upQda5 por las babas en est' periQ 

do para lograr una mayor dispersión y poder disminuir asl la campete.Q 

cia por los recursos. 

2) Masas principales de agua: Extensiones inundadas durante to 

do el aAo. Es aqur 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 rel ieve de los 1 lanas es mo

nótonamente plano. Sin embargo, se distinJuen en la sabana pe~ue~as 

diferencias en su microrel ieve que cobran '~réln ir.lportancia cuando el 

llano se inunda. Estas unidades fisioJráficas se conocen con el nom

bre de Banco, Bajlo y Estero. Los 1Imites de estas entidades topogr~ 

ficas no han sido definidas ex~ctamente debido a, tal y como 10 expl i

ca Ojasti (1973), que los bot~nicos no señalan las diferencias absolu 

tas existenLes t:IILre ellas sino méls bien la dlferenclacioli se real.iza 

en base al grado de inundación que presentan estas zonas durante el p~ 

riada de invierno. 

B~nco: Lo componen las partes de la sabana con mayor elevación. 

Estas zonas se encuentran casi siempre exentas a ser inundadas por las 

crecidas de los rlos durante los meses de invierno. La mata y los bos 

ques de galerla constituyen la~ únicas dos entidades ve~etales de ti

po arbóreo presentes en la zona, distinJuiendose en la primera una lran 

variedad de especies, principalmente caclucifol ias dispuestas en tres 

estratos bien diferenciados. El suelo se presenta sin :lramineDsl cu

bierto ele hojarasca, 10 "ue proporsiona él la mata su rrorio nutriente 

or-'ánico. 

Sin emhar~o, el bos~ue de galerla se muestra como una franja es

trecha de árboles de un solo estrato y de suelo completamente I illlrio 

debido al lavaclo rue real izan los rios cuando suben y hajan Sl' '.'olll

men ( ya sea verano o invierno). 

I~.'/ él r Z él 9üena (1 i s t i ri" ue e n su t r a1~ a j o t re s t ¡pos de ma t a s c 1as i f I 

candolas de acuerdo a su r¡rado de ocupación por las babas: 

Mata 1: Próximas al agua y de diferente superficie ( Ha ). Son 

las matas de mayor Importancia en El Fria y entre ellas tenemos a la 

Ramera, Carmera, Mata Gdrda etc~ Son las zonas de mayor ocupación por 

las baba5 en el periodo reproductiv6. 

¡'lata 2: Llamada tamblen mata ¡Ineal por medirse en I<m. debido a 
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(~ue su superficie es muy pec:ucíia [lera ele Tan lon-;itud. Acornp~ lan tam

bien a 105 rlos y Ga~OS, rOlOn por la que se le confund~ COh él bos

que de ·.¡él1 e r la. 

¡·jata 3: Alejadas del a'lua (I'tata Si lva). 

Bailo: Se reconocen con este noml)re las zonas que se 

inundan durante los meses de lluvia. 

La ve;letaciÓn asoci2ch con el f:ajlo la constituyen 

léls :lramlneas en su total idud, aunque se obsen'an al:Junos arbustos di~ 

persos por esas zonas. El bajfo es la unidad de microrel ieve que abar

ca mayor superficie en El Fria (Ayarza9uena, en prep.). A pesar de és

to es la zona que menos ocupan las babas, utilizandola unicamente como 

paso obl igatorio en sus migraciones. 

Estero: Son zonas que se inundan en los meses de llu

via y dada su escasa elevación permanecen, casi en su total idad, ane

ladas durante los meses de sequla. La vegetación del estero esta cons

tituIda totalmente por gramlneas. 

Tapas: Es importante el hacer hincapié en un tipo de 

construcción denominada terraplén (tapa) que se extiende por casi toda 

el ~rea de El Fria. Estas té'l~as son lev0ntamientos de ti"rri:l construI

das por el hombre de tal manera que atraviesan, casi sielll~re, los ca

~os de la sabana. El fIn principal de este tino de construcciOn es el 

manejo de a-¡ua en 105 1118SSS ('r; sequla. Estos diques artificiales man

tienen repres;.)d2 el él:'ua que inunda las sabanas cuando en los rn(~ses de 

lluvias se desbordan los rlos y los caRos debido a la alta prec'pita

ción. Por esta razón, muchas zonas (Bancos y algunos Bajlos) que nor

malmente no hubieran sido inundadas debido a su elevación, permanecen 

cubiertas de agua en este perlado del año. De esta manera, los pozos 

naturales junto ton el agua retenida por los terraplenes, constituyen 

los únicos cuerpos de agua con suficiente volúmen y de relativarnente 

poca corriente que albergan la mayor parte de las babas que recurren 

a ellos en la época de sequla. Al mismo tiempo, por ser estas tapas 

construcciones relativamente altas, facil itan la comunicación terres

tre durante los meses en que se inunda la sabana 

Ocurre sin embargo, que la presión ejercida por el 

a0ua retenida es, a veces, grande, originando asl el desmoronamiento 

de ciertas secciones de los terraplenes, trayendo corno consecuencia la 

pérdida del a0ua retenida. En consecuencia, desaparecen todas las ven

tajas que tiene el modular el hato, ya que disminuyen los cuerpos de 
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a?ua disponibles p~ra las babas en los meses de sequla y dificult~ la 
movil ización por la sabana, 1imitando las labores de campo. 

La precipitación en j;. 'Orla es de unos 1200 mm anua

les (Estación t'ieteorolóqica de ~lantecal) correspondiendo dicha cifra 

al promedio de precipitación entre los a~os 1977 y 1979, periodo en 

que se realizaron los trabajos de campo de los que se obtuvo informa

ciOn pJra la estrueturaei6n del modelo. DIcha precIpItación se produ

ce casi en su totalidad entre los meses de Mayo a Noviembre, poca 

que los lugareRos denominan invierno. El resto del a~o se caracteri

/:a por una muy escasa preciritación '/ se denomina verano (sequia); 1;:1 

duración de este perlodo varia de /, a (, meses de un afio a otro torn~n

dose a19unos años muy critico para las roblaciones que habitan las sa

banas de 1 hato. 

En cuanto a la temperatura, la media anual es de 

26,8~c (Estación Meteoroló0ica de Mantecal) valor promedio de los 3 

años de estudio, por lo que se rodrla considerar el clima c~no calu

roso. 
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Determinaci6n del ~rea de estudio es~eclfica 

Dado que únIcamente se tienen datos sobre la pobla

ci6n de babas correspondientes a 2 aAos de estudio (1977,1978), se 

,on5iderO conveniente real iz~r un trabajo dé caMpó para el a~o de 1~79 

con el fIn de recopilar mayor informaci6n sobre la dinamica p QI~~iO

nal de esta especie. 

Durante el perlado de trabajo de campo, se hicieron 

fundamentalmente determinaciones de los par~metros que intervienen en 

la reproducción, recabando también información re1aciO:lé.ld.?\ a J;:: I~~ort.l

1idi:lc ni:l::ur<11. La duración del traba.jo fue de e meses, perlado com:)re~~ 

dido entre A]osto y Enero inclusive. Durante estos meses es posible 

realizar el estudio de los par~metros fundamentales que inte1ran el 

proceso reproductivo, como son: 

a.- Construcción de nidos (principios de Agosto) 

b.- Ovoposición (mediados de Agosto) 

c.- Eclosión (mediados de Octubre) 

d.- Depredación de huevos (durante todo el proceso) 

Los datos correspondIentes a la mortal idad natural fueron recolecta

dos a 10 largo del perlado de trabajo de campo. 

Este año, debido a la alta precipitación que hubo 

a principios del periodo de lluvias, se produjo una gran inundación 

de la sabana, especialmente en el area de estudio, 10 que provocó un 

retraso en todo el proceso reproductivo. La ovoposición, este a~o, 

se real izó a principios de Septiembre. 

Se escogió como area de estudio especIfica pa~a la 

recolección de los datos que integran el proceso reproductivo las ma

tas de la Ramera y de la Carmera, resultando entre ambas un nQ~ero 

de 38 nidos, proporción significativa con respecto a1 número de ni

dadas (60) estudiadas por Ayarzaguena para la misma zona. Es de ha

cer notar q~e las babas~ generalmente, construyen sus nidos en os 

mismos sitios donde 10 han hecho en allOS anteriores, facilitando asl 

la local ización de los mismos para estudios posteriores. Se incluye

ron en el estudio aquellos nidos que fueron construIdos en los alre

dedores de ambas matas, 10 que aumenta el número total de nidadns él 42. 

El nido 8Sttl construIdo en la superficie del terreno 

sinexcavasión alguna. Esta formado por material veQetal (hojas, beju
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cos) aunado a material terroso que reco]e el propio animal. De esta 

manera el nido aparece como una especie de lcrna que conserva en su in

terior los huevos depositados. 

5i se comparan los nidos construtdos en 1J mJtJ y en 
la tapa, se nota una gran diferencia en tamaño y cal ¡dad de construc

clon; en la prImera los nidos son mas Jrandes (mayor cantidad de ma

terial organico disponible). ~or esta rJzOn, con el propOsito d~ a~tu

diar la diferencia existente en la evolución de1 proceso reproductivo 
en ambos :I~bitats, se incluyeron en el estudio los nidos construrdos 

en los :.,or<1es de los terrap lenes. Tamb ién fueron i nc 1u f dos en el C5·

tudio unos nidos construTdos en una mata lineal cercana a la Ramera. 
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DATOS RECOPILADOS EN EL TRABAJO DE CAMPO REALIZADO EN 1977 Y 1~78 

Informaci6n utilIzada para la estructuración del modelo 

Como se dijo anteriormente en el 2partado correspon

diente a la IntroducclOn, lB InformJciOn Qumini~trad~ por el trabajo de 

campo realizado por J. Ayarz~9uena fue la 9ue prin~ip0¡mente S\J util izO 

para el diseRo de las ecuaciones que integran el modelo. 

A continuación se expondr~n las variables que fueron 

IncluIdas, la metodologla aplicada para recabar la información y los re

sultados obtenidos de las mismas. 

Tamaño de las babas (Tabla 1) 

En el trabajo de campo real izado 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 población en tres 

clases de tamaño guardando relación con caracteres biológicos de madu

rez y sexo. Este dato fue de utll idad ya que permitió saber que propor

ción de la población se encuentra en estado reproductivo (adultos). El 

tamaño de las babas se expresa en mil Imetros (mm) midiéndose la longi

tud desde la narIz hasta el ano (N-A). 

División de la población en clases de tamaño ~Tabla 1) 

La información suministrada por Ayarzaguena a este 

respecto fue de muy poca utilidad para el modelo ya que su división de 

la población no es conveniente para los fines que persigue el modelo. 

Para la alimentación del mismo sobre este aspecto se necesitan datos 

preferiblemente anuales de crecimiento individual. 

Dado el inconveniente que se presentaba por I~ falte 

de informaciOn, se rensó en calcular una regresión con el fin d2 obte

ner una ecuación que relacionara el tamaño con la edad para asl poder 

disponer de al menos datos teóricos que brindaran Información sobre el 

crecimiento anual de estos animales. Para el calculo de la regresión 

se util Izaron valores de tamaño y edad correspondientes a ejemplares 

capturados durante el periodo de trabajo de 1978 (Tabla 2). 

La relación edad-tamaño para estos ejemplares captu

rados se calculó en base a una curva ue crecimiento obtenida po (;or

zula (1978) quien estudi~, por un periodo de 6 años, la ecologla de las 

babas que habitan en la Guayana venezolana. Por su parte, AyarZ2)Uena 

estimó una curva de crecimiento para las babas que habitan en el hato 

El FrIa correspondiente a un perlado de vida de 4 a~os (Grafico 1). 



T A B L A 1 

CLASES DE EDAD ~¡ 
Clase Rango de longitud (mm.) 

1 Recién nacidos (infantiles) 100-200 

2 Juveniles 200-600 

3 Adultos (hembras y machos) 600-900 

4 Adultos (machos) 900 -

CU DRO DE CENSO 

Proporción de individuos pertenecientes a las dif rentes clases de e

dad 

Tata1 1nd. Clase 2 Clase 3 Clase 4 

296 92 127 77
 

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

sos (segregación sexual 1:1) 

S e x o Clase 2 Clase 3 Clase 4 

N° i ndi v . % N° i ndi v . % N° i ndi v. % 

Machos 46 50 25 19,7 77 100 

I 

Hembras 46 50 102 80,3 O O 

--'--
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T fA B L A 2 

DATOS PARA EL CALCULO DE LA REGRESION EDAD-TAMAÑO 

Recién nacidos Individuos de 1 a~o Individuos de 2 años Individuos de 3 años Individuos de 4 años 
Longitud: mm Longitud: mm Longitud: mm Longi tud: mm Long i tud: mm 

'"1embras r~achos Ht.=mbras Machos Hembras Machos Hembras 1'1 a eh os 

135 273 278 345 330 420 425 445 445 
LD LD 

155 n 275 283 n 353 361 422 426 450 452'-O .q
r--. o 
.-i (Y) '-O .q- LD 

149 I 287 285 I 358 390 o 430 426 .q 450 473 ~ 

LD LD .q .q- L{) 
n n , 1 I 

LD (Y) .q '-O .q

155 N 288 285 LD 375 405 o 435 o 455 498 .q
.-i N (Y) .q .q

.. " 
.. .. .. 

154 -o 297 287 -o 385 -o 440 -o 458 490 -o 
::l ::l ::l ::l ::l 
+-' +-' +-' ...., ...., 
', ', ', ''

149 01 290 01 402 01 01 515 01 
e e e e e 
o o o o o 
. r . . .-

:511 ~ 
OJ 290 OJ OJ OJ <lJc= -o -o -o -o -o 

r- E E 1.0 

139 N o 293 E o .q o E O ...r o 
n . r ... r .- - .-

o ro '-O t'tl o t'tl '-O t'tl l.O ro 
LD > ca > ,..... > N > l.O > 

157 .-i ~ 293 N s.. (Y) s.. .q s.. ...r ~ 

OJ OJ OJ <1J <1J 
11 +-' ;1 +-' 11 +-' 11 ...., 11 ...., 

e e: e: e: e: 
146 IX ....... IX ...... IX ....... IX ....... IX l-i 

.¡c 

160 , 1 

T 
-

-r -

- - -

* Los intervalos de longitud se determinaron a partir del gráfico adjunto zz 
'.?~ 

-~ 



N 
N 

º '

,-.. 
E 
E 

Q 

e 
(J 

ª 
IN 

C'(XKJIAIONI :D 



'?-7 

Abstención de hembras adultas a l'a reproduccJ6n 

En Alligator misissipiensis Nichols y col. (197G) 

not~ron ~ue un gran nÓmero de hembras adultas se abstenlan de reprodu

cirse en determinados años, y 9ue la variQ~iOn ijnual influla 50bre es~ 

ta abstención. De igual manera se comprobó que existla abstención en 

l~ reproducciOn pJra la~ bab~~ ~Ue ha6;~an en el hato rl rrlo, siendo 

los veranos prolongados la pr¡~~ip~1 GaU5B que la determinü. 
Este dato se calcula a partir de la variJcitll anual 

en el número de ehmbras que real i7-an el proceso de ovipoc;icióll. : .~r.~, 

el <lllO de 197(~', de 50 babas, 17 se abstuvieron eJe reproducirse, 10 que 

corresponde a un va lar de 3l ¡%. 

Predación de los nacidos durante el primer verano y 

el primer Invierno. 

Para la población de babas que habitan en El FrIa se 

obtuvieron valores de mortal idad diferentes de acuerdo al tamaño de 

los ejemplares. 

Se determinó un valor de mortal idad natural muy bajo 

para la poblacIón adulta (mayores de 1,20 m); sin embargo, los valores 

de depredación infantil son muy altos, siendo esta la mayor causa de 

pérdida de los ejemplares de la población. Es de hacer notar que el he

cho de adjudicar a la predación la mayor pérdida de individuos puede 

ser aventurado dado que existen otras causas de mortal idad de c~ias co

mo es, por ejemplo~ el hambre. Sin embargo, se denominó, en este trabajo 

a la mortal idad de recién nacidos como predación con el fin de indicar 

que los individuos de ese tamaño son los únicos que podrian ser depre

dados por los animales que habitan por la misma zona, mientras que al 

alcanzar un tamaño de 40 cm (1 a~o) ningún animal que habita El FrIa 

tiene gran facilidad en depredarlos. Para 1978 se obtuvo un val r de 

depredación para el perlado de verano de 63% y para el invierno de 57%, 

ambos correspondientes al primer año de vida. 

La inclusión de estos datos en el modelo permite es

tudiar el efecto que causarla la variación de los mismos como alterna

tiva de manejo de la población. El método a seguir para la recolección 

de esta Información consiste en el marcaje y recaptura. Se marcan los 

individuos recién nacidos, y al cabo de finalizarse el periodo estacio

nal se vuelven a buscar (no migran a ~randes distancias). La diferen

cia en número resulta en la depredación sufrida y a la mortalidad cau

sada por otras circunstancias ocurrida en ese periodo de tiempo. 



Tamaño de la poblaci6n. 

L6gicamente para iniciar la explotaci6n con caracter 

experimental de una población, es fundamental saber el núnlero de indi

viduos que integran dicha poblaciún. De esta manera ~1 incorporJr en 
el modelo de simulación la explotación comercial, se puede pred~cir la 

varlacl6n en los nIveles poblaclonales en función del manejo que se es

t~ pra~tiG~ndo¡ El valor incluIdo en el modelo corr~spondi~nte ~ estJ 
variable fue de 1G500, resultado del censo real izado en 1978, Lo esti

mación del tama00 poblacional se real izó por conteos nocturnos util i

zando un foco para ilumInar los ojos de los ~n¡males; el ciempc re~ue

rido par2 real izar el censo fue de 15 días consecutivos. 

En In sección correspondiente a la Estructuración del 

Modelo se e~pl icara las transformaciones a las que fueron sujetns es

tas y otras variables para su inclusión en el modelo. 
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METOO OD S 

Datos re~ilados en el trabajo de campo de .979 

La Informacl6n recolectada en el campo durante el in

vierno de 1979, ast como la metodologta apl icada para este ftn, se ex

pone a continuación. 

a.- ReproduccIón 

- Número de nidos construtdos en mata y en taca 

Se procediO a cuantificar la diferencia en número de 

nidos construfdos en ambos habltats, debido a la importancia que este 

valor representa para el proceso reproductivo. 

Debido a la alta precipitaciOn, el terraplén en es

tudio sufrio derrumbes reduciendo asl su longitud a 350 m. Por esta ra

zOn el número de nidos estudiados fue muy bajo por 10 que no se pudo 

apreciar, en modo significativo, la preferencia manifestada por las 

babas de construir sus nidos en la mata. 

La metodologta utll izada conslstiO en marcar ada ni

do que contenla huevos con una banda de plastico la cual, previamente 

numerada, se amarraba a un árbol cercano ai nido. Ai mismo tiempo que 

se marcaban los nidos que contenlan huevos, se contaban aquel los que, 

habiendo sido construidos, no hablan sido todavla util Izados con ei 

proposlto de ir notando su ocupaciOn a medida que avanzaba el perlado 

reproductivo. 

- Número de huevos por puesta 

Dado que no siempre las hembras adultas al cOllstruir 

el nido realizan el proceso de ovoposiciOn, tanto en babas (AyarzaJue

na, en prep.) como en all igator (Nichols,1976), se ha adoptado l~ medi·· 

da de número de huevos por puesta en 1u3ar de número de Iluevos por ni

do construido. Para la recopilacion de esta informaciOn, se procediO 

a contar los huevos de los nidos registrados a partir del momento de 

la ovoposiciOn hasta que eclosionaron. 

- Depredacion de huevos por hábitat 

Existe una gran variaclOn por hábitat en la depreda

ciOn de huevos. Los nidós puestos sobre los terraplenes tienen os hue

vos expuestos a casi el doble dedepredacion con respecto a los de la 

mata (Ayarzaguena, com. pers.). 

La depredacion sufrida se registra por revisiones men 



suales de los nidos marcados, contando de esta manera los huevcs que 

van desapareciendo a medida que avanza el proceso reproductivo. Al mis

mo t¡~m~o Sé ob~erv6 la presencla de rastros dejados en el nido o sus 

alrededores, de depredadores que podrTan ser causantes de la pérdida 

de algunos huevos. 

- Rétj~h Mcidos 

Después de ec los i on,3r 1os huevQ~, 1O~ reí; ¡(~Il 1I;;lr.; i r 05 

se concentran en los cuerpos de agua mas cercanos a sus respectivos 

nidos, facil itando de esta manera su local ización y conteo. 

La metodologTa a seguir consistió en el conteo direc

to de los animales. Para ello, se procedió 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, 10 que fac!l ita su ubIcación durante el recorrido a pié 

que se real iza por las partes de la mata no anegadas. 

b.- Mortal idad natural 

El valor correspondiente a este parametro es dificil 

de determinar debido a la escasa información que se tiene sobre las 

causas naturales que provocan el deceso de estos animales. Por esta ra

zón, Ayarzaguena consideró conveniente el tomar a la enfermedad que 

denominó Distrofia ~1uscular como una de las principales causas de mor

~lidad 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 únicamente en indIviduos adultos no 

habiéndose presentado en ningún momento los slntomas de lla misrn¿i en in

dividuos de menor tamaño. 

La metodologla a seguir consistió en real izar censos 

por conteo directo. Para ello se procedió a recorrer, durante la maña

na y primeras horas de la tarde las costas de caños y lagunas "ndR 1:· 

visibil idad fuera buena, con el objeto de localiz~r babas que presenta

ran deformaciones del cuerpo o alteraciones de la pigmentación de la 

piel, slntomas caracterlstlcos de esta enfermedad (Ayarzaguend, c~n. 

pers.). Los conteos se realizaban de dTa debido a que las babas pasan 

una gran parte del dTa asoleandose para poder regular su temperatura 

interna. De esta manera, el hecho de permanecer fuera del a~ua y com

pletamente inmóviles facilita su observación detallada con binoculares. 

El hecho de hauer real izacio el trabéljo de campo du
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rante el periodo de invierno, pudo afectar el valor de estos ~ensos de

bido a ld gr~n dis~~rsi6h que produce en los animales la entrada de a

guas. Por esta razÓn, los resultados de los censos pueden con~tit~ir 

una subestimación del valor real. 
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RESULTADOS 

Tr~baio de cdmpo real i2ddo Qn 1979 

Se expondran a continuaci6n los resultados obtenidos 

dúranté él périodo de trab~jo en ~l hato El ~rfo transcurrldo entre 

principios de Agosto y principios de Enero. 
a.- Reproducci2.!:!. 

- Número de nidos construIdos en mata y en tapa 

En la mata de la Ramera se encontraron 10 nidos de 

los cuales el 60% estaban construIdos sobre nidos viejos. En Id Car

mera, el número de nidos estudiados fue de 28 siendo el 100% edifica

dos sobre nidos antiguos. 

En los alredeclores de ambas matas se encontraron}: 

nidos los cuales fueron incluIdos en el estudio ya que, eyiclcllt2~~nL2) 

estas zonas (pequeñas matas de ~rea desconocida) son también util iza

das por las babas para realizar el proceso de ovoposición, por lo que 

resultarla interesante conocer si existen diferencias en la depredación. 

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 construIdos 

todos ellos sobre nidos antiguos. 

De igual manera, en el pequeRo trozo de tapa estu

diado se controlaron 5 nidos, siendo también el 100% local izados so

bre nidos construIdos en aRos anteriores. 

El area de la Ramera corresponde a 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 (l Lf,29 nidos/Km), siendo este 

resultado buen indicador de la imposición que determina los niveles de 

inundación, de estas areas menos favorables para la reproducción. Tal 

y como se dijo anteriormente, la inundación del hato este aiio ·ue muy 

grande por 10 que muchos bancos fuero~ casi totalmente tapados por 

el agua 10 que lmpedla a las babas la construcción de sus nidos. Por 

esta raz6n éstos fueron construIdos en zonas no inundadas (tapas) y 

el resultado obtenido del trabajo de campo reafirma esta situación. 

- NúmeYo de huevos por puesta 

En la Ramera se ~ohtaron 296 huevos, en la Carmera 

777 y en las zonas consideradas como "alrededoresl' 13'~. 10 que da un 
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total de 1.207 huevos encontrados en nidos construIdos en mata. Corno 

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

puc5ta corresponde a Z5,01. En la tapa ~e encontr~ro" lS2 huevos lo 
que corresponde a una media de 30,4 huevos por puesta. Del prom~dio de 

ambas medias se obtiene un valor de 7-9,21 huevos, siendo éste valor 

muy prO~¡mo ~l ob~en¡do por Ayarzaguena (29). tI valor de hueves por 

puesta incluIdo en el modelo fue de 29 (Tabla 3). 

- Depredación de huevos en ambos h~bjtats I 

En muchos casos el estimador de dpredacion es mayor 

de 10 que corresponde en la realidad, debido a que junto con 61 se 

cuentan también los h\~cvos infértilcs y huevos rotos cuyo computo in

dependiente es difIcil de real izar. De todas maneras el valor de depre·· 

dación comparado can los valores correspondientes a huevos infél·ti¡cs 

'¡' ; ,'JC\'os rotos es mucho mayor, por laque 1El sobreest imac i ón qw~ se ha

ce con respecto a este dato no debe ser muy significativa. 

El valor estipulado en la Ramera fue de ~27; en la 

Carmera 1,50 y en 1a zona de "a 1rededores" 1JI" laque suma Un tota 1 de 

811 huevos depredados en mata. El porcentaje de depredación para esta 

zona corresponde a un 67%. En la tapa se contaron 11,1 huevos depreda

dos, 10 que proporciona un dato de depredación mucho mayor,93%, tal y 

como se esperaba (Tabla 3). Del promedio de ambos valores se ol)tienc 

una media del eoo/o, habiéndose incluIdo la misma en el modelo. Staton y 

Dixon (1977) determinaron en su estudio que los matos son los causantes 

del 70% de pérdida de huevos de baba y efectivamente, en el trél~)éljo de 

campo de lS7':.' se notó la presencia de matos (ltJP.Ln3m!Jis teq.uJ~(.L:~) por 

zonas muy cercanas a los nidos registrados, habiéndose encontrélclo en 

algunos de estos últimos el orificio caractertstico que hace este de

predador para lleJélr a la c~mara donde se encuentran los ;1Ue'.;,o=.. 

- Recién nacidos 

Para la recolecciOn de esta información se present2

ron problemas inesperados. En primer lugar, el area de estudio se vió 

inundada lo que ocasionó problemas de incomunicación. En segundo lugar, 

al realizar el conteo de los recién nacidos, no se obtuvo ningún re

sultado lo que llevO a pensar que, a pesar de haber disminuIdo el ni

vel de agua, la sabana permanecta suficientemente anegada como para 

producir la dispersión de los recién nacidos. 

Sin embargo, al repetir la experiencia y obtener el 

mismo resultado, se pensó que la única razón de la ausencia de recién 
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nacidos, se debla a que no exlstlan. En pocas palabras, la depredación 

de huevos hablo alcanzddo un v~l~r dé 100%. 
Es de hacer notar que en experiencias anteriores (A

yarzaguena, en prep.) se determinó que los recién nacidos no se aleja

ban del nIdo del que proventan, lo que facilitaba su identificación. 

Por esta razón, el hecho de no encontrar ningún animal en el interior y 

alrededores de las matas, ~orrobora la conclusiOn acerca de la dgpréda
ción de huevos. 

La causa de dicha depredación puede ser debida a los 

registros contInuos de nidos, 10 que ocasionaba el debilitamiento de 

la tierra con la que se construlan, facil itando aslel ata~uc de 'os de 

predadores. Por otra parte, el 'Jalor tan alto dc depredación de ;-iU(~\I0S 

en tapa puede ser debido él la misma causa 

b.- Mortal idad natur21 

El valor de mortal idad natural es mayor par<l las pri

meros t· años de vida (7.6%), disminuyendo abruptamente a p<'lrtir (h~ esa 

eelad (7%) (Tab 1él 4). 

Tal y como se dijo en el tlpart<ldo de Il¡étodcs, l."') ,:n

fermeclad Distrofia l1uscular se considera una de las causas de deceso 

de la población de adultos. De los censo real izados con el fIn de reca

bar dicha información 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 (3-0%) (Tabla 5). 

A este valor de mortalidad natural se le adicionó un 

,~% debido a que existen otras causas de deceso de estos animales. co

mo son los atropellamientos y la desecación (Ayarzaguena, en pre¡).). 

La mortal idad de 7 % de individuos adultos fue el valor incluIdo en el 

modelo. 
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MORTALIDAD NATURAL CORRESPONDIENTE A LOS 6 PRIMEROS AÑOS DE VIDA 

Recién nacidos: 21. 767 

Sobrevivientes de la edad 1: 3.463 

Sobrevivientes de la edad 2: 2.563 

Sobrevivientes de la edad 3: 1.897 

Sobrevivientes de la edad 4: 1.404 

Sobrevivientes de la edad 5: 1.039 

Sobrevivientes de la edad 6: 79 

Mortalidad anual de 1 a 6 años: 26% 

Mortalidad anual de individuos mayores de 6 años (adultos): 7% 

~~ 



TABLA 5,: 

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

ME S N° individuos contados 
N° individuos adultos con 

distrofia muscular Porcentaje 

Agosto 120 5 4% 
---------

Septi embre 98 1 1% 
-

Octubre 105 5 5% 

Noviembre 111 3 
---------

3% 

-
Diciembre 89 O 0% 

Enero 124 6 5% 

-

T O TAL 647 20 30 
'70 

~I 

\ 
t;··\ 
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E5TRUCTURACION DEL MODELO 

La estructuración del modelo se basa en ecuaciones 

de diferenciJ qUQ gu~rd~~ rél~c;6n unas con otras y en conjunto repro

ducen la dinámica poblacional bá5¡C~ de ~n~ poblaciOn naturDl il JJ CUJl 

se le quiere someter a un sistema de explotación. Para la estructura

ción de este sistema de ecuaciones, es necesaria la introducci6n de 

ciertas veriablQ~ bdgica~, d~ l~s cuales depende el resto de l~ infor

mación utilizada para la al imentación del modelo. Estas variables que 

se introducen en primera instancia se denominan variables de entrada y 

la explicación de su estimación se describe a continuación. 

Tamaño de la población: proporción de jóvenes y a

dultos que integran la población. 

En los últimos a~os, debido a la veda de caza de ba

bas, se le ha permitido a las poblaciones de las mismas alcanzar al

tos niveles. El censo general para la población del hato real i7ndo ~n 

1978, arrojó la cifra de 16soo bailas, incluyendo en la mismél a los e·· 

jemp1ares infantiles (1 aiJo) , a los juveniles y d los odultos. 

De toda 1a i nformac i6n recaba(:a corrcspond iente él 

esta poblaci6n, no se obtienen datos que determinen dcnsodcpcndcllcié.1 

por lo que no se puede saber cuales son las variables o foctore3 ~ue 

influyan sobre el crecimiento poblacional. Debido a esto, únicamente 

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 asumió que la población de babas de 

El Frto se encontraba en estado de equilibrio. Dicha suposición no es 

tan errada si se toma en cuenta que a dicha población no se le pertur

ba hace mucho tiempo, 10 que puede haber perm i t i do que 1a pob 1él':: i ón 

crezca hasta que el ambiente 10 determine. De cualquier manera, al no 

tenerse información al respecto únicamente puede asumirse que el valor 

de 16500 corresponde al equilibrio dela población y que las alterna

tivas de manejo aplicadas a la misma resulten eh niveles poblac:ionales 

cercanos al valor de equilibrio. Al final de esta sección se pr'",scl)l:a·

r~n los resultado~ obtenidos a través de la simulación COII r~specto ~l 

crecimiento poblaciona1 de esta especie. 

En la Tabla 1 se presentan los porcentajes qU(~ c')·· 

rr€'.spolldcn al número de individuos que integran las tres cli~scs d" ~. 

d2des definidas por Ayarzaguena. 



I¡~ 

Esta información sirvió únicamente para conocer la 

proporciOn sexuJl de la pobl~e¡6n, as! co~o la proporcIón de Individuos 

que integran cada clase de tama~o. De esta manera del cuadro? de la 

Tabla 1 se obtiene el porcentaje de adultos (201-+/296) igual a un G9%. 

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

de 11.372 individuos adultos y, por diferencia, un valor de 5.12:~ jó

venes. 

Se ha estimado que la poblaci6n de babas del Frlo 

mantiene una proporci6n sexual 1 :1, información que permite concluir 

que de 11.372 adultos la mitad corresponde a hembras (5.636) y la o

tra mitad a machos. Estos valores fueron incluIdos en el modelo como 

variables de entrada. 

Proporción de hembras que se abstienen a la repro

ducción. 

De los datos de Ayarzaguena se calculó una absten

ción para el año de 1978 correspondiente a un 34%. De esta manera, el 

número de hembras que se reproducen se reduce a 3.753 para el primer 

año de la simulación. 

Depredación de huevos 

Por la explicación suministrada al respecto en el a

partado correspondiente a los Resultados del trabajo de campo real i70

do p.n 1---::~', se prefirió no util izar la e)~presión de huevos c1epr·,~ciados 

para no considerar a todos los huevos desaparecidos como perdidos por 

depredación. Por esta razón se util izó la expresión de huevos perdidos, 

la cual guarda mayor relación con la realidad. 

De la Tabla 3 se obtienen los siguientes valo~es de 

huevos perdidos: 

Mata la Ramera: 227 

Mata la Carmera : 450 

Alrededores: 134 

10 que resu 1ta en un porcentaj e de 77%, 5J~s y 1OO~~ respect i vame üe con 

respecto al total de huevos depositados en cada zona. De igual ~~nera 

de la Tabla 6 se obtienen los porcentajes de 7(% y S5% correspoldien

tes a las zonas denominadas matas areales y matas 1ineales. Calculan

do un promedio de estos 5 valores, resulta en un porcentaje en pérdi

da de huevos del 2>0%, el cual fue utilizado como estimado para el mo

delo. 

Depredación durante el primer año de vida 

- Depredación en el verano (duración 5 meses). 



TABLA ~ 

DATOS RECOPILADOS EN EL TRABAJO DE CAMPO DE 1977 V1978: REPRODUCCION 

Matas 

areales 

N° pues tas en 
Area Fuera 

área 
~studi o es tud. 

20 6 

N2 
oues ta' 

20 

Ha Ó 
Km 

6 Ha 

Tamaño 
nido 

n=12 

92.3x3( 

15.5x~ 

Sobre 
nido 

vieio 

60% 

Nido 
sin 

Duesta 

1 

Nido dE 
doble N2 

IDuesta huevos 

1 620 

x=h/p 

31 

N~ 

jov. 

147 

jov/ 
huevos 

23.7'% 

jov/ 
puesta 

7.35 

De 1'1 S i dad 
ni dos 

Ha ó Km 

2 nidos l 
Ha 

Ma ta 

1i nea1 
12 5 13 1.85 n=l1 

114x38t 
- O 1 361 27.7 54 14.9 4.1 ,6.2nidos/ 

Km 

-

Tapa 13 3 12 2.27 
n=l1 

826x27...: - 1 O 385 27.5 70 18% 5% 5.7 ni do s/ 
I(m 

~-

Bancos "'20 - 3 
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Ha - - O O - - - - - "'O. 09n/ ha 

Matas alej~ 

das cuerpos 
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3 3 

22.05 

Ha - - - - - - -
. 

- - ' O. 16h/ ha 

Zonas 

Inundadas 

-

4 4 

Casi 
todo 
el 

h;:¡tn 

- -
- -

-
-

- 31 (1) - O O O mí nima 
" 
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A partir de 105 siguientes datos, se c~lculó ~na de

predación del 63% correspondiente a este periodo de sequla. 

De un censo re~l ¡~~do en 1978 se obtuvieron los 51

guientes valores de recién nacidos: 

Al Iniciar el verano 182 

Al final izar el verano: 67 

lo que result8 en un~ proporciOn de ~obreviviente~ dgl 37% Ypor dif~

rencia, en una depredación del 63%. 

El periodo de verano se con~ideró de 5 meses, ya que 

esa fue la duración del mismo en el a~o de 1S7~ en que se real izó 81 

censo. 

- Depredación en el invierno (duraciÓn 7 meses). 

De iJua1 mé.lner~, el censo r821 ¡7~~0 arrojó las ~i

guientes cifréis: 

Al iniciar el invierno: 5[: recién nacidos 

Al final izar el invierno: 25. 1 
11 

La proporción de sobrevivientes es de 43% lo que co

rresponde a una depredación del 5rlo. 

Mortal idad natural sobrevivientes de las edades 

comprendidas entre 1 y 6 años. 

La mortal idad estimada para los adultos corresponde 

a un 7% tal y corno se expl icó anteriormente. 

Para que la población de adultos permanezca c:mstan

te es necesario que el mismo número de individuos que mueran se~ el 

que se integre a esa parte de la población (adultos). M~s especrfica

mente. el 7% de la población de adultos corresponde a 796 indiViduos; 

entonces, los ejemplares de la edad 6 que van a integrarse a la pobla

ción de adultos debe ser del orden de 796 para que se cumpla la con

dición de equil ibrio poblacional. 

En base a esta premisa se tal culO la mortal idad de 

los individuos jóvenes (1-6 años) de la población util izando la fór

mula de interés compuesto la cual se expresa de la siguiente ma'lera: 
n-1

X "'" X, x (1-1)
n 

Se conoce el número de recién nacidos, ast como los 

sobrevivientes de la edad'. El primero se cal~ula en base al número 

de hembras que se reproducen (el 66% del total) multiplicado por la 

media de huevos depositados. El seguhdo valor se ~alcula multip' ican

do el número de recién nacidos por los porcentajes de depredac¡~n co
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rrespondientes al primer aRo de vida. Entonces, este valor de sobrevi

vlentes corresponde a Xl en la formula. 

De igual manera, el valor de sobrevivientes la('e 

edad 6(796) corresponde a X . El lapso de tiempo n es de 6 años, lo 
n 

que resulta del c~lcu10 un valor de i de 26%. Al conocer el valor de 

mortdlid~d ~nu~l (i) que sufren los jóvenes, se pueden calcular los 

sobrevivientes a esa mortalidad correspondientes a cada édad (Tabla Ir). 

Si de 16.500 individuos,11.372 son adultos el resto
l 

de la población (5.123) corresponde a los jóvenes. Lógicamente esta 

cantidad de ejemplares esta distribuIda entre las G edades que compo

nen la población juvenil de lo e~pccie. 

Con el rfn de incluir como variables de entrada co

rrespondientes a esta estructuración Je edades valores rCilles obteni

dos del trabajo de campo (1978), se util izó los resultados de un cen

so real izado por Ayarzaguena donde se registrah los conteos de '7 in

dividuos jóvenes (Grafico 2 ). 

Las ~roporciones se indican a continuación: 

Individuos de a¡''ío 17, ¿J-+% 

Individuos de 2 años: 2.'3,7Lr% 

Individuos de 3 años: 1G,09% 

Individuos de J-+ años: 7.6, J+~% 

Individuos de 5 años: 5,7Lr% 

Individuos de G años: 5,75% 
Como se habr~ notado, los valores de estas prcpor

ciones no van disminuyendo paulatinamente sin6 que se producen dos 

picos poblacionales a los 2 y Ir años. Como es lógico pensar la caus,] 

de esta discontinuidad es debida a la variación en número de reci~n 

nacidos que sucede cada a~o. 

Dada la alta mortalidad sufrida en el primer 2~0 de 

vida, la proporción de jóvenes con respecto a la población total de

pende drésticamente de las condiciones bióticas y abióticas en que han 

transcurrido ese año, 10 que influye eri el número de ihdividuos que 

compone la pobli)ción de edad 1 as! como los individuos (jue intcr;l"an 

las edades sucesivas. De esta manera, en el 73 se integraron 17,?G% 

d8 los recién nacidos a la población de individuos de 1 a~o, prc~or 

ción que puede variar para los años venideros. 

Los result<ldos corrcs~onclien:~\~sa este arart;l('~ ss 

enc~entran rc~i5tf<ldos en la Tabla 7; 
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TABLA?: 

INDIVIDUOS QUE INTEGRAN LOS 6 PRIMEROS AÑOS DE VIDA 

Conteo EX6fap~lact6~ ~ po ac on o a la 

Individuos 

Individuos 

Individuos 

Individuos 

Individuos 

Individuos 

de 1 año: 

de 2 años: 

de 3 años: 

de 4 años: 

de 5 años: 

de 6 años: 

15 

25 

14 

B 

5 

5 

884 

1.474 

825 

1.356 

295 

295 

TOTAL : 87 

\J'
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Correlación entre la edad y el tamano 
El 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 

razón se necesitan muchos años de dedicación para lograr un est dio 

profundo donde se obtengan valores mas confiables sobre la ecolagra 

de esta especie. 
Para los fines que se persigu8n con el presente tra

bajo, r~sult~rla interesante el poder recabar la información relacio

nada con las variaciones en los tamaños de los individuos con respecto 

a la edad que tienen, con el fIn de incluIr ambos valores como varia

bles de entrada en el modelo. Esta información resulta necesaria para 

conocer las proporciones de individuos potencialmente explotables con 

respecto a su tamaño, as' como la edad que se supone deben tener pura 

alcanzar dicha talla. 

Con el f'n de estimar estos valores de edad y tama00 

se utilizaron datos de talla y edad registrados por Ayarzaguena. Sin 

embargo, esta información resulta insuficiente dado que no se C010ce 

el crecimiento anual que experimentan los individuos n p~rt¡r de i se~

to a~o de vida, correspondiendo ~ cst~ eriad los t2ma~05 potencialmente 

explotables. 

Debido a la escasa información de la que se disponia 

se pensó en la estimación, util izando anál isis de regresion, de una 

ecuaciOn logaritmica la cual se ajusta bastante bién al rroceso de 

crecimiento de la poblacion (,Jeffers,1Sj?; Van Dyne,1;"',S; Patten, 1:'31: 

Schmidt-Nielsen,197G). Hay que tomar en cuenta que el crecimiento se 

diferencia sexualmentea 1 año de edad. 

Ya que únicamente se tienen datos de crecimiento com~ 

prendido entre O y 4 años ( O ~ recién nacidos) tanto para machos como 

para hembras, se pensó en combinar dicha información para el calculo de 

la regresion. M~s espec'flcamente, para este calculo se utilizaron las 

variables Dummy (I<elejiari y col, 197Lt), las cuales tienen la carc:cte

ristica de permitir el calculo de una regresion con la posibil id~d de 

integrar difererite tipo de infdrmacion (tama~o de machos, de hembras y 

recién nacidos). La ecuacion correspondiente a la regresión calculada 

en base a estas variables responde a: 

y 7' b + b X + bzDt(siendo Dt l<l variable Dumni'¡)o 1
con la condición de: 



Dt 
1 ~ sI e1 tama~o corresponde a un macho 

2: s ¡el tamaño corresponde a una hembra 

De esta manera, Iv ecuación de los machos y 11~1.1' r¡,:; 

r~spectivamente resulta en: 

y ~ (b -I-b ) ·1 6 X ° 2 1 
Y .. bO'·b1)( 

P~ra el c21culo de esta ecuación se introduce en la 

computadora todos los valores de tamaño de los que se dispone, aten

diendo a la eondiciOn a la que se le sujeta a la variable Dummv. Por 
ser los recién nacidos irrecono¿ibles sexualmente, puede inclulrseles 

indistintamente en los datos de tamaño de machos o de hembras habi6n

doseles inclurdo en el primero para el trabajo aqur presentado. De es

ta manera, la computadora calcula una regresión en base a esta .¡Joble 

información. En este caso, la ecuación logarrtmica resultado de la re

gresión responde a: 
T ~, aE c + bDt 1nT-=c 1na ; cInE:· bD t 1n'E 

resultando del cálculo una regresión global igual a: 
T ~ 143,7847 EO,76651+0,0127200t 
Atendiendo a la condición a la que fue sometida la 

variable Oummy, resulta una ecuación de machos igual a: 

T 143,7847 EO,77923 
Y para las hembras 

T 148,7847 EO,7665 1 

Como puede notarse en el grafico ~ la secc"ón de 

la curva correspondiente a los recién nacidos (0-1 año) casi se super

ponen para ambos sexos, 10 que se ajusta a la caractertstica de irre

conocibles sexualmente. 

Factores abiOticos gue condicionan la poblaci~~ 

babas que habitan el Frro 

C~no se ha expl ic~clo a 10 larJo de este tra~ajo, el 

rigor de las condiciones ambientales, representado en mayor grado por 

la duración del periodo de sequta, afecta ciertos procesos que 'integran 

la dinamica poblacional de la baba. 

Es de hacer notar, que los registros meteorológicos 

que se realizan en la estación del MARNR (Mantecal) no proporciona ne

cesariamente una información a~l icable a las condiciones cl imatrcas 

que han soportado las poblaciones de animales en El Frlo. Este 'ncon

ven iente se ha presnti:ldo en tocios !os t rabi'lj os que se ha:l re2! i .~ado en 

dicho hato y el problema fundamental r~dic~ en la ausenci8 de a pe

queña estación meteorológica dentro del ~rea de estudio que permita 11;)·· 
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cer registros mas confiables. 

Se sabe que los V8rdno~ prolCl1gndos prOVOCMI uni"J nw··, 

yor abstenciOn de hembras a la reproducción. Sin embargo no se sa~e eb

solutamente el efecto que tiene cada mes de verano prolongado sobre el 

número de hcmbr¿¡s que se abstienen a la reproducción. Adclllas 1", infor

maciOn de la que se disponfa era deficientB sobro QstQ ngpo~to. De~¡do 

a este inconveniente, se decidi6 no incluir a los factores abióti~9~ 

como valores independientes en las ecuaciones del modelo. 

Tasa de cosecha. 

Las posibil idades de cosechar una población natural 

son varias, como pueden ser la cosecha de muchos y hembriJs adL'1 tos, la 

cosecha de uno de ambos sexos, los jóvenes, etc. En este tl-ai).3jo se 

decidió realizar la simulación de 3 estrategias de explotaci6n: 

- Machos adultos 

- Nachos y hembras adultos 

- Número fijo de machos adultos 

Estas alternativas de manejo son apl icadas en base u 

un periodo mlnimo de crla en cautiverio corr<::sponcJic:ltc <J 1 y. <:11'OS 

2.;:poni(;ndoc;(; el) li1 próxima srocción la:; ;-;~;-Ollr:: (:ue )JcV:~¡--:::';l i1 Sfélilj('

c~r la crl<l en cautivo:-io para proceup.r él 1<:, cosech·3. 

¡iODE LO 

En bt:lse él 10 inform::Jci6n sunlÍnistra¿a por l(l~; v;-jri¡

bIes de entréldéi, se procedió él la estructuración él'.:.l n¡~)del0. tI cOllti· 

nuación se expl icar~ en que consiste c~da ~cu~c¡ón ~ue ints3rD el ma

delo. En pritn~r lug<lr se Ci'11cu10 el Il(;;w,ro de :18inLr",y rC)i18c\:)r1,', (',n) 

en base a la eXFresión: 

\11= HTnimo (3)(A1, ,l\/'x(1-n)) 

De esta forma, el valor asignado a esta variable sera el mlnimo elltre 

3 veces la población de machos adultos y hembras <ldulti:ls x(l-rrc:p. de 

hembras que se abstienen), 10 cual permite calcular la poblaci6'l eJe 

hembras reproductoras en báse a dos eCUaciones. EI1 la primr:.ra, diclla 

poblaci6n se ve limitada por el número mlnimo de machos disponibles P3

ra la reproducción, mientras que en la segunda se ve 1imitada por la 

proporción de hembras que se abstiel1en a reproducirse. Las condiciones 

que promueven el uso de cada una de ellas se expl ¡car~n en la secciOn 

correspondiente a la discusión de resultados. 



Huevos totales Hembras ponedoras X N°de hUEVOS por 

puesta. 

H5~~H5 - Hg 

Hu@vos totales -. Huevos totales - Huevos recolecta

dos para crta. 

Los huevos totales depositados se calculan en baes 

al número de hembras reproductoras multipl icado por la media de hue

vos depositados. De esta manera, se obtiene un valor medio de h~evos 

totales. De este valor se sustr~e un cierto número de huevos (es pre

ferible sustraer nidos completos y no un cierto número de huevos por 

nido) con fines de crTa y al resto se le permite que prosiga 1.0~ Al 

proceso natural. 

R ~H x (1 - H ) 
1 5 2 

Recién nacidos~ Huevos totales x (1 - Huevos perdi

dos). 

Los recién nacidos se estiman a partir de los hue

vos que son eximidos de predaciOn e infertil idad. 

R == f-1 x (1-11 )g2 6
Recién nacidos del criadero= Huevos recolectados x 

x (l-Huevos pérdidas durante la incubación). 

De igual manera, los recién nacidos criados nacen 

de los huevos que se desarrollan normalmente durante la incubación ar

tificial. 

N == S1 (6)/2
3 

Nuevos machos adultos Sobrevivientes de la edad 

seis 1 dos. 

A pesar de entrar a formar parte de la población de 

adultos reproductivos a la edad de 7 años, se decidió denom:n:'r por 

e~zones de conveniencia, alas indtviduos de 6 aAos como nuevos ~dul

tos, ya c¡ue la mortalidad que sufren (7%) a partir de esa ed~l(l (léase 

tamaño) es cor~espondiente a Ja de la ~oblación adulta de la especie. 

Sin embargo, en el modelo, se contempla que esta po

blación de nuevos adultos entre a formar parte de ros¡nd¡viduo~ re

productores a la edad ~e 7 aGos. 
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NUéV~~ hembras adultas ~ Nuevos machos adultcs. 

La poblaci6n de nuevos machos adultos es iguzl a 

la de nuevas hembras adultas debido a la segregaci6n sexual 1: 1 co

rrespondiente a esta especie. 

El pdrametro Zl incluIdo Qn Gl mod~lo, indi~d él pe

riodo de crianza. Si Zl = 1, los individuos se crIan hasta que alcan

cen 1 aRo de edad procediéndo a 1iberarlos después. De esta man8ra, 

estos lndlvlduos liberados pueden procrear en un futuro, permitiendo 

asl mantener el nivel poblaclonal a medid0 que se extraen individuos 

adultos de la poblaci6n. 5i por el contrario zl :;: 3, se crIan los in

dividuos hasta alcanzar 3 aRos de edad, procediendo entonces ~ cose

char un número y él 1iberar el resto con el mismo fin (:ue para (~I caso 

ante r i or (Z1 ,= 1). 

La ecuación que contempla el crecimiento en cautive

rio se compone de la siguiente manera 

For J == 4 to 5 

53(7-J) 53(G-J) x (1-1\7) (se ::-T.;tiiuys I por los 

valores indicados anteriormente) 

IndividL'os r;riados Individuos criados ( - t10r
de edad (7-J) de edad (6-J) x tal i dad 

de indo 
criados 
ma~fores de 
1 :lño) 

En la proxima secci6n se expl¡car~ la raz6n cllJe lle

v6 a determinar un valor de mortal idad para .individuos criados de 

aRo y otro para los mayores de 1 año. 

El par~metro c6 incluIdo en el modelo equivole al 

número de individuos cosechados del criadero. Unicamente se cosschan 

los individuos ctiados de 3 años por ser mayores en tamaño y ofrecer 

un mayor beneficio económico. En el modelo el valor de c6 es un núme-

ro y no una proporciOno Entonces, de los individuos criados hasta los 

3 años se extrae esa cantidad y el resto es 1iberado. La raz6n lue de

terminó la escogencia de ambos perlados de crla se discutira ell la pró

xima sección. 

53(3) = 53(3) -C6 
Individuos criados Individuos· Individuos cose
de 3 años restantes criados de chados del cria
de la cosecha 3 aRos dero 



Tal y como se explicó al principio de esta sección, 

se consideró conveniente estimar el numero de individuos que integr<:1 

la población de jóvenes correspondiente a las edades comprendidas en

tre los 1 y 6 años. La ecuación que contempla los valores comprendidos 

entre los 2 y 6 años en el modelo es: 

FOR J 3 to 7 
S¡(9-J) == s¡(8-J) x (1-~11) 

Sobrevivientes en ·Sobrevivientes (1 - ~lort(ll i dad 
vida 1ibre de edad ~ r:: 11 vid a 1i bre )( natural) 
('j-J) de edad C~:-J) 

Esta estructura repetitiva de la ecuación permite si

mular el pase de una clase de edad a otra, afectando a la población de 

cada clase de edad por una tasa de mortal idad. 

La ecuación correspondiente a los individuos de 1 a

ño de edad sobrevivientes de los depredadores es: 

51 (1) ""' (Rl x (1-P3)) x (1-p4) 

Sobrevivientes Reclén (1 - Depredación)) x 
en vida 1ibre ~ nacidos x en e1 pri
de edad 1 mer verano 

(1 - Depredación en el primer invierno) 

S3(1) 'c R7. ;< (1 - ~13 ) 

Sobrevivientes de Rec ién nac i - (1 -llar la 1i déld 
edad 1 del criadero dos del cria- x de indo criados 

dero de 1 año) 

Tal y como se dijo anteriormente, los individuos cria

dos son liberados en la sabana, ya sea todos los individuos de 1 a~o o 

el exceso de individuos de 3 años no cosechados. La ecuación que con

templa esta expresión es: 

Sl(ll) Sl(Zl) + 53(Z1) (recuórdese que Zl es igual 

a periodo de crTa). 

Sobrev. en vida 50brev. en vida 50brev. criados 
1ibre de edad Zl 1ibre de edad Z1 + liberados de e

dad Zl 

Cosecha de hembras 

- Individuos adultos 

En la próxima sección se exp1 icara la necesidad de 

imponer un 1tmite mtnimo de población de hembras reproductoras. De es

ta manera se procede él cosechar el e;zceso con respecto a ese 1tmite. 

En términos de ecuacion~s: 

A6 O:7 

Cosecha de hembras adultas O 



Si A? < 0+ entonces A(, .: O 

Sil a pob 1() ción de ( I {m i t e es t ab1ec i el o , en t o:1e ~: s 
hembras adulta:;; 

la cosecha de hembras ~ O 

Sil a pob. de > l Imite establecido, entonces la cohembras adultas 
secha de hembras adultas ~ Pobo de hembras - lrmite establecido. 

De igual manera, si se quiere cosechar un nOmero fi· 
jo de hembras adultas cada aRo, se le indica a la coo~utadora el núme

ro que se quiere cosechar, correspondiendo ese valor a una variable de 

entrada (V4). Si A6) v4, entonces A6 = v4 

Si A6 (V4 ==) A6 == O 

Si por el contrario, la cosecha de hembras adultas 

es menor que el número fijo a cosechar, entonces la cosecha de hem

bras es igual a O. 

A4 ~ (A2-AG) x PS 

Hembras adultas (hembras hembras ) x Propor
restantes adultas cosechadas 

ción de sobrevivientes/año. 

- Nuevos adultos 

Al igual que se pueden cosechar a los individuos a

dultos mayores de 6 aAos, es posible incluir en el modelo la cosecha 

de Individuos de 6 aAos (nuevos adultos). En este caso esta alterna

tiva no se consideró factible y las razones que llevaron a esta con

clusión se explicar~n en la próxima secciÓn. Sin embargo, con el ffn 

de general izar el modelo, se incluyeron las ecuaciones que contemplan 

esta alternativa. 

NG N4 x esc= 

Nuevas hembras Nuevas hembras x tasa de cosecha
adultas cosecho adultas 

N2 ~ (N4-N6) x PS 

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

Proporción de sobrevivientes/año. 

La población de hembras adultas correspondientes a 

cada a~o se calcula por: 

A2 = 1\4 + N2 

Pobo de hembras Hembras ad. Nuevas hembr<:ls ad. 
+

adultas restantes restantes. 



Cosecha de machos 

- Individuos adultos 

Al igual 9ue para 1a cosecha de hemb ras 1 se esté'lu]e

ce un 1Imi te para la cosecha de machos el cual se especific<1rtl en de

ta 11 e en 1a pr6xima secci6n. La ecuaci6n que contempla ese 1fmi te es: 

AS ,-, (((A2(1-P2})-)xN1)/;} X 1('P5 

A pesar de estar integrada por muchos vuloces, el 

significado de esta ecuaci6n puede resumirse como sigue: 

Pobo mfnima Pobo de machos adultos que fecunda 
de machos ad. a las hembras mayores de 7 anos. 

De Igual manera que para la cosecha de hembras. l(ls 

ecuacionrcs correspondientes a la cosecha de machos son: 

A5 --= O 

Cosecha de maC~05 adultos ~ 

Si 1"1 ' < /\3 entonces ,;5 O 

Si la pobo de machos < ]Imite de entonces 1a co-adultos machos 

secha de machos adultos ~ O. 

Si Al > /Y; entonces /\5 ,-, /\l-A':., 

Si la pobo de machos acl. > 1Trnite de mi'chos, Cil::onccs 

1() cos?clli) c'e i"c:-:hos <Jdu 1tos Pob. de macllOs - ] 1m i te de machos. 

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

Si A5 > Y2, entonces A5 = Y2 

Si ]a cosecha de machos ad. ) N°fijo a cosechar, en

tonces 1a cosecha de machos adultos es i9 ual al N°fijo a cosech~r. 

Si A5 < Y2, entonces AS -- O 

Para el c~lculo de sobrevivientes adultos: 

/\3 = (Al-AS) x P5 
Machos ad. restantes (tíachos ad. - ~-1achos cosecha

dos) x Proporci6n de sobrevivientes/ano. 

- Nuevos adultos 

De igual manera que para el caso anterior, puede e

xistir una alternativa que contemple la exploté;ci6n de nuevos maches 

adultos, y las ecuaciones correspondientes son: 

N5 -,-, N3 x C3 

Nuevos machos cosechados Nuevos machos x tasa de 

cosechiJ. 

Nl ~ (N3-NS) x P5 



Ji 

Nuevos machos res tontes =: (Nuevos mochos ,- Iluci/os 

machos cosechados) x proporci6n de sobrevivient8~'¡'·iío. 

La poblaciOn de macllos adultos ~8 lotJl iZ2A ~';!nír 

de: 

Al"" A3 .: Hl 

l'lachos adul tos .- 1",achos adul LOS restantes ¡~ucvos 

machos restantes. 

La poblaci6n total de la especie pora c~da 2Go ~c 

calcula a partis de la sum~ de los adultos, infantiles 1 j6vcnps: 

p6 ~: Al -1 1\7.-; 51 (.1); siendo J valorc.s cOi11,.rcw!ic:!os 

emtre 1 y 6 años inclusive. 

Los valores iniciales de edad de hembras y machos 

se incluyen como variables de entrada en el modelo, y el c~lculo de 

los mismos se expl icó al principio de sta sección. Para cada periodo 

y util izando la ecuación que mas abajo se expl ica, se calcula la ed~d 

promedio' de la población adulta. 

E2 == (((E2 + 1) x /\3) -: (Nl x 7))/(A3 .;. Nl) 

Edad de machos ad. (((Edad de machos ad. , 
-11 ai'io)e n un t Iemp o ten t i emp o i: -1 . 

x Pob. de machos ad.) .}- (Nuevos m'JChos x ( 7 añ os) )1(~íachos ad .. ~ r~ue-' 

vos machos é1d.). 

Posteriormente se calcula el tamaño de adultos co

rrespondiente a esa edad, a través de la ecuación de regresión que 

relaciona ambas variables (Tamaño-Edad) expl icada al principio d2 es

ta sección. 

T2 ~ 148,7047 x E20,779 23 

La mismas ecuaciones son uti1 Izadas para el calculo 

de la edad de hembras y el tamaño correspondiente a dicha edad. 

El :-: (((El + 1) x A4)·¡ (N2 x 7)) I(A4:- N2) 

Tl = 148,7847 x El0,766 51 
Para real Izar las corridas del modelo se util izaron 

dos computadoras disponibles en la USB: DEC-l0 y PDP 11/45. 

Antes de empezar a simular las diferentes al tern.l

tivas de manejo, SI? real izó una corrida sin apl icar ninJún I:ipo ::'c ce.. 

secha. Si se observa el grafico 4 puede verse que a partir del sexto 

año, el nivel pob1acional comienza a disminuir hasta a1Cé~nzé1r \/,110

res cercanos a 17.000 en los últimos a~os de simulación. El creci

miento poblaciona1 ~ue se observa durante los primeros seis é1~OS es 

resultado de los c01cu10s re<ll izados puré} jél :::,.tir,l~sí6n de los intc
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grantes de la población de juveniles (1 a 6 años). De los datos sumi

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

continuidad en la proporción de individuos que integran esta población, 

10 que origina eSé auménto tn los primero años de slmulaclón. sin em

bargo, a partir del sexto aña, el nivel pobldcional comien4Q ~ dismi
nuir paulatinamente debido a que la estructuración de edades empiez<:l 

a guardar un orden decreciente resultado de la estimación de la pro

porción de individuos que integran dichas edades (1 a 6 aRos). En po

cas palabras se incluyeron como variables de entrada correspondientes 

a esta estructur&ciOn valores reales, mientros que a partir del ~~:: o 

afio, la simulación se realiza en base él c~lculos que estillBI1 dich" <o::;" 

tructura. 

En la tabla 8 puede notélrse que las vari<-lciones d.

los niveles po!.. lacion;:Jles son IllU;' PC(!LI'ciías en los últimos aFias, por 10 

que puede establscerse qu~ el nivel de equil ibrio se encuentra 21redc

dor de estos valores. La población de 16500 con la que se inicia la 

simulación corresponde a un valor cercano al rango de equilibrio. 

Por esta razón y para los fines de la modelación, 

se ha partido de la premisa de que la población de babas del Hato se 

encuentra en estado de equi 1ibrio, 10 flue faci 1ita de gran manera los 

c~lcu10s pertinentes él la din~mica poblacional de la especie. 



TABL A8
 

A ~ O
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

?O 

NIVEL P BLACIONAL (SIN COSECHA)
 

17.890 

18.646 

19.029 

19.221 

19.181 

18.967 

18.677 

18.494

18.371 

18.281 
media (x) = 18.249 

18.2nc; 

18.140 

18.062 

17.972 

17.876 

17.779 

17.683 

17.590 , 

I 

17.498 

1711nq 



I Número de hembras r 
adultas 

(mayores de 7 años) 
, 

Total de huevos deHuevos 
pos I tados.perdidos' 

1	 DIAGRAMA DE FLUJO 

predaci6n..... )w- Número de recién 
de crras nacidos. 

1 
Mortalidad <: ) Dlstribuci6n por 
juvenil (26%)	 edades (1-5 años)[] 

- 

1 
Nuevos adu 1tos Adultos dis E straadultosl ~ 
( 6 años ) ~ tegiaponibles para 

cosechar 

Dlvision en sexos	 

1 
(- .)

i

adu l tos ~ I I nd Ivi duos !Morta Ildad "" 
( 1 : 1) cosechados I 

l'	 Morta I t dad 
natura 1 (1'10) 

natural (ii~ 

1pOblaci~'ltde adultos 1 
....., 

,J.: 

! PoblactOn total	 1 
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RESULTADOS YDISCUSION 

Alternativas de manejo 

Existen muchos tipos de estrategias de explot0ción 

apl icables a una población natural, siendo unas mejores que otras de a

cuerdo a los criterios preestablecidos sobre los cuales se reaTiza su 

evaluación. En este caso se escogieron dos criterios que se quieren con

templar para lograr obtener la alternativa de manejo óptima. Dichos 

criterios son: 

1. Nivel de la población 

2. Rentabil idad económica. 

Pal'd el primero se establece la condición ele est<1bi

lidad del tamaAo poblacional a 10 largo del tiempo, con el propósito 

de asegurar la conservación de la especie sujeta a manejo. Con el se

gundo criterio se persigue obtener el m~ximo beneficio económico que 

una estrategia puede aportar cuando se mantiene la conelición ele 0st<1bi

1idad poblacioilal. 

Para los fines del modelo, 105 beneficios se c!:,_ic

nen a partir de la venta de pieles (cueros), estarldo estas gananci~s 

sujetas al tamaAo de los animales cosechados. Puede obtenerse benefi

cio de la venta de carne de baba y de huevos; sin embargo al no tener

se información al respecto de los precios que se ofrecerlan por la ven

ta de estos articulas, no pueden incluIrse en el modelo, En la 'f¡jbJa 

9 se presentan los precios viJcntes de las pieles por téJlTi;:;io. [n ei C3'

so de obtenerse dur:lnte 121 simulación toméli"os de animales no rpportados 

en la Tubla, los precios correspondientes a la venté) de sus pieles se 

aproximan él aquellos presentados en lél mismél. Los in~resos se calculé1 11 

multipl icando el numero de animales cosechados por el precio de \lenta 

correspondiente a su tamaño. 

Por otra parte, los costos se calculan en base i3: 

1, Instalaciones (Tabla 10) 

2. Costos por c~za de individuos adultos (Apéndice 1). 

Por último, restando los beneficios de los costos 

se obtiene la ganancia (ó pérdida) neta por aAo simulado, cé1lculandose 

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

do de tiempo en que se real izu la simulación (Taylo~,1975). 

El VP se calcula en base a la siguiente formul~: 



TABLA 9 

PRECIOS/PIEL SEGUN LONGITUD DEL ANIMAL 

Cm de piel Tama~o total (rnts) Producto Precio (Bs) 

--- 0,90 tapa 7,50 

--- 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 lomo y de los flancos 

Chaleco: se utiliza la piel del vientre,y de los flancos (fig. ~djunta) 

.......
 



./ 

T A B L A la : 

Costos de reco ecc16n de 

-Recolector por 15 días 
-Transporte por 15 días 
-Cuidador por año 

Cos tos por cozo de boba, odul to _* 

-1 pareja caza 20 babas por noche 

Costos de cr1a hasta 1 ano 

AÑO CERO 

-36 tanques de 4 m2 c/u. 
Area a ocupar: 144 m2 

-Accidentes 

AÑO UNO 

-Encargado por año 
-Alimento por año 
-Accidentes 

Costos de crl h ta 3 anos 

AÑO CERO 

-36 tanques de 4 m~ c/u 
Area a ocupar: 144 m2 

-Accidentes 

AÑO UNO 

-34 jaulas de 25 m2 c/u 
Area a ocupar: 900 m2 

-Encargado por un año 
-Alimento por año 
-Accidentes 

AÑO DOS 

-30 jaulas de 156 m2 c/u 
Area a ocupar: 5.625 m2 

-Encargado por año 
-Al imento por año 
-Accidentes 

AÑO TRES 

-Enca rgado 
-Alimento 
-Accidentes a partir del tercer año 

Bs. 260 
5s, 1.050 
Ss. 1.590 

Ss. 70 

Ss. 4.100 

Ss. 500 

Ss. 6.300 
Ss. 500 
Ss. 500 

Bs. 4.100 

Ss. 500 

Bs. 9.580 

Bs. 6.300 
Bs. 500 
Bs. 5 O 

Bs.42.100 

Bs. 6.600 
Bs. 1.000 
Bs. 500 

Ss. 7.000 
Bs. 1. 500 
Bs. 1.000 

* Estos costos se repiten cada año, independientemente a la alterna
tiv aplicada.
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- i vp", (B-e). x (l+r)
I 

siendo 

e: costo 

1: perlado de tlempo (a~o) 

r: tasa de descuento. En este caso se tom6 el 17;{,. 

De esta manera, con este calculo se oLtlenc el rlu-

JO Neto Actual izado de beneficios y costos. 

A continuoción ~;e e;q)o:ldr'~;l 1e5 dif",n'.il:.:C=' ::--1-;;'- ií 

vas ele muncjo sujetéls a ambos criterios, asl como los rcsultilc!os obtelli-

dos en las corridas reé1] izadas en el computador digital. 

1. HAXI11A COSECHA AUTOSOSTENIDA (rICA) 

Este tipo de estrategia es la util izada comunmcnt~ 

en modelos de simulación que tienen como objetivo principill el de ex

. p10tar una población natural. 

El criterio en que se basa dicha teorla consiste en 

establecer una tasa de cosecha tal que permita mantener la estabilidad 

poblaciona1 a 10 largo del tiempo. De esta manera se est~ extrayendo 

de la población el exceso de individuos cuyo déficit no impida mante

ner el nivel de la población alrededor de un valor relativamente cons

tante (Hov/e, 1979) . 

Para llevar a cabo dicha estrategia se hicieron UlléJ 
( 

serie de corridas que incluyen cada una un periodo de tiempo de 20 a

~os de predicciones en busca de esta tasa de cosecha constante cue con

temple el criterio anteriormente mencionado. 

Los porcentajes de cosecha fueron establecidos par

tiendo de un valor de cosecha mlnimo de 6% hasta un méxirno de 30/" con

siderando los valores de 12, l:J, 2l f como porcentajes intermedios. Es

tas tasas fueron apl icadas a los individuos adultos (mayores de 7 a~os) 

machos y hembras por igual. 

Como puede observarse en el grafico 5 el nivel pob1a

ciona1 promedio para los 20 años de simulación correspondiente él la 

tasa de cosecha del 6% es de alrededor de 13.300 individuos, 10 ~ue 

resulta en una disminución de 3.200 con respecto al nivel poblacional 

inicial de 16.500. Si esta ta~a mlnima arroja tal result~do, es lógico 

que al aumentarla el tamaAo de la población ~lcance niveles mas bajos. 

De igualrnanera, en el mismo gráfico puede observarse la variaciOn que 

sufre la desviación estándar con respecto a la media para cad0 porcen

taje de cosecha. Cuando dicha variación es grande, indica que los valo
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res de los niveles poblacionales para cada a~o de simulaciOn se ale

jan mucho de la media, 10 que permite concluir que existen oscilacio

nes muy grande~ en los n¡vºl~~ d~ la poblaci6n dur~nl~ los '0 a~os en 

qu~ dura la simula¿iOn. 

t~tóS re.sulbdos no cun¡;I"ll r.c!) 1.~ CC1r'ici611 de; <::v<:;

luación referente <11 nivel poblacianal e~;puesto éll carniel/?O de este 

~ecci6n. 

En el grMico 6 se prcsentrJn los rcsult8dos ckd dI .. 

culo del coeficiente de variación, e\!, coó'rr::.pondiente a 0"t" ?ltcrniJ

tiva de manejo. Se puede aprecLir que esta medida aUlllcnt<1 <J ITlcc:icla 

que 1<1 tasa de cosecha también aumento 16 que indica un incrcmer.to en 

las fluctuaciones alrededor de la media que experimentan los niveles 

pobli1cionales durante el perlado de simul~ción. 

De acuerdo con esto, se puede concluir que no existe 

una tasa de cosecha que cumpla con la condición de maxima cosecha au

tosostenida, o también que ducha tasa es menor que un ~%, 10 ~uc re

sulta en un valor muy reque~o en número de individuos extraidos de la 

población) por 10 que no se obtendrlan gr~ndes beneficios ccon6~ icos. 

Prueba d6 Sensibil idad 

Con el fin de estudiar CUdn sensible es el lTlor',10 O' 

cambios en los valores de l,~s v<,,>¡'i;):)les r:U0 inte-;ran la c1in:'1n¡ic·:; pobl i l

cional de la especie, se procedió a rea;'íizélr un antJ1'isis ele sensibili·· 

dad. Para ello se establecieron los porc¿ntajes de varinción par~ las 

variables de ... reé31izdllc!ose los ctJl~ulcs de 1<1 sOJuis:l-' 

t2 maner~: r~ra el valor de t 25% 5~ establece la si9uicnte condiciÓn: 

todas las voriables que intervienen en la dinamica poblacional y que 

originan pérdida en número de individuos que integran la población, se 

les sustrae el 25% de su valor. En cambio, las que afectan positivamen

te se les adiciona el 25%. A modo de ilustración: 

Hembras que ponen huevos: su valor es importante ya 

que de ellas depende el número de recién ~acidos que se integran a l~ 

población en un año determinado. Entonces, a dicho valor se le suma el 

25% del mismo. 

lluevas perdidos: A medida que éste valor (lument(~, su 

efecto sobre la población sera negativo ya que est~ sustrayendo indivi

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

ta el 25% del mismo. 
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siguen manteniendo igual. 

~~ dé hacer notar ~Ué los porcentajes para este an6

lisis fueron establecidos arbitrariamente y no corresponden a variacio

n~~ rQ~lQ~ dQ v~loré~ obt~njdos d~l éstudio realizado sobre l'a pobla

ción de babas. Muchas variables 9ue integran la din~mica pobla~¡onal 

est~n sujetas a fluctaciones en su valor condiciOlwr! ... por ,~~;:.~nt'~s cx-

ternos como son, por ejemplo, lélS condiciones el irn~tic;1~;. :)01' C::;i:21 rél" 

7:Ón una variable, como su nom:)rG le indiC0, nunca tiene un v<)lor fijo 

sino que v~rla de un aAo a otro. 

Para este caso, no existe suficiente inforrn<:lción 21 

respecto y únicamente se tiene un valor para cad~ variable. Por esta 

razón se escogieron porcentajes t~n grancles de varioci6n, esrerando que 

dentro de los 1imites (ej. :~10%) se obtuvieran resul tudas diferentes 

en las corridas lo que permitirla concluir que los resultados, en CUJn

to a estrategia de explot0ción obtenidos hasta el momento, estan sujetos 

a variaciones dentro de ese rango. Esto sugerirla la necesidad de !l."lccr 

estudios m~s exhaustivos al respecto. 

En el Grafico 7 se observan los resultados obtenidos 

de las corridas realizadas con el porcentaje anteriormente citado (~ 1)%) 

Y que fue denomin,)do escenario super óptimo. En dicho ';rMico se <Jpre

cia la disminución en la media de los niveles poblacionoles a pesar de 

la ventaja que se le brindó A las variables que influyen positivamcntr 

sobre el nivel pobliJcional de 1" (;c-i)8cis. Li'\ desviación csttincJilr, Sil1 

embargo, muestra variaciones ¡",lCnares con respecto a la media. El', 81 ~I-¿i-

f ico 8 se presentan los va 1orps de.l C'J p,]r<1 ciJdi1 t·-::c:;-¡ r.'""' ·.:o~·· ch;'. ::0::· .." 

se la disminución que sufre 105 valores de dic.!:,; c··8ficient<", le (¡UC 

obedece él una disminución en las fluctaciones de los niveles pol:1acio

nales para cada año de simulación. 

Prosiguiendo el an~l isis de sensibil ¡dad se estable

ció un porcentaje de vari<Jción de + 10% con la misma condición de a

dición y sustración implementada para el an~l isis anterior. En el Gr~

fico 9 se observa la disminución de los niveles medios de la población 

para las diferentes cosechas .;¡s t como la var i ac iónUm grande en las 

desviaciones est~ndar correspondientes. Véase en el Grafico 10 el au

mento que sufre el CVa partir de la tasa de cosecha dd 1Tia. 

De igual manera se real izaron dos anal isis m~s, pero 

invirtiendo la condición de sustracción y adiciÓn. Es decir, él las va

riables que afectan positivamente se les sustrae el 10
o
Á, y él las que.a·· 
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fectan negativamente se les adiciona el 10%. Este escenario fue deno

minado pésimo. El graflco 11 reflej~ los resultados obtenidos. Nútcse 
los niveles de pobl~ción tan bajos que resultan con dicha condición. 

[n el gr~flco 12 se presen~a la var:ac16n del CV cuyos v~lores van en 

aumento. 
Por último, en los Graficos 13 y 14 se presentan los 

resultados obtenidos para el porcentaje de variación de ! 25% sujeto 

a la misma condición de i3uició:l y sl.I::tr2cci6n r¡us para 81 C¿¡So0:1t(~riC'r. 

Escr. escenario se denominó Super Pésimo. 

Se habr~ notado que en todos los casos se obtuvo una 

disminución del tamaño pobl<1cional sin presentarse en ninJún momento 

estabil idad de la población, aún proporcionando el escenario super Op

timo que enc 1erra ventaj as muy grandes y que de i gua 1 mancré1 arroj 6 el 

mismo tipo de result<ldo que los (lcl1l~s cosos. Si por el contriirio s':; hu

biera obcenido en algún caso un aumento en el tama~o de 10 pob!~ri6n, po

dr!Fl existir li) posibilidad de una t'::1sa óptima de cosecl);) r¡U8 rnaltuvic

ra el nivel poblacional a 10 largo del tiempo. 

Sin embargo, los resultados obtenidos son determinan

tes y pern1iten concluir una cosa: es imposible real izar la explotélción 

de la población de babas sin estoblecer un control sobre alguna v~ria

ble que integra la din~mica. Es decir, la población de babas es inca

paz de autosostenerse en un nivel poco variable si se procede ~ la ex

tracción de adultos de la población. Dicho resultado es muy lógico si 

se hacen las siguientes consideraciones: 

1. La depredación de huevos y de individuos me~ores 

de un a~o es muy grande, 10 que disminuye el número de individuos que 

potencialmente podrfan haber formado parte de la población. Esto ~fec

ta el tamaño de dicha población. 

2. Las babas tardan un periodo de 7 años m!;liill() en 

alcanzar la madurez sexual, sufriendo a 10 l~r]o de este periodo de 

tiempo unA morti"1l idad del 2U;;, por él110. 

c:,-:o rcsuli:i"I en la e;(tr,-:¡cción de un número de indivirluos adultos r!uc 

puede ser grand~ y de esta manera el iminar la posibil idad de aumento 

poblacional con dicha extracción. Lógicamente, a medida que se extráen 

indivlduos adultos se integran a esa misma parte de la población los 

individuos que tienen 7 aRos. Es importante hacer notar que en ciertos 

años de la simulación, 105 individuos que se integran a la poblaci6n de 

adultos son mayores en número con respecto a los cosechados. Se pudie
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ra pensar entonces, que el nivel poblacional clcbcrra 8umcIltar al e~t~r 

incluyendo UIl nOmero mayor de individuos del que se 2::tr,Je. Sin (:rn~<1f'" 

go, esta ventajn que se presenta en un a~o determinado, viene a favo

recer la cosecha para el aRo siguiente ya que est~ aumentando la po

blacIÓn de adultos para ese ano. tI hecho de esta6lecer un porcentaje 

fijo de cosecha permite extraer mas o menos individuos de la población 

d~	 adultos dependiendo d~l nQmero de individuo5 ~ue integren esta po
blación en un año determinado. De esta manera, el aumento en la poble

ción de adultos en un año produce un aumento en lo cosecha de 105 mislllos 
para el año siguiente, en lugar del incremento del nivel poblacioilal 

que se hubiera esperado ante esta situación. 

Por otra parte, los individuos que fueron procreados 

por los integrantes a la población de adultos deben sobrevivir 7 a~os 

para alcanzar su madurez sexual y as! contribuir con individuos nuevos 

para la población. 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 disminución, ya que cada año mue

re el 26% de los jóvenes. 

Anal izando estos aspectos es facil concluir que ulla 

población sujeta a dichas condiciones es incapaz de autosostencrse cuan 

do se procede.] la cosecha de animales c\¿ vi,1:1 1ibre. Ullic-3lTlen i (' (:'0(:0 

es realizable si se control él alguna variable qu~ intcjP la (Jin,~,'lic;) ¿1c 

esta especie ~ara ast contrarestrar el efecto de ptrdida de adultos. 

2.	 COSECHA DE INDIVIDUOS ADULTOS 

Control sobre 1-3 depredación de verane. 

Es interesante resaltar que la cleprecl,lción ckl P¡-jIIIC\

verano (le vida es una del,,"$ causas de mayor pércJic'a ('2 iil;'ivír'uc: o t·C',;'" ¡ 

i1i3Cidos, dado su valor tAn al to (G3%). I)or est;:¡ raz6n se pCI1SÓ 0'1 Sllil:: 

lar el control de dicha variable con el fin de disminuir la pérdida de 

integrantes de la población infantil. De estiJ maner<l resul tarla en un 

aumento en el número de individuos que sobreviven durante su primer arjo 

de vida, periodo en que la mortal idades mucho mayor con respecto a los 

dem¿s años. 

Se	 consultó bibl iografta en busca de una estrategia 

de	 control de depredación similar, sin lograr ningún resultado. 

Teóricamente se puede lograr un control si se trasla

dan a los recién nacidos a cuerpos de agua permanentes pétra asi evitar 

las migraciones que el los dcber!an realizar en busca de esOs mismos lu

gares. Se ha determinado que estas migraciones so~ l~ caUSA de ~aycr 



Pé r d i dél de i nf ant ¡le s. (i\ya I"7?J uel) 2 , en r rep . ) . 

Sin embargo pueden surgir inconvenientes como rc"o',_,>' 

taJo de la aplicación de esta estrateJia: 

- la baba m03dre siempre se encuentra acompil¡¡2I1do,;l 

sus crl~s (a veces cuida de otras crias), 10 que permite pensar ~uc 

juega un rol importante en la defensa de las mismas. Por esta razón es 

imposible saber cual serIa el resultado del traslado de las crlas solas 

privadas del cuieo parental. 

- La falta de alimento puede causar vari<ls muer-tes E'1l 

la población de infantiles. Por esta razón, el traslado de los mismos 

a un cuerpo de agua escogido por el hombre, podrla resultar en la impo

sición de un habitat poco adecuado y 1imitado en recursos que impedi

rla el crecimiento de estos recién nacidos. 

A pesar de la falta de informaciOn, se decidió real i 

zar una corrida reduciendo el valor de la depredación en un 50% (Ayar

zaguena, como pers.) obteniéndose resultados prometedoras. En el gr~fi

ca 15 se presentan estos resultados. Nótese 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 poblacionalcs tan 

altos, puede resultar falso en la real idad ya que puede suceder que e~ 

ambiente no soporte tal numero de individuos; por esta raZÓn 11<lLrla que 

conocer la capacidad de carga del ambiente. 

Ante los resultados obtenidos serIa recoolend~hle el 

estudio de la factibil idad de esta alternativa de manejo. Para los fi 

nes que persigue el modelo, el hecho de incluir un v;:lor ,lrL¡:~¡"r;'.) 

puede rr:rl11itir hacer suposicioi18S erri1clas "11 respecto de la apl iC<1cióil 

de una alternativa, disminuyendo las probabilidades de ajuste er',lre las 

predicciones que se obtienen del modelo y la real idad de los he~hos. 

3.	 COSECHA DE INDIVIDUOS ADULTOS 

Recolección de huevos y crla en cautiverio por,l 

allo. 

La única variable que inteJra la dintímica poblacional 

de esta espetie sobre la que es factible establecer un control, es I~ 

depredación de huevos la cual causa la pérdida del 80% de 1<1 po~l~ción 

de babas de El FrIa. 

En todos los paIses en donde se haintentéldo repo

blar zonas con especies de cocodrilos en vlas de extinciOn, se ha tra

tado de 1imitar la pérdida de huevos con el traslado de los mismos a 

lugares factibles para su desarrollo y alejados de los posibles dcpre
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dadores (Pooley,1370; Blohm,1373; Stoneman, 1963a). 
Durante los primeros dlas en que los huevos han sido 

de positados, se busca un cierto número de nidos de f~cil occeso y se 

procede al traslado de sus huevos. Es necesarIo tomar prev¡s;ones c~no 

la de marcar la superficie superior del huevo antes de tocarlo, c~n el 

fin de vo1verlo5 ~ colocar en 1~ misma posiciOn en los nidos artificia
les para poder evitar cualquier problema en el desarrollo del embrión 

(Pooley,1970; Rivera Blanco, 1974). 

Para el traslado de estos huevos es necesario deposi

tarlos en cartones sobre el mismo material del nido con el fin de di~· 

minuir los maltratos durante el viaje. Si estos hU8vos S8 ,:?(;:)"lich;, bien 

es muy factible pod8r re~l izer vi0j~3 l~rjas sin pel iJro de d0~urlos 

(Poo1ey,1970). 

En el modelo se incluyó como número de huevos recolec

tados el de 4000, siendo este número menor con respecto a~ recolectado 

en la real ¡dad en un estudio real izado con babas (R¡vero-81anco,1973,197~). 

De esta manera se considera factible el manejo de dicha cantidad. 

Los nidos artificiales pueden construirse de vorins ma

neraS y con diferente material (Chabreck,1967; Joanen y l-tadJciJse, 1375). 

Para los ensayos rea 1izados con babas, los huevos fueron depos i t",dos en 

bolsas pl~sticas dentro de las cuales se habia puesto materia vegetal 

recogida del nido natural. Después de colocar los huevos en la misma po

sición en la que se encontraron, se cerraba la bolsa pl~stica permitien·

do, de esta manera, conservarse la temperatura del nido a medidA que se 

descomponla la materia vegetal sobre la que descansaban los huevos (Ri-

vera-Blanco, como pers.; Alvarez del Toro,1974). La factibil idad de e

c10sión de los huevos sometidos a estas condiciones artiricit:lles es al-

ta , pudiendo alcanzar en algunos casos valores mayores del 90~'~ ('ladav, 

1977; Chaffé,1969; A1varez del Toro,1974), presentandose también en o

tros casos variaciones con respcto a dicho valor (Joanen y HacNease, 

1971,1975) como consecuencia de diferentes condiciones a las que e5t~n 

sujetes. 

El valor de 10% fue el escogido para incluirlo 81 mo

delo como correspondiente a pérdida de huevos incubados artificivlmen

te. Este valor es muy factible, ya que la probabilidad de desarrollo 

normal de estos huevos es alto si se someten a las condiciones óptimas 

de temperatura y humedad. Estas condiCiones son faciles de conse1uir 

con él método de incubación anteriormente citado (Rivcro'"81anco,com. 

pers.). Antes de escoger este valor, se consultó bibliografta en busca 



del valor de porcentaje de huevos infértiles para las babas, encontran

dose dIferentes valores para otras especIes (l.lcllhcnny, 1931t). ~:n CI11'" 

bargo, par< P.Sti1 especie (S.crocodil~) no se ha real ¡lacio UIl bUYI 'SS' 

tu(!io al rCsp8ctO. Unicamente se consul tó un trabajo que reportaba ca" 

mo valor de infertil idad el 10~1a (8lohm, 1973). Dado el .;JIto porc:cr:t<Jjc 

de eclosión que resulta de la incubación artificial, se ~ens6 ~ur 1~ 

pri~cipal causa de pérdida de huevos puede deberse a los i1fél-tilcs, 

coincidiendo en este caso su valor con el incluIdo en el modelo. 

Para el momento de la eclosión es necesario uyudar él 

los recién nacidos a salir del cascarón, ya ~ue 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 imposibil idad de 

sal ir del mismo por ellos solos (Rivera-Blanco, como pers.; Alvarc7 del 

Toro,1971:; Chirivl-Gallcgo,1973). Para averiguar la proximidad (kl ticll1·· 

po de eclosión es necesario chequear las condiciones de desarrollo d~ 

los huevos, abriendo unos cuantos cada semana. De esta manera se puede 

establecer el tiempo exacto de eclosión, para asl cvitrlr 10015 posibili

dades de asfixia de crlas al acercar~;e el momento del n....:ci:nicnto. 

Para los recién nacidos h"IY c¡ue disponer de l,lí1~UC5 

pura su primer año eJe vida. Estos tan~ues pueclen ser de forma y tam2¡;ü 

variable siempn:; y cuaneJo provean una scri8 dIO condiciones btlsicns [:2

rél el desi'lrrollo de 8S;:03 recién n,lcidos. [st<Js condi<:iol1c;s é-Oil: a:;ud, 

luz solar, tierr;;¡ l' 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, asl como los costos que dicha inversión re

presenta. Los costos se establecen de acuerdo al tiempo de durac"ón de 

un trabajo determinado. 

Lél mortalidad de 1;) población criada hasta 1 ,,:'io fue 

de 25% para experimentos real izados en U0anda (Pooley,lS'70) con coco

drilos del Nilo (I.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 Chabrecl: (19G7) que fue de 5%. 

El valor que fue incluIdo en el modelo fue el de 25%, 

habiéndose escogido el m~s alto por precauciOn, ya que Jos demas valo

res de mortal idad pueden ser resultado de mejores condiciones a las que 

fueron sujetos 10s recién nacidos. 

El hecho de criar estos individuos hasta la e¿ad de 

aRo tiene 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
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tao De esta manera se promueve el aumento ele 1 nivel p061dcion:.;1, pu·· 

diéndose extraer individuos adultos ds la po~18c¡ón, pudlcndos8 cxtr~cr 

incJividuos adultos eJe la poblaci6n sin prOVOC;ll' clisminuciciles l~t-usc;:~ 

en dicho nivel. 

él. Cosecha de mé)chos ac!ul tos (Cosecha de hembras = :J) 

Se real iLoron diferentes Gorridas con distilltiJ:) ¿¡I-' 
ternativas de cosecha de adultos. L~ primera consistiO en la e~¡r2cc'ón 

• d' ., - I 1 l' I 1 .. ,.ceI e;:Cf:~SO el e In IVICUOS m()':110S ()('Li,t05 atenclenCJo;:) a SIJul(~ntf CO¡WI" 

(iOn: 
Población de machos adultos ,e 1/3 de la Fob. ele hembras I-cprcduc

toras, 

Esta condiciOn fue incluido en el modelo en Vlstv de 

que se debla establecer l/na cantidad mlnima de machos ndultos C;llC pu-

dieran fecundar a la población de hembras ponedoras. En coutivici<JQ se 

ha determin<ldo que un macho puede fecundar él tres hembras en A1J~or 

misissipiensis (Joanen y McNease,1?7S) y aunque este valor no ha sido 

determinado para animales de vida 1iore, es factible considerar que se 

cumple una proporción similar en la real idad dada la habil idnd ~ue po

seen los machos de cruzarse con mdS de una hembro (Chabrec:':,lS(:; en IJj

chols,lS76). 

Es de hacer notur que'; el hecho de existir un;) l)ropc.r

ci6n reproclucti\l~ ('? 1: 1 tré.lerla cooo cOil"ecucncia una clisminuci6il m,l' 

yor d8 los niv~les poblacionales a medida que se procediera él la extrac

ción de machos adultos. Sin embarjo, COSW:;:.¡:;I1'.")~: (:;~c(:so (le lilacliO:, ceJ;} 

rcspecto al limite establecido en el 1110,:::0, permitc obtener un benefi

cio econOmico y al mismo tiempo se previene la extinción de la pobla

ción. 

El no incluir este lImite de extracci6n pucde resul

tar en una población de machos que en ningún momento podrla fecundar a 

todas las hembras potencialmente ponedoras. De esta manera la simula

ción se realizarla con bases falsas procre¡)ndo un número de recién na

cidos mayor del que resultarla en la real idad bajo condiciones de de

ficiencia de machos. 

En la Tabla 11a, se presntan los re~ultados de nivel 

poblacional y número de individuos cosechados durante todo el periodo 

en que se realiza la simulación, Como puede verse el nivel poblacional 

aumenta vertiginosamente alcanzando valores mayores de 30.000 er los 

últimos a~os de simulación. Sin embargo los niveles de cosecha rl uc t8an 

bastante dur8nte los primeros'~ aiios, manteniéndose en valores relati .. 



T A B L A l1a: 

~STRAiEGI OE COSECHA O~ E~eESO O~ MAeHO~ 

( eRrA DURANTE 1 A~O ) 

AÑo Co~~cha Machos Población Total 
1 3.878 16.857 

2 

3 

4 

103 

21 

281 

19.673 

21.707 

22.904 

-

--

5 

6 

87 

175 

23.782 
-----

24.194 

7 ~-. 24.6 7 

8 312 25.027 

9 410 25.456 

10 393 25.958 

__o 

••0 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

-

, 
I 

-

396 

386 

383 

361 

375 

386 

-

26.550 

27 .132 

27.698 

28.260 

28.70n 
.. 

29.329 

___o 

-

--
-~ 

17 

18 

397 

406 

29.854 

30.378 
-

1 

19 

20 
.._- _. I 

1 

414 

422 

30.902 

31.425 



v~mente constantes a partir del s¡~u¡ente aGo (Grafico lC), NOtese ~ue 

en el afio 7 de simulaciOn no se cosecha nin~ún animal. Esto indica que 

en el a~o anterior (6) la poblaciOn de machos adultos es menor en núme

ro con respecto al ltmiteestablecido, por 10 que al no existir el ex

ceso de poblJclOn no SG re~l¡!~ cosecha. 
T •Es de hacer not¿)r (r ue 1t1 cos('c'l1;;t de rl¡¿¡y¡lO~ c".: '~p , I c..~" 

..,ble él individuos mayores de I J:í os (1\3) por sr: r r:Fl~ c;r<lndc:s y ob ::encrse 

de la vent~ de sus p;eles mayores Ingresos. De esta manera, el hecho de 

excluir a los nuevos machos (N1) de la explotación, obedece a rnzones 

económicas ya que al ser animales con una longitud de ¡:¡proxirnad¿línente 

1,20 m, los beneficios que se obtienen de la venta de sus pieles son po

caso Sin emburso el hecllO de permitir que dichos anil~la1es ~;e r-<:~piodlr-" 

can ese ¿¡ño, contribuye al aumento de la pob1<1ción par'3 lo'> u"iO:; ,.i ;c:iC'n

tes. !\dem.js podría sucecler que al incluir estos nuevos In",:iIOS de (0iiOS 

de edad en 10 exp10taci6n, en aljún momento el valor correspondiente ;') 

1~ población total de machos adultos (1\1) fuera menor en número con res

pecto al lImite establecido, originando asl un d~ficit eJe machos repro

ductores con respecto a la población de Ilcmbras que potencinlmente pue

den reproducirse; en vista de esto, la s hembriJs poncdorus se ven 1imi·

taJas en la reproducción. 
. 

En este caso, como puede verse en la le,!>l;: 11!), no ss 

presentu esta situoción, pero si en algun momento se pensara incluir en 

la cosecha a los nuevos machos se discíló una ecuación que contcm¡;la es

te ~specto. Dicha ecuiJción est~ sujeta a la 5í~uiente condición: en los 

casos en que la población de machos sea menor en numero con respc:cto 01 

V8CCS 

;;'0. Co;~ (;,,1:¡:- condición se cxcluir~~n de la reproducción en n('illCI"C '!C ¡le:;!· 

bras potencialmente reproductoras. 

Por otra parte, el hech6 de no cosechar machos un ano 

produce un aumento de su población para los a/íos siguientes, pcrnlitiendo 

entonces la reintegración de esas hembras exclurdas al proceso repro

ductivo de la especie. 

En la Tabla 12 se presentaron los c~Jculos correspon

dientes a los costos y beneficios que esta alternativa de. manejo repre

senta, obteniéndose un valor presente para los 20 a~os de simulación i

gual a 1/:1.13 r Ss. 
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T A B L A llb: 

COSE H EMACHOS AD LTOS 

( CRIA DURANTE 1 ARO ) 

I r 

( A 8) J (A 1~_+ (A_3_)_-+- -1 

1.135 __-t__LJ93 ~o_1. 5.6 

___1._108 ~- 1.l)_f'--_+-_--'1"-'~03,.~_"'O~ _ _+_---..I.J,L...-- 

842 ¡ 1.129 783«-- --+---__1------'---1----"-=-=0--- _.0" 

__._ ..._~9iL_~- ....------1.•.::9..:::..84~ _ _+_----..Sl2'-'L8-._~--~.l----_; 

=--91::-...:1:.--_+-_--'1"-'-.~O1--__ 5:::..::3'---_--t--__8AZ'--_--+---__-'-' 

1.264 689 

892 1.431 829 

A 8 = minimo de machos requerido 
A 1 = Pobo machos adultos 
A 3 = Machos adultos (~6 años)
 
N 1 = Nuevos machos adultos (=6 años)
 



t 0- o 

1 ¡ 
, AÑ O 

1 
BENEFI e 1 O e o s T O ¡ 

1 o -- Bs. 7.500 

1 

-_o

1 174.510 11 23.800 

I I 
0_

2 5.356 " 10.500./....- II 
I 

3 I 900 I " 10.200
I 
j 4 

I 
16.017 -f 11 11. 200 

5 5.220 " 10.500 

6 10.850 11 10.800 
-

7 -----+--_. 11 10.200-

8 ! 18.408 ¡¡ 11.300I 

9 I 22.960 " 11.600 
t--~-~ 

10 21.fi15 ---l 11 11. 5ÚOi ".. ---_00 
11 00---1 " 11. 50000 20.196 1__ 

12 I 19.300 " 11. 500 
. _-- -. - - ---

13 19.150 

I 
" 11. 500 ---

14 18.050 11 11.400-

=t 
--

15 18. r,u 11 11. 500 

I 
----

16 19.300 " 11. 500I 

17 19.850 L 11 11. 600o. -

18 20.300 " 11. 600 

19 j 20.700 " 11.600 -

20 21.100 11 11./00 ---

Valor Presente (VP) "" B5.141.138 l 

I 
!,! 

T ABL A12 : 

ESTRATEGIA DE COSECHA EEXCESO CE MACHOS 

( CRIA DURANTE 1 A~O ) 

0 



b. Cosecha de hemb ras y nlélchos adu 1tos-
La segunda estrateJia de exp1otaciOn incluye a l~s 

hembras que se encuentran en edad reproductlva, con el fin de disminuir 

e 1 va lar 1fmi te cons i derado p~rq rea] i lar 1a cosecho de 11laCllOS. rJara 

la extracción de hembras adultas de la poblaciOn se est~bleciO ~ambién 

un lImite con el fIn de conservar un número suficiente de hembras que 

mantuviera el nivel de la población. Después de realizar diferentes co

rridas se determinO que el nOmero minimo dG hembrJ~ que mantuviera el 
nivel era de 2.500, cosechéndose entonces el exceso de hembros con rcs

pecto a ese 1 Imite. 

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 evaluación est 0 blcci

do al principio de la Discusión. Sin cmbar90, tampoco se coscch<l en el 

ailo 7 como sucedió en la alternativa anterior (a); no se extrtlen ni m;)·· 

chos ni hembras porque las poblaciones de ambos se encuentran por deba

jo del lImite establecido. La razón de este resultado obedece a las mis

mas consideraciones expuestas para la alternativa anterior (Gr~ficos 

17 Y 1:}). 

En la Tabla l 
' 
f se present¿)fl los beneficios y costos 

de la ap1 icación de esta alternativa resultando en un valor presente 

igual a. 31 Lf.7J7 [3s. que comparado con el vDlor correspandientc e lo al,· 

ternativa anterior, es de célsi 7.,3 veces mayor, Es ilnpo-i."·:¡:.~ i '.dict:r 

(;UC:: los machos pueden diferenciarsee;,ternDl1lcnl:e (1~ 1-3;' hcr,lbr,s'')¡' 

un~ car~cterlstica ~ue tienen en los ojos, por 10 que rcsultari~ rel~ 

tiv2ment8 f~cil distinJuirlos p<1ra :;u cosecl:a.E;:pcoriellcias hccil.:s pOt

Aynrz2'juena corroboran dicha ;:)finil2cic:,~. 

c. i:~')sr.-:-.:_~, de un 1l.0Il1,(";.r_o. ,f)j9_j,e_~::..~ho:;
 

El criterio económico que se establece paro la eva·
 

luación de las alternativas de manejo, puede basarse en los si~Lien

tes objetivos: 

a. M~xima rentabilid<1d 

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 a~os, debido al efecto de la tasa de descuento. 

Con el se::Jundo, s ¡ n embar]o, se c;u i ere ase]urar una entrada CCO'lóm i ca 

constante	 durante todo el tiempo en que se real!:;:;] la cosech;:¡. 

Con. el fin de compar<lr "'m~)os criterios, se dc:::idió 
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T A B L A 13a: 

ESTRATEGIA DE CRIA HASTA 1 AO 

Cosee a de machos y hem ras adulto 

e o s E e H A POBo POB.
A Ñ o MACHOS TOTAL
 

1
 

M H 

5_144 12.852640
3.186 -

2 _~ __114 14.108591
 
~-

3
 26
 870
 15.076
 

4
 15.6456
 663
t-- 324 
-

1
 
5
 720
 16.240110
 

¡- -. -
!6.5846
 189
 12
 585
 

-

7 ___o1.116 17.140
 

8
 510
 370
 983
 17.0i?__o 

9
 330
 976
 17.178 

lO 

245
 

17.266_._- 371 241
 990
-" ,. - ~. ¡-. 

17.316386
 252
 933
11
 
-', 

17.35912
 379
 246
 985
 
~. 

17.38413
 382
 248
 977
 

I
 1.012 17.429242
14 I 368
 
¡ 

17.426
 

16
 

271
 1.00215 I 404
 

]7.432263
 1.002394
 
--

I
 17.439
 

18
 

263
 1.00317 I 394
 

17.442
 

19
 

1.003263
395
 

17.444
 

20
 

263
 1.003395
 

17.4451.002263
395
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T A B LA' 13b: 

COSECHA	 DE MACHOS Y HEM6RA ADU TOS 
( CRIA DURANTE 1 ARO ) 

( A8 ) ( Al) ( A3 ) ( N1 ) 

542435 137 405 
---~---- ~----------

456 526 102 424 

236 565 220 345 
1---

419 546 155 390 

373 552 205 347 
..1---._------1---- .._-.. ' 

90 531 91 440 
~-

573 813 623 190 -. " 1
197 604 I 420 183 I-_.--------t----------  ~ 

201 603 416 -1 187 
..f----  I 

191 605 ·'127	 178 

¡ I 

196 604 421	 182 
.. ~- " 

194 605 423	 _L___....!_81 
'----  .. " 

200 603 417 
..--- "-- - ~ 186~-----

176 610 446	 163 

182 608 438	 169 

~ 608182 425	 170 

608182 438 170 
.. 

182 608 438 170 
~--

182 608 438 170 I 

182 608 , 438 170 l 
A 8 = mínimo de machos 
A 1 = Pobo machos adultos 
A 3 = Machos adultos ( > 6 años) 
N 1 = Nuevos machos adultos (= 6 años) 
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T A B L A 14: 

COSECHA CE MACHOS VHEMBRA ADULTOS 

(CRIA DURANTE 1 A~O) 

A~ O BENEF 1 e 1 o e os To 

o -- Bs. 7.500 

1 374.850 11 39.355 

2 5.700 11 10.599 

3 1.300 11 10.291 

4 3.824 11 11.576 

5 5.500 11 10.585 

6 9.672 11 10.904 

7 - 11 10.200 

8 41. 450 l' 13.280 

9 28.590 11 12.388 

10 27 .632 11 12.343 

11 28.812 " 12.433 

12 28.218 tl 12.388 

13 15.844 11 11.955 

14 27.598 11 12.339 

15 30.468 11 12.559 

16 29.648 11 12.496 

17 29.698 11 12.500 

18 29.740 11 12.504 

I 19 29.740 11 12.504 

20 29.740 11 12.504 

Valor Presente (VP) = 314.786,88 



incluir en el mod~lo UM ~ltérMtivd de mélnejo c¡ue cOIl!~crnple el S(~:.~Ufl-· 

uo, el cUi)l resulta c18 la apl icacióll dr' l.Iil'l COSCCll~¡ fi j'l de ¡ildi\/ick:o~·~. 

Se pcnso en r:s té.lb 1ccer una cosecha f i j il de nHchos bélsad,l en los :n j SIllOS 

limites de explotación determinados para la altern~tiv? b. Con ~I fin 

de encontrélr el v~lor de esta cosecha, se realizJron diferentes carri· 

d;¡s r.rllp8~~;mdo por vJlore~ c~rc:~no~ J lo~ o~ténido~ con 1.15 éllbrn:'::¡" 

\/.15 <'11 ter j ores. 

En las Tablas 15 y 16 se presentan los result~d05 de 

las corridas real izadas. Nótese que a pesar de extraerse 2.000 indivi

duos, la población total vé:lrla poco comparada con los valores correspo~ 

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 p~ 

sar de extraerse un número de 370 machos, tan pequeRo con respecto ~ 

los dosmil que tambien se cosechan. 

Dicho resulté:ldo es expl icable tOlllando en cuentil 1il5 

siguientes consideraciones: Si se observan las tablas 15 y 16 puede vCL 

se que en algunos casos no hay cosecha y que a medida que se extraen 

un número mayor de individuos, el número de aRos en que la cosecha es 

nula va en aumento. De esta manera la población total sufre descensos 

en su valor los a~os en que se procede a la extracción de indivl~uos, 

pero vuelve a reponerse en los anos en que no hay explitDción. Por esta 

razón, el criterio de estabil idad poblacional establecido para la cva

luación del modelo, no es indicativo de la mejor alternativa de explo

tación para este caso en particular. 

Por otra parte, si se observan los v~lores prescnt~s. 

V~', c'llcL:lados paré) estAS COSc:'CiI2S (Ti1! 1;1:; 1, '1 1'), pucor:c ilOL,ll-",r; é;;C; 

dicilo v,~lor ;:~:mcni~<l a nledicla c;ue sr. exirasn un mayal' núr;l~ro cie 111e!ivi' 

duos; sin embiJrjo el VP corresponcliente a la cosecila (!c 7,non il1c!i\!i ..· 

c1uos es Iilcnor' con respecto (J 1os (lr:m~s V,] lores eJe co:.cchél correspon,l i c'.i.:!. 

tes a 800, 1.000 y 1.500. Antes de proscSL:ir cs import0nte acla(~r ~uc 

p0ri1 el '/<Jlor de 1.500 individuos cosiCch<Jdos, únicamente se rC,J~ i2Ó In 

simulación por 15 é1i10S debido a problemas presentaeJos. Sin ernb<Jrgo el 

VP es de alrededor de 290.027 Gs. correspondiente a este tie;npo, y no 

se espera que aumente significativament~ con los últimos c~nco i1~OS en 

que la tasa de descuento afecta en mayor grado. 

Nótese que el ma~or valor se obtiene par~ la cosecha 

de nOO individuos, resultado razonable ya que tal y como se expl icó D~ 

teriormente de ?-O ailos de simulélcí6n se cosechan por cinco é1~-IOS ~.OOJ 



TABLA 15: ESTRATEGIA DE eRrA HASTA 1 ARO 

Cosecha de un N° fijo de machos .. - dI un N°fiio dI!! mAdh!"~ 

4 O O 4 6 O 4 7 O 5 O O 

COSECHA POR. POBo COSECH/\ POBo POBo COSECHA POBo POBo COSECHA POS _ POBo 
Mm H MACHOS TOTAL M H MACHOSl TOTAL ~1 H MACHOS TOTAL M H MACHOS TOTALM 

1 4nn l1Rn 1101:)2 17264 Ll¡::;n 118fi 1 4997 17210 470 3186 4988 17200 500 3186 4959 17172 

~--- ___ 400 - LlLl/'R 17QLlS 460 - 4321 : 17838 470 - 4303 17820 500 - 4248 17765 

3 400 -- LlOQl 1R/,Q7 Llr,O -  ~Nlf) 1R142 470 -  3910 18116 500 - 3831 18037 

W-. 400 1}.0 l¡::¡RR lR¡::¡7t1 LlF;n 69 31P,P, 18371) 470 69 3355 18337 500 69 ~?r:;~ 18235 

5 400 -  ~17n 1R¡:;Qn Ll¡:;O -  2929 18449 470 - /'RRQ 18409 500 ?7hh. 18286 

6 400 ~2. ?f)f) 7 1Rf)f)f) Llf)O 1/' /,')9.7 lR1Rf) 470 1 ? ?~Ll1 18340 500 12 ?lQQ 18189 

7 4no - ?nn lQ7r:;Ll. Ll¡::;n - í'414 19437 470 - /3fi? 19386 500 ??n? 19226 

8 400 170 ?r:;í\F; 1R¡:;An d¡::;n 370 2237 18332 470 ~no /'17Q 18273 500 370 ?nn? 18096 

9 400 /'4'1 ?4Llq lRh"l 4f)O /'4S 20f)8 18398 470 ?Ll¡::¡ 2nn5 18207 500 245 'A'~ 1.8015 

10 400 241 ?117 lí\hnR Ll¡:;n /'41 19?? 18198 470 ?Ll1 1854 18130 500 241 lfiLlR 17924 

11 IlfOO /'S/' ??lR lA!;C\l LlF;n 2'12 1781 1n: 14 470 ?r:;? 170R 18041 500 252 lLlRQ 17822 
I 

12 LlOO 246 ?114 lR4RR LlfiO 246 1735 i8109 470 ?Llfi 1!174 I 17948 500 246 R7R 17252 

13 tlOO 248 ?O 11 lR41R 4flO /'4R I 1fin? 18010 470 ?48 1443 17850 500 _ 248 7 h R 17176 

14 400 242 1944 1R1fi 1 LlF,n ¡ /'47 ¡ 1508 17925 470 242 1350 17767 seo 242 f)9S 17112 

15 400 271 lR71'lR?Q7 LlfiO ?71 1412 17863 4}0 I 271 1256 17680 500 271 618 17042 
-

4flO 1 
116 I 400 263 1R07 1R/'17 263 1322 17525 470 263 1168 17598 500 '. 263 ')47 16977 

I 

4hO 1I17 400 263 1741 1RIR1 263 I 1240 17682 470 263 1087 17529 - 263 QA. 7 17389 

18 1 400 263 lflRl) 181 ?4 Llhn 263 1163 17602 470 263 1012 17451 500 263 R'\l1 17293 

19 400 263 11133 lR074 4f)n 263 1092 17533 470 263 942 17383 500 263 7f)7 17208 

20 400 263 1 ¡:;¡RA lRn?7 Llhn ~63 1025 17468 470 263 876 17319 500 263 ñ8S 17128 

I
 

' 
., 
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T A B L A 17: 
COSECHA DE N° FIJO DE MACHOS ( CRrA DURANTE 1 A¡;JQ ) 

, 

4 OO 460 470 5 O O , 
A ~ O Beneficio Costo A Ñ O Beneficio Costo A Ñ O Beneficio Costo A Ñ O l3enefi ci e Costo 

O - 7.500 O - 7.500 () - 7.500 O - 7.500 

.1 1G3.370 ??751 1 1hh ~7n 22.961 1 166.870 22.996 1 168 .370 23.101 

2 20.000 11600 2 ?:i.nnn 11 810 2 23.500 11. 845 2 25 .000 . 11. 950 

3 20.000 11 .600 3 2:l0ll0 11 .810 3 23.500 lJ .845 :3 25 .000 11.950 

4 23.450 11 842 4 /h 4c:;n 1?052 4 26.950 12.087 4 l 2&.450 12.192 

5 20.000 11 600 5 2~ nnn 11.810 5 23.500 11. 845 5 25.000 11. 950 

6 19.800 11.642 6 22-fi80 11. 852 6 23.160 11.887 6 24.600 11.992 

7 20.000 11 fino 7 /~ nnn 11 810 7 23.500 11. 845 ~ 25.000 11.950, 

8 36.500 1/.985 8 ~9 200 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 9 33.750 12.808 

10 28.850 12 444 10 31~70 12.654 la 31. 790 12.689 10 33.050 12.794 

11 29.400 12.482 11 31. 920 12.6_92 11 32.340 12.727 11 33.600 12.832 

12 29.100 12.461 12 31. h20 12.671 12 32.040 12.706 12 33.300 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 14 31.420 12.657 14 31.840 12.692 14 33.100 12 _ 797 

15 30.300 12.543 15 32.820 12.755 15 33.240 12.790 15 34.500 12.895 

16 29.900 12.517 15 32.420 12.727 16 32.840 12.762 16 34.100 12 .867 

17 29.950 12 521 11 32.470 12.731 17 32.890 12.766 17 13.J.50 11.121 

18 29.950 1?5?1 18 1? 47n 17 731 18 32 890 12.766 18 34.1.50 12.871 

19 29.950 1? 5?1 19 1? 47n . 12731 19 32.890 12.766 19 34.150 12.871 

20 29.950 12.521 20 32.470 12.731 20 32.890 12.766 20 34. 150 1? R71 

VP = 222.276,50 VP = 225.520,64 VP , 
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VP = Bs. 290.027v,p = Bs. 309.358Vp = 1);; 

8 O O 100 O 1 S O O 2 O ~ O 

;. Ñ O Beneficio Costo A Ñ O Beneficio Costo A Ñ O Beneficio Costo A Ñ O Benefici< Cos to-_._., -_. , .. - -- ---- - . .
.____.-0 ._--Ss _ 7.500 O - ~s 7.500 (l __ - s.... 7 SOC O - - Bs 7 .500___ o 

1 ?O 7 ~oo ?4.....15 1 1 ?1~ e;l1n -2~LJi.51 1---. 1 ?HL3J+ 26.601 1 243 .370 j. __2ª-. 351 

? 11;; nnn ...13 000. ? ¡:;o non 1'{ 7nn ? --8L.500 15..ASe ~ - ~O .000. 17.200 

i t;? nnn __ -l "> (\(\n ~ t;k nnn 11 7nn -. on 111Q 1~....1.5r. 3 10 .200-
__---.4.._._ -59A5ü .. .. 13...2.4.3..f--JL_ --6.~ 11e;r. , 3 •.9il2 4 ,:_ 3.450 .10.4.4..1 4 .¡... _.3 .4.5.9 , l() .440 

I 
- -

__.2 Sn .000 13..JlO.O. _:..--5. nO....Qon .13 7nn ... - 10.200 S - ----J 10 .200 
f) r=,f) f)nn 1~ n?? 6 r=,nn -lo._?I1? F. h.o.o la 242 6 _§.O_Q I 1-º--=-242 

7 - 10 ?OO 7 - ln ?nn 7 - 10.20e 7 10 .200 

R fiA..B..5D ' --.1 ~'L 3D 9 R hA l1e;n 14-9.92... R -..8.5_.9. r=, n 16.74 8 ~--=-1_S.Q J 18.'192- - - -
9 1? ?r=,n 11 nC;7 q 1? ?r=,n 11 nC;k Q 1? ?e;O 11.~ ._ 9 12.250! . .1J.. O~-ª-

10 54.4001 11 R4n la 12 ano 11 n4n 10 1? r=, C;O 1l.04e 10 12,.00Q_ __U: .Q.40 

f----ll 1~ e;n,n 11 07R 11 E:;7 e;nn 111 t;7Q 11 7? '{nn _.U-,-Q-ª.C __ .1.1 ___ _1_2.: 550 ___U ..080 

1? c; i 1no 11 Rf) 1 1? 1? 1no 11 nhl 1? 1? aOn 16.3.1C 12 12.300 1.1.06 O.. 

13 13 1nO 11 or;R 13 f)? 400 14 ¡:;hg n 1? lOO 11.06E 13 12.400 Ll.·O.~-ª 
14 Sl SSO n R47 14 1? 100 11 nLl7 14 1? 000 1l.04E 14 92.100 18.200-
lS 11 son 11 14S 11) 1~ SOO 11 lile; 1'1 1i ¡:;on 11.14E 1.5.. 13.500 11.146 

1n 4q 100 1i Q17 16 n~ 100 14 f)17 1n - - 16 13.100 11. 1181 

17 131.l.P.Qr 1l J17. 17 13.100 11 117 17 - - 17 13.100 __ 11.118---  ••• r _._ 

18 49.150 13.920 18 13.150 11 120 18 - - 18 13.150 11.120 

19 13 .150 11 120 19 63 15Q 14fi?1 19 - - -1.9.. 13.150 11.120 

?n l1k 7c;nl 1 '{._Q?O ?n 13..l.50._-lJ..120· 20 L - - ?r1 11 ~ 150 lR 17O;. 
................. 

1 



la? 

individuos, mientras que pélra ~~08 se cosechan 13 Jilos. j'J,dern~s es en los 

primeros o/los cuando se reali7.a una cosecha sostenida pufu este úJtil"ilo 

caso y es justo en esos ai'ios cuando 1a tasa de descuento dfcc;~-3 en me·· 

nar gréldo. Sin embargo, parJ Ja C;)S0CliJ üe /.OJO individuos, 105 díos 

en que es factible la explotaciOn cstan muy d¡st~nc¡ados entre si, cir 

cunstancia que afectél el flujo neto actu~l izado. 

En la Tabl~ 1~ S~ presentan valores de cosecln corres 

pond ¡entes (3/:00 I f,( '"', 1:70 Y 500 i nd i v ¡Guas exp 1ottldos. Nótese que P;:1

ra est~ última cosecha no se extraen individuos en el ano 17 de si~ula

ción pudiendose cosechar los dem~s años. Si se camparon los Vi' corres

pondientes a esta última cosecha ( Tabla 17 ) Y la de GOo [individuos 

( Tabla 18 puede notarse una gran diferencia, 10 que permite concluir 

que a pesar de no cosechar todos los uñas, se puede obtener un mayer b~ 

neficio si se cosechan m~s individuos y menos años; sin embarJo existe 

un 1Tmite tal y como sucede para el caso de 2.000 individuos cxtri:lTdos. 

Estos resultados indic~n la importancia que tiene el 

establecer varios criterios de evaluaciÓn para una alternati a de mane 

jo. Si para este caso se hubiera evaluado la estrategia en base al ni

vel poblacional, se hubiera concluIdo que podrlan cosecharse 2.000 o 

m~s individuos, mientras que el c~lculo del VP indica que se haorlv!l 

sufrido pérdidas en la apl icación de dicha alternativa. 

d. Cosecha de un número fijo de hembras 

En las estrateJias estudiadas hasta el momento, se 

cosecha el exceso de hembras con respecto al 1Imite establecido, En és 

te caso se quiere estudiar 1<1 situación contraria, extr,lY8lldc un n(Hil~' 

ro fijo de hembr,:¡s." el e;:ccso ,: l,l'1C:,OS con r~:s¡:ccto al limitr: fi.V-:>:. 

P,3r,J 8110 se re2l176 una corridé' e)~C09icndo como número fijo (Ir:: cose-o 

cha el promedio, para los 20 años de simulación, corrcspondicnL:e. (1 1.; 

cosecha de hembras adultas obtenidas en la alternativa b (Casedla de 

machos y hembras adultas ). El fijar este número permitir~ CC.lmpQr¿Jr 

los resultados en cuanto a nivel poblacion;:¡l y \lP que se obtcn"é1 de 1:: 

apl ¡cación de esta estrateji<1 C011 los olJtenidos en 1-3 <11tenI2th',: i:., 

pucJiendose escoger <1sT la ali:ernativa c¡ue brinde mi:lyores \'CIl':;lj;lS en·· 

tre ambas. 

En la Tabla 19 pueden verse los result~dos de nivel 

poblacional asl como los correspondientes él cosecha eJe machos y hernurns 

adultos. Nótese que los valores de nivel poblacional SOI1 mayores para 

esta alternativa con respecto a los valores de la altcrnativn b (Tai)la 
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TABLA19 ; 

CO ECHA DE MACHOS ADULTOS YN°FIJO DE HMBRAS (eRrA x 1 AÑO)


J A l._---+-_ P 6
 

4~.-=-..::62:..:...3_--J-----=1.:..=.;12::...:.4_1-~ 15 .851
 
18.1841.000 

19.3433
 

4
 

_5 335
 20..140
5.5-i 
6 335
 654 19.959~ _ 

7 - 35 19.224Q-Z.6--1
--..L.U...i--~f__--ú9..0---If__~L.-.L..i.AJ.8 335
 

9 33~ 5=35'-----+__.---"-'9'-!.4_-+-_1=8<-.!..~52_8_1 
18.359 I
10 335
 

2.04 

158 

A 5 

_...>....J..>< 

f---->L.LllL--.--If----

1__

_-.>L.

520 

+---__

_~_A.9.L._-+-_--u.uu...._~r--l.8...21.6

966 

A 8 

1.062 

36. ___ 

._Z3 

..9- -- -

__605 

-SB___ 

__lIL 

4 

173 - -

91_ 

__+--__2 L_. 

___~_-1-_--J85. _ ___.46l__ 

. 202 _ 1--._....::L.l.I.L.-_+--_---l,¿;:LL--11-_

45-8 

454203 

12_._+-_~~_-+-

1-_1.6 

----t----" 
_ __2.1 

11
 

41..L--_-l-_-.uZL--l .. .lR.l42 I
12 ._~33o..::.5


13
 18.J143 
1
 

.... __17~90~]

._ u..63J...1,5 ---J,)..L 7...::t.7 -J. 4 .J-]_ 

16
 

17 335
 

___ _.18
 

19 335 _ 6513 17.Ei4'-tI
! 

20 335
 . 643 17 :.-594 _"
'l•. 

A 6 = Cosecha de hembras adultos
 
A 8 = Mínimo de machos requeridos
 
A 5 = Cosecha de machos adultos
 
A 1 = Población de machos adultos
 
P 6 = Población total
 

17.413 

17.ti 3 

614 

6L2 

J.J..L..='-~_~....u.J-I.-_ 
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13a). Esto puede ser resultado de la gron extracción de hembras (31"5) 

que Sé réali~a en el primer 0110 de sirnulé1ciOn para est(l última, 109!·IC 

corresponde a casi 10 aRos de cosecha de hembr~s para 1~ altern~~¡v0 

a~ut presentada. Es de hacer notar que ya ~ue e1 valor fijo de 335 ss 

e1 prame dio ea1eu]¡::¡ do en base 2 los re 5 u1t: 2 (:o5 d(, ]¿:) ;¡ 1tn rn.' l. ¡. i1 !., !" 

cosecha total de hembras en los 20 aAos para ambas estratcjias es re1~· 

tivamente la misma, no siendo exactamente igual dado que el v~ or pro

med i o no es e~(acto. Sin embargo, e1 hecho de cosechar tJnt(1S l1E.'mbr·:;s en 

un sol¿ a~o produce una disminución notable del nOmero de recién nacidos 
para el aAo siguiente, lo que representa un mayor tiempo de recuperoción 

para la pobl~ción. Sin embargo, el cosechar un número fijo mucho m~s pc

queiio y en forma sostenida, no ori9ina este clescenso tan bruGc~) en nÚI118-

ro de reci6n nacidos y por ende de la población, permitiendo ast que la 

población vaya creciendo poco a poco. 

El VP resultado de la apl icación de esta estrategia 

es de 316.596 Gs. (Tabla 20) siendo ligeramente mayor que para la al

ternativa b. (314.736 8s., Tabla 14). Si se consulta de nuevo la tabla 

19 puede verse que en ningún momento la cosecha de machos se hace nula 

y la de hembras, únicamente para el aAo 19 de simulación. Sin emb~rJo, 

para la alternativa b., no se cosechan machos el aAo 7 y a las hembras 

no se les cosecha por 4 aAos. la explicación a esta diferencio en a00s 

de cosecha se expl ica de la siguiente m~nera: para esta estrate]ia el 

1Imite mlnimo de población de hembras es el mismo que para la alterna

tiva b.; pero sucede C]ue para esta última se cosecha el excedent'2 a 

ese limite, mientras que para esta alternativd se cosecha un /lúmero fi

jo todos los aRos. Por esta razón los a~os en que la cosecha 's nul~ 

para la alternativa b. son los primeros Jodo que en el primer 2,io se 

cosecha un número enorme de hembras que corresponde j us Lamente a i e;:

ceso de 3.136 hembras con respecto él las 5.636 hembras de las que se 

dispone al principio de la simulación. Sin embargo, para la alternati~ 

va aqui presentada se cosecha un número pequen o todos los anos y que 

en ningún momento sobrepasa al 1Imite establecido a no ser para el a

Aa 19 de simulación. 

Por otra parte la cosecha anual total (machos y hem

bras) a partir del segundo aAo de simulación para la alternativa ~qu¡ 

present,:lda es r.l<1'¡or, 10 que ló0ic;:¡mente de su ap1 icaciOn 58 obtiene un 

mayor beneficio 8conómico. 



---
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T A B L A 20: 

COSECHA DE MACHOS ADULTOS YN°FIJO DE HEMBRAS(=335) 

( eRIA DURANTE 1 AÑO ) 

e os T oBENEFI e 1 OAÑ O 
--'1 --

Bs. 7.500Q i -
" 27.5531 ---2.3.5_9-2 4--i

I 

" 14.7532 l. 23 gRO 

13.5993 i4 17.1 ¡ " 

" 12.087-+
1 

-

Ll 21:) QiO 

" 12.2342I R?n5 

" 11.89BF. ?i r:;nn 

11 13.459l1i r:;7n7 

8 .- 42 1]1, " 13.350 

" 13 ..45I1n .Q?r:;9 
11 13.193Lln 1r:;n_. la 

" 13.108ia n7n-.11 -
1I 13.042___o] 2.___ ___-31- 261-
" 12.95811 -35.J..16 -1 
" 12.976lLl. ..l5-..9Bh 

" 12.986 --- 11:) ik.• ll2._ 

" 12.989le; ik 1 r:;11 

" 12.989iF. 1 ¡::;L1-....17 

17.415 " 11.55418....._ -._. .

37.360 11 12.976-19 -
37.180 11 12.9631020 

V p = Ss. 316.596 
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J,	 COSECI-lf, DE ItJDl\llDUOS flOULTOS 

Recolección de hUi?vOS yerra en c;,'uJ:iveric por 3 
arios. 

Con el fIn de estudiar la conveniencia de pro¡on~~r 

el tiempo cle crta, se decidió real i~~-3r ·,t~I.l si;-,l'Jlación que; conl~(::r~p'(na 

este aspecto. 

El problema consistra en establecer el tiempo de erro 

6ptimo basado en los criterios de rentabilidad econ6mic(1 y nivel po

blilciohal mantenidos a lo 1~r90 de este trabajo. 

Se ha comprobado que en cautivid3d el animnl crece 

m~s rtlpido que en vida 1ibre ( Blohm, 1973; Rivero-Bl<lnco, 19"í/.:.; Dm·f-· 

ling y col., 1966; Joanen y col., 1976 ), debido a que se encuentre ro

deado de condiciones mucho mas favorables como son el é1Jua y abundante 

al imento, por 10 que es factible poder obtener ejemplares de rrayor ¡J

malla él corto plC1zo, comparado con los ilnimales de vicl.l 1ibre rV3r,c, ~d 

mismo periodo de tiempo. Si se Urafica la curva de crecimiento, puede 

esperarse que a partir ele un;) edad 12 curva empiece é1 di:;r,lim;¡r- :;u pen-

diente lo (¡U1?- significa que un tamaño perm¿lnccc rcl;=Jtivélmentc ijual al 

pasar de un (1Ao a otro. Debido a esto, el hecho de criar indiJiduos por 

m~s de 3 años (durante este tiempo se sabe ~U8 el crccimisnto es C~~l 

1incal) parirla resulta. en in'J'Srtir dinero en il1si:;11 .... cio;I,'s y;'! iólicll;:c, 

y 110 obtell~r un crecimiento si-]nificativo del individuo. f'or esl,J rélzc'Jil 

se escogió el perioelo de crra ele 3 a~os en que se esta seguro que en 

ningún momento se obtendrrt:ln crecimientos pocos diferenciados de un <lila 

él otro (Rivero-Blanco, como pers.). 

En cuanto a los costos de instalaciónes y opcri3ciow:s, 

en la Tabl.J 10 se detallan. Nótese que los gastos no representall jran

des inversiones pudiénelo hacerlos en etapas anuales. En el P~'Ííli(;r ;JiiO 

(aAo cero en la Tabla) la mayor inversión se ve representada en la cons

trucción de tantos estanques como cientos de animales se calcule que 

van a nacer. También se real izan gastos de recolección de huevos 105 

cuales no son muy altos y que ademas ~s obl igatorio real izar para cual

quier estrategia que se quiera estueliar. En el segundo a~o (aAo uno en 

la Tabla) es necesaria la construcción de prestamos cercados en núme

ro y tamaRo proporcional para mantener.a los inelividuos mayores de 1 

aRo. Entonces los nacidos durante ese segundo aRo, oc~paran los estan

ques construrdos en el aRo anterior. De igual manera, para el a~o dos 

de la Tabla, correspondiente al tercer ~no crono16Jico, ss necesaria la 
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construcción de otros prósté1n1o~ n1~S ;FJiV'r::S 'lIJe ten jO n C~Tacid~r' ..lr~ 

sosl:cncr .J Jos individuos mayores de ? Jííos. L" ~·;tilili1ci61l f.hl :.;ill;}-¡O 

¡ 1' ! f' t' r 1' r'cle los tan~ues y jau as se reJ IZÓ en ]a~c ~ re erencl~S 010 IOjr~r1C25 

(JoJnen y col" 1376; Rivero-81anco,1970; Cl¡()!lreck,1967; Puffei!:, !J73; 

Stoneman,19G9b). 

Se hélbr~ ,notado que los gastos mu,/ores ~e re;::] i7."ol1 p2" 

ra la construcción ele tanc~ues '1 prest21110S, mientras ~ue los j(lSC05 ck " 

limentación y cuidado son bajos. L~ dieta de los recién nacidos pU2d~ 

consistir principalmente de insectos, los ouales pueden ser atraidos fj

ci1mente si se co10c<1 una l~!np¿)ra cerca de los tanques, !nanLeniéndo]."l (~n" 

cendidél durante dos horas todas 1.35 noches (Pooley,1970; Cil;\brcck, 1:;67), 

También puede alimentarse a 105 individuos con pequc00s peces oltenidos 

de los ca~os del hato, pudiéndose también criarlos para asl tener ~I ¡

mento seguro. 

A los individuos pequei'íos es preferible suplcnlcntarles 

el al imento con harina de hueso con el fin de suministr<'rle celcio, De 
. 1 l t d d ¡' , (11 d I h'd •I \I gua manera, os res 'os e carne e c 11 CJU I re .!!i2.!"0c loerus _.!.. rocI13cl.::J. ':'1 

rcsultado de la matanza que S0 reé1li?.::) ;7¡nua1mcn¡-. ':11 r;ir:;o II<ita puede 

util izarse par~ el al imento de los individuos p8~U~nOS. Es imrort~ntc ~~r 

los i'lnimales se,ln al imentados rcgularnK~Jlte evit."ndo 12 so!:;rc¿, imi,i1::;-'ci6;' 

él 1:")" ,~:iii.;,coiks m¿;yon~s eJe 7.. aiJos se les debe al ¡mentar U1.j" (',>; di ," :: 

ley, 1970). 

En el momento en que los individuos de 3 a~os son s~

crificados, los tanques y préstamos estartln sirviendo a tres etapas de 

crecimiento a medida que pasa el tiempo. 

Basado en estas consideraciones, se estudiaron varias 

a1t:ern<Jtivas de manejo que incluian la e;<plotación de 7000 individuos 

criados de 3 años de edad, En 1;) Tabla 21 se muestran el número de in .. 

dividuos que integran las tres clases de edad resultados en la simula

ción. Nótese que el número correspondiente a los animal8s criados de 3 

años es 1 igeramente mayor de 2.000. Las alternativas de manejo presen

tadas a continuación incluyen la condición de liberar el exceso en nú

mero en nuevos cuerpos de agua del medio natural, con el prop6sito de 

que en el futuro originen un incremento de la producción total de hue

vos, 

A continuaciOn se expondr~n las diferentes alternati

vas. 



TA~~: 

1 NOI VI OUOS RIADOS 

Recién nacidos: 3.600 

Individuos criados de 1 año: 2.70C 

Individuos criados de 2 años: 2.565 

Individuos criados de 3 años: 2.437 

~ 
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e. Cosecha de 2.000 individuos criados 

La erra hasta 3 a~os puede determinar una altcrn~t¡· 

va correspondiente a la cosecha de 2.000 individuos criados. El bene

ficio económico que se desprende de dicha alternativa se estima en 

30,000 8s., obteniéndose un pago de 15 Ss. por piel (lon0itud total de] 

animal cosechado ~ 90 cm). 

~rAdual que experimenta Jos niveles poblacionales durantr el proceso de 

simulación. En la Tabla 22 se exponen los beneficios y costos lue aco

rrea dicha estrategia, obteniéndose en un periodo de 20 di"jOS U/I \/1' d,~ 

37.097 Ss. Este valor es el m~s bajo comparado con las cIemas ~ltcrn~ti

vas de manejo. Por esta razón y tomando en cuenUI el crecimi":llto po'; 1;,. 

clonal, es factible pensLlr que pueden s;:;crific.lrse i:l(lcm~s <.lnir,la!r:s ~.'11 

vida] ibre para asf obtener un mayor beneficio ccon~n¡co sin pe] ijro ¿r 

afectar el nivel poblacional. 

f. eosechél el e mél c hos a el u1t os y ? . OOO i nd iv i ,1 Li os c r i .", .. 

dos. 

A pesar de haberse obtenido un VP bajo para la mismr 

estrategio dplicada para el C<lSO de crié) por 1 año, se pensó 311 estu .. 

diarIa igualmente en este caso, daca el hecho ele que se é.1proVéoch':Hl ~:-:JO'J 

pieles m~s que en el caso anterior no existlan. 

En el Gr~fico 70 y la T~bla 73 se observ~n l~s v~r¡~

ciones en el nivel poblacional el cual disminuye al principio de I~ SI

mulación, ya que es en esta época cuando se procede a la extr~cción de 

un mayor número de individuos. Sin embarCjo, los niveles pobl,1cion;-;]c5 

aumentan cada a~o alcanzando un valor 0c 17.650 individuos correspon" 

diente al último ailo de simul;:¡ción. 

En Id Tabla 1./1 se prrcS81li:illl los be¡)(~f¡cios '/ ('()r.lcr; 

corrE'sponclícnt'2 i'1 célc1a aílo de simul-3ción. liót~se que el \(:' pilril r;;r. ~ 

CélSO es mil'y'or q!JC por;) la ",,1 ternatiV8 con'cC;i)on(~¡':';l':'" 0 1,:' c"I,:, 2il Cc'U

tiverio por 1 ano (Tabla 12). Los beneficios econónlicos corrssponc1icn

tes a los primeros aAos de simulación son los mismos par~ a ~os casos 

ya que se cosechan el mismo número de animales, pero a partir del ter

cer año de simulación se obtienen mayores ingresos para est0 sC0unda 

alternativa. Este resultado apoya la consideración que se hizo al prin

cipio de la presentación de esta alternativa de que los 2.000 individuos 

criados si aportan ganancias significativas para l~ plic2cicn dc esta 

estrategia, ya que se obtiene un in9re50 anual de 30.0aO B~. a p2rt;r 
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TA8LA22 : 

F.~TRATEGIA DE e A DURANTE 3 AROS 

( COSE HA D 2.000 INDIVIDUOS) 

AÑ o B E N E F 1 e 1 o CO S T O 

o -- Ss. 7.500 

1 -
11 19.800 

2 - 11 53.100 

3 

4 

.-. 

30.000 

30.0 

11 

II 

11. 900 

11. 900 

5 30.000 11 1l. 

6 30,000 11 11. 900 

7 30.000 11 11.900 

.. 

8 

9 

la 

.
30.000 

30.000 
-

30.000 

11 

11 

11 

11. 900 

11. 900 

11. 900 

.. 

~-_ .. -

11 

12 

13 

14 

lS 

..~_. 

_. 

30.000 

30.000 

30.000 

30.000 

30.000 

11 

11 

11 

11 

11 

11. 900 

11.900 

11. 900 

11. 900 

11. 900 

16 30.000 11 11.900 

17 30.000 11 11.900 

18 

19 

30.000 

30.000 

11 

11 

11. 900 
-

11.900 

20 30.000 11 11 900 

Valor Presente (VP) = Ss. 37.097 
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T A B L ¡J, 23 

COSECHA DE MACHOS ADULTOS (CRIA DURANTE 3 AÑOS) 

( N 1 ) ( A 5 )* ( A e ) t Ñ o ( A 1 ( A 3 ) ( P 6 ) 
--- -- .----~ I 

1 
_3.870. 1.135 I 1.193 1 -137. -- - LOSD - -- 14-_151 _4: 

·-·--1·-·-----LO.3.. _.- 1.1Ohl _... 1.1.31 .-101- 1.030 14-.975 
_3~_.--+ _-L.01L. . __.--lB_2_ _ 1.128 34.5. __-1-78..3_ _ _ 1~. ~6?.. 

4 I 2.281 _1 - 92..12 Jl83.- l5..5..__.. _ _ ..928 _ _ 16.393 

5_ .. . _ .2,.Q3Z _ 1 ._.__ 911 _ . __ .1...052_ 205 _. 847. ló . 701 

6 2.175 _1 .9]7 . __ 13~_+ _31 __---OOB_ _~.6?0 

---- -~ ~:~~~ 1- - :~; -, ··--~~~~~t-~~~ ---- ~-~~-- :~: ~~~ 
____.9 __ .._ ...1~1!1... _ 71)_J --l92 JS.EJ _ _16~~ 19I __LD 5..5 I 

___..l.º-... 1- 2.•162 _-L__.__ nL.. I L.06]_ ~._ __~9J .__ 61.6 .1fj~.?~? . 
!l.. _. __2.295 : . 750 1.0J5; 378 _._ .69J_ _ ~~.880 __ o 

.E.__ . 2.J_5.~ __7.Q.Q.__ .--.l.. OBL ._3.7Jl ~ _~l __~.98~__ ~1 
__..-11... LZ5...2....... __ 785 1 LD8_4 35A 730___ _ 1 7 :08 ~_ 

14 .__~~.,234 .78J . ~ _ 1.087 _;. 361 I 726 1?_.17~ 
0'_ .15 2,l3'L _[ q_ 7ªQ __ 1.__ I.DQ2 _1_ 36.L _. __ -.126 _ _ 17 .z..6.1__ 

--;~---l -- ~: ~~~ .... _~~: _-~~~9L--J=-_ ._~~~ ._ .------72.1------ --~-:~---_
~_ ~:~~~=t=-.__._~.~~._ .. __~: ~;;-. _~ ~~::~6
732H 2. 252 ..-l.....- 796 I 1.120 379 I 741 17 _654 

* A los valores de cosecha de machos a partir del año 3, se le adicionó 2.000 individuos obtenidos 
de la crianza.
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T A B L A 24: 

COSTO-BENEFICIO PARA CO ECHA DE MACHOS ADULTO 

( eRrA DURANTE 3 AÑOS ) 
I 

AÑ o 8 EN E F 1 e 1 o e oS To 

o Bs. 7.500 
• ------.-1...... ..----..--..--.-.-+..---------- 

1 11 33.430Bs. 174.510
f-------·-·--- _. .-- -- -- - -_ .... 

2 11 53.45011 5.356f-----------.--- --.- __ o ~__ ~ ·--------1 

~_--.--3---_--- 11.__31__._15_5__-----+1 " .__13.470__.~ 
4. 11 44.050 t I~-l? ._8.8_0 _

1------------+-----

5 11 34.350 I 12.750ti -. ----.-..--- ----------1-------- __o 

6 11 38.750 11 13.030 - .... "---'- --_·_-1--·_----------1 

7 11 30.000 11 12.400 
f--.----------  - ---- -----1 

8 11 _.13.24711 41.616 
1---- .. 

11 42.555 13. 809 
1'------ _._- - .. ". .'.. _ .. --  --- 11- ---- ··1 ,I 

11 13.317 ¡
¡ 

11 11 

10 11 41. 790 

-- ..- 41.9~ -1-- =-~- _~3.32~ - J 
I 

12 I 11 41.520 13.29611 
",-------1--- .-.- --- ---._. 

11 13.282 !13 11 41. 340 
...- -- -- - - -1 

14 11 4o.530 " 13 . 219 ! 
1---- --..--·----f-- -- --- ·------··---·1 

15 11 1141.950 13.237

[ - ::_ ~_----- L~:-::~- ~--::-:_:-:~~_·....-I
 
I 18 " 41. 205 "13.272-1 

~ 1~_ _ _ ._._ " .. 42.550 __ . '~ __L_3.2_79 

20 1,. .. .~_.~_1._34_0 _----'-- '_1_13_._28_2 \ 

_ V.P = Bs. 228.982 
1 
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del tercer aAo de simulaciOn. De igual manera, este resultado reafir

ma el hecho de poder cosechar animales en vida 1ibre sin afectar en 

mayor grado los niveles poblacionales. 

g. Cosecha de machos y hembras 2dultos y 2.000 indi

viduos criados (Gr~fico 21). 

Al igual que para el caso anterior, se apl ic6 esta 

a1ten<ltlva para la erla en cautiverio por 3 alíos con el fin dE' compa.

rar los resultados con la alternativa correspondiente a la erra por 1 

aíl o. 

Comparando los valores de nivel poblacional p.Jra am

bos perlados de crla (Tabla 25, 3 aAos de crla y Tabla 13a, 1 aRo de 

crla), poclrla notarse que en los dos casos se presenta una disminución 

abrupta de los niveles poblacionales al principio de la simul~ción, pe

ro que dichos valores aumentan paulatinamente alcanzando v~lo-es mayo

res para el caso de erla por 1 aAo, ya que la proporción de individuos 

infantiles para esta última es mayor dado el hecho de que se 1¡beran 

los individuos al cumpl ir 1 año de edad. 

En la Tabla ?G se calcula el VP para la altcrnatiV2 

aqul expuesta, obteniendose un valor muy similar que para la cstraL~

gia con la que se compara (Tabla 14). Este resultado es expl icable si 

se consultan p;:¡ra ambos casos las Tablas correspondientes ¿¡ coscchiJ de 

individuos (Tablas 25 y 13a). 

Puede verse que el pr imer aRo se cosecha un m,lyor nO'· 

mero de individuos (8.330) correspondielltc ,l ¡~, Crrél por 1 "';¡o, r:::líl ,-r;;:,

pecto él los 5.C30 individuos cosechados ¡Jop (;1 Cl:ré) rerio'.::l c:-¡i.I. 

ES~él diferencL, en valeres es debida él ];-¡ cosecha de !lsmbros y,: c:uc 

tal y como se e)(p] icó anteriormen~~e, el lImite c:c población Iilfninv.l de 

hembr0S pclra 1(1 crta por 1 éJño es 2,5 veces m(~llOr ~ll-:;:~ :: ....... [-r·-.,~,r',-.HiCiC 

te él la crta por 3 él~OS. 

Evidentemente la diferenci¡"l en beneficio de éllrcdpdor 

cle 90.000 8s. para el primer a~o de simulación entre los dos periodos 

de crla, es suficientemente 0rande como para contrarestar 105 inJresos 

obtenidos por la cosecha de 2.000 individuos criados. La tas3 de des

cuento que afecta los ingresos del primer a~o de simulación para Iv 

crla par 1 aAo no produce una gran disminución en el valor del benefi

cio obtenido, 10 que contraresta el mayor ¡nsrcso que aporta lQ venta 

de ~ieles de individuos criados. 

!l. Cosecha de un nOmp.ro fi jo de 1;1;")CI¡OS y ,.. 000 indi

viduos criados. 
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T A B L A ,~5: 

COSECHA DE MACHOS V HEMBRAS ADULTOS (eRIA DURANTE 3 AROS) 

A Ñ O ( A 1 ) ( A 8 ) ( N 1 ) ( A 3 ) ( D h , ( A 5 ) ( A n ) 
1 1.117 q85 

117 E~---9"n 1? R17 " 1 Lll1 

::_---- ._,_:;; 
- ---º13_º>-----

___L- 1.034 967 .l3-32.9 114 -
3 1.282 71/ lLl 1?~ 25 -
4 .~ 1.059 877 .lí6-., 903 __J4_~A33__ 311 -

--~--_. -- __ o 

~::-~ 
20.5 

-- .. 

S 1 . nRR __ ,-882__ lLl 7n¡;; 110 -
6 830 ql nq 14 707 185 -- --'._--
7 1.292 ____ 

:~: .¡ . -427 n_ Rfil1 lLl ~?n -- _._--
I 8 1. 253 _.622., __ , _ 370 __,_ __ _._8S3..-.- 14 242- __ __.-ª_4.g -----, 

9 l..2.4g _, 355 .'_ '___ 89~ _._ ____ 14.]77 ?gl -- __ 

10 I 1 261 fi61 - 3117 9011 1 Ll R~q 276 --
11 1. 259 __ f----6.8l___ qLl7 

"-
_ ____.,9.12..____ _ --.l!L9..56.- 280 -

12 L2_S8. ,____,695 ____ ____340__ _ __ ___9.18-__ __ _~.5 ...05 2__,. 271 -- --
13 1. 247 712 327 .920 .__15 _lJil__ ~.--, _____~68... --- ---
14 _ 1,260 _ ,___ ' _Z07.___ _ __ _ .336. __. '.. 924. __ _ __ .....l5.. 260 __ _ 253 -

-o. -~ !--__7Q2___L__..i1JL _ _ ____929 
_.~ . 

__15~347 _ 260 -----_. 
710-_ . _ ---3-4..4 ___-.934 1 ¡:; .1 ':l1 264 -

,- ~_17 I·-:FF- :: ~~~ 
1.287 713 147 I g40 1¡:; l:ilLl 267 --

! --
___-7..18__ _ _ 119.____+___ 946__ 1 ¡:; ¡:;Qh 269 --18 _ _ l 

L 
295 

_ 1.9_.c-L- J_.3D2 ._ _"" J22 .:-_ 351 __~_. ___95L __1~.lliL._ 271 -
20 -j- 1.308 727 .' 352 ¡: 956 1'1 7fi4 273 -

A 3 = Machus adultos (> 6 años) 
P 6 = Población total 

o 

A 1 = Pobo machos adul~os A 5 = Cosecha de machos él dul tos 
A 8 = Mínimo de machos A 6 = Cosecha de hembras adul tos 
N 1 = Nuevos machos adultos (=6 aRos) 



/ ~ .. 
/"a 

T A EL A ~ 26: 

COSE~HA DE MACHOS YHEMBRA ADULTOS 

( eRIA DURANTE 3 AÑOS ) 

. 

A Ñ O 

I 
BE NE F 1 e 1 o 

I 

e o s T o 

o 
1 

-

285.685 

Bs. 

11 

7.500 

38.400 

2 6.840 -
11 53.500 

3 1.440 II 12.484 

4 50.150 11 13.485 

5 
-

36.540 11 12.782 

-
6 41.110 11 13.048 

7 30.000 11 12.400 

8 48.865 11 13.601 
--' 

-

9 

10 

11 

44.550 

43.800- _'0 

42.556 

11 

11 

11 

13.419 

13.366 

13.377 

.

.

12 42.193 11 13 .349 

13 41. 748 " 13.335 

14 41.132 " 13.286 

15 41.180 " 13.310 

16 41. 352 " 13.324 

17 

18 

19 

20 

-

1 

41.438 

41. 567 

41.653 

41.424 

.. 

" 
11 

11 

11 

13.331 

13.342 

13.349 

13 .352 

, 

" I 
"1 
~ 
I _o_

-,~-

v p = Ss. 314.081 
____..__1 
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Para el caso de cria en c<Jutiverio por 3 an s se prr;· 

sent6 la misma situación que. [lélré'l 12 i'lJ!:C'r:l:::ltiv<l corr<:'s¡;cndicnL": n]a 

cr'~ por 1 a~o. Los niveles poblaclonales perm<Jneccn poco ~1 tLr~b¡e5 

(T¿¡blas 7.) )' 28) Y los VP pura todas las cosechas (Tab12 ?9) sufren un 

aumento, hasta alc.3nzar un lImite en r¡ue dicho v,¡]or disl1iillu,/s -J[)ruFí:-?

mente. Dicho 1rmite es eje /.000 indiviouDS coscch~dos. E11 I>";':r. e JO, el 

VP mas alto se obtiene para lél cosecha de 600 individuos y dicllQ resul

tado obedece a las mismas consideraciones que se Ilicieron para la alter

nativa correspondiente a 1 aRo de erra. 
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TABLA C2 

ANTE 3 AROS)- ... 

6 O O 3703 O O 
POBo COSECHA POBoPOP. POBoC O S E C H A POBoPOBoe Os E e H A 

HTOTAL M MACHOSMACHOS TOTALHMMACHOS TOTALPiM 
300 686 5.146 16.846 hA¡=;370 hflfl686 5.0S0 16.780 a.I---~ Rh7_ -L6-5..6L 
300 -2 4.608 16.943 370 F.fln4.482 16.]77 II Of)q- lf:.. ~f\Ll.-
300 -3 4.351 17.194 370 4.169 hflfl17.012- 3 571. J.D...___UL-1---

300 -4 3.922 17.302 370 3.6M 17.068 F.nrJ- - __2-3lfL ...-lfí.29JL_1 300 -5 3.573 17.190 370 2.947 16.564 f100- - ___2361 1 l:\_---..9ñL. 
300 ¡- 1 3.1356 16.912 370 - 2.488 16.265 hflfl ] 728__ -

-
~ ~.5.5DL 

3007 3.062 16.591 370 F.nn2 396 15.925- 1 -.4.24_ -1-.5 003-
300 -8 2.937 16.427 370 2.253 15.743 __ ~~.l82 __F,OO-

~ - ~.4.....6.lL 
300 - 2.8079 16.335 370 2.106- 15.634 F.nn AQF-. 1 Ll L1.?4-
300 -10 2.687 16.286 370 15.5701.971- 1 lRq- 1 a. 7R8_-
300 -11 

~-
2.565 16.263 370 

~-
1.835 15.533 - hfln AQL1. 1 Ll. I;Q?-_.-.

300 -12 2.445 16.249 370 15.5061.702- 1 170- - , 4.....9lA-. 
300 - 2.321'13 16.236 370 - I 1.565 g¡;h15.480 F.nfl - 1Ll. UJ......- ,300 -14 2.214 16.214 370 - 1.446 _. 1 130..15.44§.. l-------=-- -.15 ---l.3íL1-----=--
300 -15 2.119 16.197 370 1.340 15.418 ____B3?- flO.o_ lLl Q10-------. 
300 -16 2.034 16.187 370 1.245 15.398- 1 117 1" ?7rl- -
300 -17 1.958 16.185 370 1.160 15.387- finn 11; 01;4827- -- f-- -
300 -18 1.890 16.193 370 1.083 15.386- 1 c; 4?11 1l~- -
300 -19 16.207 370 1.014 15.39211.82~_ - A1?. filliL. .J..5_•.2liL 

20 16.2293~ - 1 1.773 1.294 15.750 , 1?&;- - - 1" C:;8.L 



T A B L A'ía: 

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

8 OO 1 5 OO 2 O O O
A Ñ O 

A 8 A 1 A 3 N 1 P 6 !A 5 A 6 A 8 A 1 A 3 N 1 P 6 A 5 ~ 6 A8 A 1 A 3 N 1 P 6 A 5 lA 6 

1 984 4681 4543 137 116381 Bao 686 9M 14030 ,3892 137 15730 150ob86 984 3565 3427 137 15265 2000 1686 
2 968 3710 3609101 116006 IROO - 9óR 1?4~4 :?1111 1nl i 14 7Sn p;on ¡ _ OhR 111;r;7 :14t:;C; !'01 11~RI:\? I?noo I _ 

3 712 3052 2707 345 a5895 1800 - 712 11?'B RR7 141) 114071\ 1 c;on ' _ 71? 11 7a~ 1111/1Q 1~4t; 114h~h !- . -
4 877 2250 2094 ,11.55 hl)fi 31 lAoo - 877 ¡no? 111411 1¡:;c:; 11 tlhA? - - A77 11 R? '< IHin? 11:\1:\ 11J;;?()l1 -! I 

5 798 754, 549 1205 h5171 ~oo - 7qR 1141 ó 11 ?' 1 ?Oc; Fin~~ - - 7QR 11 Q()' 11FiQt; ?f\E\ ¡1 C:;C;, s:l. -
872 11536 11445 

i I 
R72 ¡140R 11117 l q1 I A7? 11 Ri;Q 17hR6 91 115314 i  : - 1l)1RC; - Q1 l1¡:;h~h -, 

4640 ~ool - 17 544 711 285 A.26 1)44 11 41f) ¡1010 4?ó 11)?hl) ¡:;lJ.L1 'lOO? lLl.7h L1.?h 'P:¡f)RLI. 
, 

- i _ 

8 622 783 413 870 ¡14Rga - I  h// 114R4 :'114 170 111)471) I _ - h?? 11 Q '<t1 1 r;;h.d ~7() 111;Aht:; -
9 650 1660 1305 855 h5189 - , - óSO 12201 11 R41) 1l)1) 1l)71n i _ - hC;O 11 ah '< •1 hnJ:t I~E\t; Il¡;'()Q? - I -

10 661 I 757 1 401 856 1471)h ~onl - f)f)1 110nq f)l)? ~Z:;h 1Ll¡:;;OA ! 1!:;nn - F;f)l I17Ll1 I?~J:t4 11l:¡'; 11h1L1.0 - -
11 681 773 427 846 ,SJ?1 - 1 - hR1 11 'IR!) IQ~{p, ~4f) 14QR1 - - hQl 1, n'<h. hRq 114f.. 114714 I?non I _ 
12 694 :1658 1318 840 ¡ 5468 i ¡:¡q4 1431) IlOQ4 1LlO 11t)14n hall. In.n~ Qfi1 .~L1.n Ilf;lflA I - I - - - -
13 712 776 450 826 5044 l<ioo - 712 h454 111 '17 .1?fi 11 t)f)F.Q - 1 _ 71? 11 t; ':la :1?1? 11?fi I'~M,~ - -
14 707 Z85 451 835 5387 I - - 707 11467 11132 331) 111)qf)R I _ - 7n7117h7 14 ~1 133~ .1!;7fl7 I- -

840 
I 

708 11 Ll70 111~n 340 7nR 117R~ 144~ I':l.dll 11,:;n,:;?15 708 1629 1289 115708 I - - 1f)?LlR _ - - -, I 

16 710 785 441 343 5268 800 - 71n !?nh1 1171R ~4~ l' F,J:; 1Ll I _ - 710 11Q?~ 14A4. 1':l.4'l :1f; 1.1 1 - -
17 713 796 450 B46 115611 ! - - 713 11148 801 346 1517~ 11 !;nn - 711 ilRR? 1~1¡:; 346 1ñfiOQ - , -
18 717 1696 ,1347 849 '15938 717 [141 n 110;)7 349 15719 

, 717 ¡la~.d 1hlt;. 34Q 1 nA~"- - - - - -I 

i14f1R 11117 .." -
19 722 777 427 850 5507 1800 - 7?? 11)n 1fina7 - 7?? 1?7~1; ?~All .31:\0 1'7114 .,- - -
20 727 i 786 . 435 B51 15858 I  - 727 h4n1t1nl)? 11)1 lfi1F.n - - 7?7 ! 1()~~ ñR4 l3~1 1 "4Q2 ?OOO -

N 1 = Nuevos machos adultos 
(= 6 años) 

P 6 = Población total 

A 8 = mínimo de machos A 5 ~ Cosecha de ma chos adul tos 
A 1 = Pobo machos adultos 
A 3 = Machos adultos ( > 6 años) A 6 = Cosecha de hembras adul tos 
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3 O O 3 7 O 6 O O 8 O O 1 5 O O 2 O O O 

AÑO Benefi ci ( Costo-Ss Senefici Costo-B Benefi ci Cos to-Ss Benefic. Costo-Bs Senefi ci Cos to-Bs Benefic. Costo-B 
O - 7.500 - 7.500 - 7.500 - 7.500 - 7 .500 - 7.S00 
1 

2 

44.370 

48.000 I 
23.266 I 

53.100 

4] 520 

22.200 

23.400 

54.325 

60,870 

30,000 

21 

'14 

780 

700 

68.000 

28.400 

22.'180 

55 qOO 

7S_000 

n 000 

/5 

~B 

03n 

3~n 

1no .OO(J 

9g oon 
26 780 

60 100 
3 48.000 13 .450 52.200 B 700 5Q.400 1~ r:;on I)q 48n 1'1.200 97 500 17 650 -:>.0 non 19 Lion 
4 49.500 13 .450 52.000 13.700 58.850 11 son 67 ,500 15 20n 10.000 12 40n 30.000 1.9 400 
5 48.000 13 .450 51. 500 13.700 58.500 13 500 67,250 15 200 30 000 . 12 400 :iO 000 19400 
6 48.000 13.450 S' .200 . B.ZOO 58.170 1'i r:;nn 30noo 1'1 ?on 'in non 1? 400 ":lO .oon 1 q aoo 
7 48.000 13.450 51 .000 13.700 57 .600 l1snn 67 .000 15 :;>no 'iO.ooo 1?400 30.000 19400 
8 46.500 13.450 51.000 13.700 57.900 13.500 30.000 15.200 30.000 12 400 30.000 19.40Q... 
9 45.000 13.450 51.000 13.700 57.5.40 ]3 500 30.000 1'1 200 30 000 12 4no 30 non 19 40n 

10 44.000 13 .450 50 200 13 700 Si. 7 360 _ 11 .400 66.870 15 200 96.732 17 650 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 19.4QO 
12 43.500 13 .450 49.500 13 700 57.300 11 .400 30.000 111 200 30.000 12.400 30.000 19.400 
13 43.200 13.450 49.500 13.700 57.960 13.500 66.500 1S 200 30.000 121400 30 ,000 19400 
14 43.200 13 .450 49.000 13.700 58.140 11 400 30.000 1'1 200 30.000 12.400 :iO,aoo 19 400 
15 42.900 13.450 48.300 13.700 57.000 13 500 30.000 1r:; 200 30.000 "12400 30 000 19 .400 
16 42.900 13. 50 48.200 '13.700 57.180 11 .400 66 180 15 200 30.000 "12 40n 30 000 19 AOfi 
17 42.900 13.450 48.000 13.700 57.400 1'i500 30.000 1t; ?on Qt;Rr:;O 17 fisn ~nooo 1q 4no 

18 42.900 13.450 48.000 13.700 56.700 11 400 30.0QO 15.200 ~O.OOO 1?400 ~n .000 19400 
19 42.900 13.450 48.000 13.700 56 .580 1:1 SOO 65.900 lt\?OO 10.00n 1?400 ~o.ooo 1q .400 
20 42.600 13.450 48.000 13.700 56.720 11 400 30.000 1t\?OO lO.OOO 1? .400 96.540 1Q4nO I 
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CONCLUSIONES Y RECO~lENDACIO~IES 

En 1~ sección anterior se presentaron los resultJda~ 

correspondientes a la aplicaciCn de una tasa de cosecha para e ;plotJ

ciÓn de la población de babJ5. Estas tosas fueron aplicad<Js en ;)llin¡aJ<:;~ 

adultos de vida libre y de sus r"'sult.:'c)os se espP.rélb? encontrilr C1quelln 

tasa que permitiera a ,~ poblac¡ón autosostenerse a pes~r de c3tar ex

trayendo indivIduos adultos de la misma (HCA). Sin embargo, de ninguna 

de las tasas aplicadas (6%,12%,18%,24% Y 30%) se obtuvo este resultado 

sino m~s bien los niveles poblacionales experimentaron descensos alar

mantes. 

Estos resultados permiten concluir que para poblacio

nes sujetas a valores de mortal idad tan altos en los primeros a~os de 

vida y que requieren un largo periodo de tiempo en alcanzar l~ madurez 

sexual, no puede sometérseles a un rigor de explotación sin ejercer 

algún control artificial sobre ella (controlar alguna variable que in

tegra la din~mica poblacional) para asl ayudar a que la población se 

reponga de las pérdidas sufridas durante la explotación. 

Una de las variables cuyo efecto control se simulO 

en el mode 10, fue 1él depredac i ón de verano, la cua 1 es de 1 63':·~. Es te 

valor de depredación fue reducido él la mitad,32"1o, y se incluy~ en el 

modelo. De igual manera, bajo estas condiciones se sometió 1-3 poblu

ción a una tasa de cosecha del }O%. 

De la apl icación de esta estrategia se obtuvieroll 

valores muy altos correspondientesa nivel poblacional, especialmente 

para los últimos aAos de simulación. Este resultado podrra ser re~l, y~ 

'lue no se conoce 1-3 C-3pé1Ci,-l'](~ do C:::I~;:12 ('.:;1 'J1l1:Ji":~li:e por lo 'll/C e:: j¡¡:¡-:.()-

sible dete.rmir;<'lr si 1.3 población de babas de el Frio puec:e alcan7:<1¡- '=:11 

algún momento valores tan altos. Sin embargo, serIa interesante estu-

diar la factibil idad que puede tener la apl icación ue est0 eslrotcgiél 

tomando en cuenta que su costo no debe ser muy elevado y evidcntemcnt~ 

puede procederse a lél extracción de un gri3n número de i¡¡dividuos. Por 

esta razón, serecom1enda la apl1cación de esta altcr~at¡vé1 permitien

do élsf estudiar si la mortal idad de los individuos recién nacidos tr<>ns 

portados él charcos de agua permanentes' di smi nuye, aUlllcnta o s imp ¡ cm8íltc 

permanece 1gual 10 que fac i 1i tar,') tomar deces i oncsaccrca ue 1a élp 1 i-· 

cación de dicha estrategia. 
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La otra variable controlada y en base de la cual se 

dise0aron las demas estrategias es la incubación de 4.000 huevos y 

erra en cautiverio por 1 y 3 aGos. Los resultados en cuanto u nivel 
poblacional y valor presente (VP), criterios establecidos para la eVi1

luación de 1as alternativas, se resumen en las Tablas 30 y 31 . En 1J 

primera columna se presentan los valores medios de los nive¡e~, pobl(J

cionales. En la segunda columna, se presenta la variación con respec

to a la media que experimentan los valores de niveles poblaclonales 

obtenidos en la simulación. En la tercera columna se presentan los VP 
para todas las estr.ltegias apl ic¿¡das, y finalment(~ '211 las colu,,¡I',ns ' 

y ) se resumen los a¡¡os en que 1;:) cos~cha es nul2 rara mecllO:; '/ J¡~~i.iL:-,l:; 

pdro eLIda <1llCriFltivC1. t, cOlltir;v:'ció,] "s ¡:;;-ccc(~rr: él i'1ni11 izar 1'2:, ,:jJ.

tcrnativad: 

erra durante 1 a¡¡o 

La primera estrategia dise~ada para este periodo de 

crra fue la cosecha de únicamente machos adultos de la población. El 

valor medio poblacional es muy alto al igual que su desviación est~n

dar, lo que indica que existen fluctaciones muy grandes de los niveles 

poblacionales obtenidos en la simulación con respecto a la media cal

culada. Sin embargo el VP es el mjs bajo con respecto él las d~m6~ al

ternativas estudiadas para el mismo periodo de crra. 

El haber obtenido de la simulación valores d~ nivel 

poblacional tan altos puede resultar falso en la realidad ya que pue

de que las presiones del ambiente no permita que la población crezc~ 

hasta alcanzar dichos valores. Tomando en cuenta estos resultados, es

ta alternatIva no parece ser la mas conveniente. 

La segunda estrategia estudiada fue la cos clla de 

m¿¡chos y hembras adultos. La media poblacioné.1l alcanzó v<llores m~s ba

jos con respecto a la alternativa anterior, sucediendo 10 contrario pa

ra el calculo de VP. Comparando ambas alternativas, si se baso la e

valuación de 18 explotación 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 última alternativa presenta mayores ventajas 

que la primera ya que los valores pob1acionales no alcanzan niveles 

tan altos y la media poblacional tiene un valor cercano al va10r ini

cial con el que se comenzó la simulación (16500). Por esta 'azón, pue-



de considerarse gue la población est~ cerca del equilibrio. Por otra 

parte, el VP es uno de los m~s altos obtenidos de todas las al :crnati

vas, lo que indica que es posible recibir grandes beneficios de la a

plicación de la misma. 

La tercera alternativa estudiada consistiO en la co

secha de un número fijo de machos. Con la apl icaciOn de la misma se 

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

gresos relJtivamente fijos durante todo el periodo de simu10ciOn. En 
1a T(]') ¡ ..., JC) :.-:c: prcscnté:1n 1as diferentes cant i dades de n¡;¡chos q e fue

ron cosech200r;. l..os valores medios pobL:cion<Jles no f1uc:;(¡iln ~,lucl)o en-

tre st, mientras que 105 VP v,::¡n e)(p~rimentando incremento h,=¡SI> el \fO" 

lar de cosecha de COO, a partir del cual empieza a disminuir. 

El nivel pobL::lt::¡cnal 1,10';('io pélra ~S::;JS divcrr;os cosc

chas no parece ser un gron indicador de la mejor alternativa él se9l1ir 

dodo que sus valores son semejantes. Unicomente puede decirse que di

cho valores no son muy elevados con respecto a la primera estratcJia y 

que se encuentran alrededor del equil ibrio estimado. Lé1 evaluaci6n de 

las alternativas puede, sin embargo, real izarse de mejor manera en ba

se a VP y a aRos de cosecha nula. Para las primeras tres tasas (O nQ

meros) de cosecha, no se procp.de él lél 'C),tracción de h~rnbras p':>r !f ,,

ños Y los correspondientes valores aumentan aunque no e),a'Jera~.Ib¡¡¡entc. 

A partir de la cosecha de 500, se empieza a no cosechar machos por nl

gunos años. Para 1a e),tracc i ón de 800 machos, 1a cosrccha 8S nl,112 rer 

7 aiíos. 

Puede suc~cPt' (it¡~ <Ji 2sco::;er una altsrn0tl\o, ::;(~ prr

fiera recibir ingresos nnuales rara invertir, que perm~neccr alJuncs 

años sin recibir beneficios sabiendo que a largo plazo (20 aRos) se r" 

cibir,~ una rnnyor ciJntidiJd de in]resos. rara el prirw;r C250, ~2 '~¡"_¡;r:! 

loS COSCCllUS de los tres primeros valores, y 12 cosec:12 ';r: e lJ "3 un 

ejemplo de esta segundél alternativa. La cosecha de 1.000 rnac'ws en a

delante provoca p~rdidas ya que de su aplicaciOn se obtiene un VP muy 

bajo y ademas se deja d~ cosechar por muchos años lo que causa dichas 

pérdidas. 

La última estrategia correspondiente a la crfa en 

cautiverio por un año fUe la cosecha de un nOmero fijo de hsmbras. Di

cha estrategia se dise~ó con el propósito de comparar sus resultados 

con los obtenidos de la ap1icaciOn de la cosecha de machos y hembras 
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TABLA 30: 

Resultados de las alterndtivas estudiadas 

Estrategia Nivel poblacional Vr) Años con coscchJ C' O 

X s 85. hcnórd~ rnacilos 
ert a por un 
ai'io: 

{'lachas ad. ?6.0n 3.828 l Ll-l.133 

Machos y 
hembras ad. 16.664 1 .237 31 LI-.737 Lf 

N°fijo de 
machos: 

1+00 13.394 467 202.798 4 O 

460 18.030 489 222.277 4 e 
/+]0 17.939 501 nS.521 4 o 
500 17.667 5e5 232./+59 !, 

800 17.277 257 3'+[.851 Lr 7 
1 .000 17. 19L, 482 309.358 '+ 10 

1.500 17. 131 867 290.027 '+ 10 

2.000 17.'-+99 10 /¡] 28'+.198 4 15 

N°fijo de 
hembras 18.316 10/+1 316.596 O 



179
 

adultos (segunda en la Tabla). 

El valor medio poblacioné.l1 es alto y su VP t'llll!Jiéfl lo 

es. De igual manera se cosechan hembras por 19 años y machos todos 105 

alias. El hecho de que en ningún mO!iICnCO la C050CI1<'1 dr rn2cho~ se: I¡¡)(T 

nula se debe él que Y<l que se extr¿cn todos los {'.'-IC5 =:5 ¡1~r,¡Lr,;~;, la 

poblaciOn de las mismas de la que se dlspone cada a~o de s¡mul~ci6n es 
mayor que para 1<l segunda alternativ<1, por lo que en n.i119(¡n rnC",lr:nto la 

cosecha de machos excede el lImite establecido. Esta altcrnat¡va resul

ta en un nivel poblacional medio m~s elevado ~ un Vil t~rn~iCn m~s ~Ito 

con respecto a la seJunda estrategia. El vr mós alto se r1cbp ~ que a 

partir del segundo a~o de simulaciOn se cosecha en total un mayor nÚme

ro de individuos. 

Esta alternativa permite estudiar 12 factibilicl2d de 

explotaciOn de hembras adultas pudiéndose obtener niveles poblacion~lc~ 

altos y elevados beneficios econOmicos. Sin embargo, hay (lue ;:cner cui

dado dado que debe existir un I rmite que puede ser prOximo a ~ste va

lor, en que la poblaciOn de babas se vea afectada por la cosccha de un 

gran nÓmero de hembras. 

En conclusiOn, de la crra en cautiverio por un ano 

pueden escogerse varias ~lternativas de acuerdo a In rclev~ncia 0ur 

se le adjudic~ a los criterios de evaluaciOn, ya que para al;unas es

trate'Jias el nivcl poblacionéll es m~5 ele\'Aoo y en otras r,l 't ' ::.réC¡ 

né)lmen~:e opino que la alternativo de cosecho de 000 inciiv¡(I L'C:-: m,~chos 

es la mejor dado que el nivel poblacioné\l se mantiene y el \,'r" es [\.'ls· 

tante m<'ls elevado r¡ue p~r0 12:: ,'cílii'JS r:stral:egias. 

_~iJ.5l-.!'-==-~s:autiver¡o por tres il:;Cs 

La cosecha ue 2.000 individuos criados (Tabla 31) 

arroja resultados insatisfactorios ya r¡ue el VP es IllUY bajo y el viJlor 

medio poblacional no difiere mucho del obtenido hastn el manento. Ade

mas no se cosecha por los 3 primeros a~os y es justamente cuando se 

real izan los gastos mayores. 

La cdsecha de macho~ adultos resultó en un valor me

dio poblacional muy cercano al valor inicial (16.500) y su alar pre

sente es mas alto con respecto a la alternativa correspondiente a la 

crra en cautiverio por 1 a~o. Sin embargo, la cosecha de machos y hem

bras adultos resultó en un nivel poblaci08al medio bajo com arado con 

los demtls valores de la Tabla; pero en el Gdifico 19 puede notar se que 



dicho~ vJlorQ~ JUm9ntJn y que dicho valor medio tan bajo e5 result~do 

de la extracción de individuos tan alta que se real iza el primer a~o 

de la simulación. Para la estrtlteg!a correspondiente a l~ ala por un 
aRo hubiera pasado 10 mismo a no ser por que se procede él l~ liber~ción 

de individuos cada élfío. El VP resultado de esta alternativd es el m~s 

alto 10 que Indica un mayor beneficio dé ~u apl icaeiOn, 
La cosecha de un número rijo de machos no aportO Jrvn

des beneficios comparados con los correspondlentes a la cri~ ~or l~~o. 

dos se cosechan 2.000 y el resto es 1iberarlo después, mientras que para 

1 año de crla se 1ibera un gran número de individuos cada aGo. 

Volviendo a los VP, li) aplicaci6n de esta éJl::ern;:,tivi) 

no aport~ ·Jr.:JneJes ingresos. ,'\demás a part i r de 1a cosecha de 3;0 mochos 

empieziln i) aumentar los arios en que la cosech¿¡ se hace nulD, ¡·J6I:rc"';; "'-.le 

pora li:! cosecha eje hembrus, el volar ele sstos é'iIOS es de 1~:, P;~;~,J1':,¡(,:O 

del ltmite t-3n alto de población nllninl~ ere hernLras rcc:ucrida (~.Oj~)). 

Por esto razón no se cOllsiderO en este Cé'SO la cosecha eJe un nOIJ1r:ro fi

j o de hembras dado que en /'0 aPios se extr.5cn ún iC2mcnte r:"G, 

De 105 resultados presentados de l~s altcrn~tivas co

rresponcJientcs a este periodo de crla, In 1",l¿'¡S conveniente p;;rccc s(~r 12 

cosecha eJe machos y henilir~s ~dultos dado que el VP es el mjs elevado y 

se cosechan machos por 19 aAos. 

De ambos periodos de cria se escoJiO l~ alternativ2 

que presentara mayores vent¿ljas, siendo 12 cosecha de 800 ¡-,,'=",chcs y 1::1 

erra por 1 año la m~s conveniente dado r¡ue comp~rada con l·)s clcm~s 'llo. 

ternativas para ambos periodos de crla: 

- el VP es el m~s alto 

- el nivel poblacional se mantiene alrededor del equil ibrio estimado. 

- los costos de instalaciones son m~s bajos. 

Sin embargo , yo opi no que se pueden obten,:, í ma/ore:3 

beneficios de la erra por 30 mts ()¡IOS, h",¡,iéllciosc r.21cul.'C{o, ('11 2~;i-" 

easo,valores tr:ln b;-¡jos debido ;:¡ c:ue no se conoc~ (:;';0ct;"niCnt~ .,.1 ¡-r~cic 

por piel de los ',:mimdlr:" criados, pudiénclo ser sejUr;:-íolellte i1lts elcv2do 

,que el aqut considerado d~do que los éllllmales crecen en mcjor~s condi

ciones y su piel sufre menos maltratos. Oc igual manera, el costo de 

instalaciones se estimO en base él otros proyectos similares, por 10 ~ue 



puede haber error. 

Por estas razones es recomcndJb 1e que se ¡prollluev,") 1;¡ 

erra de estos animales con fines de conservaciOn y al mismo tismpo de 

~~~lotac;6n, para ast determin~r exactamente lo~ beneficios que aport~ 

la crra en cautividad. De igual manera es recomendé1ble el estudio del 

creclmlento de esta especie tanto en vida 1ibre como en c~utiv¡dad 

(especialmente de las edades comprendidas entre 1 y 6 a0os, dr ]~S que 

se tiene muy poca información), dado que es de especial importoncia 

conocer est~ informaciOn para fines de explotaciOn y conservación. 

Finalmente, de las diferentes alternativas present~

das pueden escogerse otras distintas como Optimas tomando en cuenta la 

relevancia de uno de los criterios para la persona que realice la eva

luación. Es importante indicar que en este trabajo no se intentó en 

ningún momento obtener el mayor beneficio económico de la expl~tAción 

sino que el objetivo del mismo fue el de estudiar la factibil ¡dad de 

exp10taciOn que brinda dicha población, asl como las estrategiDs que 

hay que aplicar (crra y recolección de huevos) p2ra lograr la apl ica

cion fructlfera de cualquier estrategi~ de explotación. 
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TABLA 1 

ESTRATEG CE aSECHA CE EXCESO DE MACHOS 

( eRIA DURANTE 1A~O ) 

AÑ o Cos tos de caza (Bs.) 

1 85. D.gO 
2 " 350 

3 " 70 

11 9844 

5 " 305 

6 11 630 

7 
i -

) 
11 1.120 

9 
. 

" 1.400 

10 11 1. 376 

11 1.38611 

12 11 1. 351 

13 11 1.341 

14 
-

" 1.264 

15 " 1.313 

16 11 1.351 

17 1I 1.390 

18 " 1.421 

" 1.449..19 

20 
-

" 1.477 



--

T A B L A 2 

COSECHA DE Mft,CHOS yHEHBRAS ADULro 

( CRIA DURANTE 1 ARO ) 

Costos de caza.AÑ o 

1
 Bs. 29. 155
 

2
 11 399
 -
11 91
3
 

4
 11 1. 376
 

5
 1I 385
 
¡--

6
 11 704
 

7
 11
 

I 
-

8
 11 3.080 

, 9
 11 2.188
 

10
 11 2.143 

. 1
 11 2.233
 

12
 11 2.188
f-- I -

13
 11 1.755 _o. 

14
 11 2.139
 

15
 11 2.359 

16 
1
 

11 2.296
 

17
 11 2.300 

18
 11
 2.304 
-

19
 11
 2.304~ 

20
 11
 2.304 



TABLA 3: 

COSECHA DE NQ FIJO Og MAC~OS 

( CRIA DURANTE 1 ARO ) 

eo s t o s d e e a z a 

A ~ o 400 460 470 500 

1 Bs. 12.551 Bs. 12.761 Bs.12.796 Ss. 12.901 

2 " 1.400 " 1.610 " 1.645 1. 750 

3 " 140 " 1.610 " 1. 645 1. 750 

4 " 1.642 " 1.852 " 1.887 1. 992 

5 " 1.400 " 1. 610 " 1.645 1. 750 

6 " 1.442 " 1.652 11 1.687 1. 792 

7 " 1.400 " 1. 610 " 1.645 1.750 

8 " 2.6 5 " 2.905 ti 2.940 3.045 

9 " 2.258 " 2.468 " 2.503 2.608 

10 " 2.244 " 2.454 " 2.489 2.594 

11 11 2.282 11 2.492 " 2.527 2.632 

12 " 2.261 11 2.471 11 2.506 2.611 

13 " 2.268 " 2.478 " 2.523 2.618 

14 11 2.247 " 2.457 11 2.492 2.597 

15 " 2.345 
11 2.555 " 2.590 2.695 

16 1I 2.317 11 2.527 11 2.562 2.667 

17 

18 

" 2.321 
11 2.531 " 2.566 

" 2.321 " 2.531 " 2.566~ 

921
1 

2.671 

19 " 2.321 " 2.531 " 2.566 2.671 

20 II 2.321 " 2.531 " 2.566 2.671 
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TABLA 4
 

ca TOS DE CAZA
 

~~- Cosecha de un N' fijo de machos (crla durlnte 1 afta)
 

2 

3 

AÑ o 8 o o 2 o o o 

Bs. 14.651 Bs. 16.401 Ss. 18.1511 . Bs. 13.951 ....  - --- - ---------------1 
11 7.00011 

3.500
11 

2.800 
, 

11 2.800 11 
3.500 

.... --. 

11 3.043 11 24011 3.742 11 241-_ .. - -- 
111I 2.800 3.500 I+------+"- _ .. ---- -~-- -----------1 

6 I 2.842 I11 11 
11 42 __42_+__11 

__._42_. 1----- r-~-l----··-· ~.~.- ._-¡ 
11 

--- I 

I 8 4.091 I 4.79? 6.54111 11 11 11 8.292I q ,,~~-- 856 ---+---11----8-5-8-~--1I---8-58

"3.640 11 840 840 " 84011 

~-_-_-¡---:: ~~:- -::- -4--:--:-:--+-::---6-':-:-:--t-:-:---::-:
r -.-- -- .--- ---f-. 

I 13 ! 11 868 4.368 11 868 86811 11

1---)4-~ " 3.6~~ __~46" _. 8~Z_~ _11 8.000 

, 15 945 945 946 94611 11 11 111--- ="----- ------+-----+------- -----. 
11~-16--- "__3._7_17_--1__"_4~.~_ 918 

I 17 917 11 917 -- 91811 11 

1----"-------1.. - -----t-------t-----------.-----------. 

920~ -- 111 -=-18__+--_"__3_,7_2_0--+-._" 920 
t ---- -~ -

11 11 11i 19 I 920 4.421 i 920 _o. 
I -- \ 

11 11 I --
11i 20 3.720 \ 920 7.920I 



( 

TABLA 5 

ce ECHA DE MACHOS ADULTO YN° IJO DE HEMBRAS 

( eRIA DURANTE 1 AÑO ) 

A - o Costos de caza 

1 

2 

3 

Bs.17.353 

11 1.726 

11 2.443 

4 11 1.887 

5 11 2.034 

6 

7 

8 

9 

11 

11 

11 

11 

1.698 

3.259 

3.150 

3.045 

10 11 2.993 

11 11 2.908 

12 11 2.842 

13 

14 

15 

11 

11 

11 

2.758 

2.776 

2.786 

16 

17 

18 

-f-

11 

11 

11 

2.789 

2.789 

1.354 

19 

20 

" ___r_' 

~ 

11 

11 

2.776 
.." .... 

2.762 
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TABLA 6
 

COSECHA DE MACHOS ADULTOS 

( CRIA DURANTE 3 AÑOS ) 

A.. 
N O Cos tos de caza 

1 Bs 13.650 
f--

2 350/1 
¡-- 

3 70 
f-- - - ---- ----- /1 

4 480/1 - 
r 
~) 350/1 

_.~. o~-- ~-~- ---  --- - 4

6 63011--- --~-1--. ~ 

7 O __-0

8 847/1
t----- 

9 980 
- --- ti 

- ._- _o 

10 917ti 
-. ..r----"--- - - -- 

11 92711 ._._--_.-_-__--0- -------- --"----
12
 89611 -

13 88211. -- -  -
14 819__o~____ /1 _.._------~-f------- -- -_.. -

15 837/1
-_.-". -

16 85011 - - ._- -- 
17 

f--- 

861 --- /1 

~18 872/1 
~--------- +-- ._---_.._----

19 87911 .-...1-

2.0 882/1 



TABLA 7 

CO ~CHA D MACHO~ VHEMBAA~ ADULTO 

( RIA DURANTE 3 AROS ) 

A Ñ O Costos de caza 

1 Bs. 20.610 

2 11 399 

3 11 34 

4 11 1.085 

5 11 382 

6 11 648 

7 -

L 11 1. 201 

9 11 1.019 

10 

11 

11 

11 

966 

977 
I 

I 

12 -
11 949 

13 11 935 

14 11 886 

1-

1--

15 

16 

17 

18 

.._, -

~ 

11 

11 

11 

I1 

910 

924 

931 

942 

_. 

I 

19 11 949 

20 11 952 
-, 



TABLA 8
 

o TOS DE CAZA (eRrA URANTE 3 AROS) 

Cosecha de N° fijo de machos 
-

A Ñ o 3 oo 370 6 oo 8 o o 1 5 o o 2 oo o-
1 Bs.3.486 85.3.696 85.4.500 8s.5.201 8s.7.651 8s .9401 . 

f- -
2 11 1.050 11 1.295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 11 7.000 

3 11 LOSO 11 1.295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 11 7.000 

4 11 1.050 11 1.295 " 2.100 11 2.800 11 5.250 1I 7.000 

5 11 1.050 1I 1. 295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 11 7.000 

6 1\ 1.050 11 1.295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 11 7.000 

7 11 LOSO 11 1.295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 11 7.000 .. 

8 11 1.050 11 1.295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 11 7.000 

9 11 1.050 11 1. 295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 11 7.000 -

la 11 1.050 11 1.295 - 11 2.800 11 5.250 11 7.000 

11 11 1.050 11 1.295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 11 7.000 
\ 

12 11 1. 050 I 11 1.295 .. - 11 2.800 11 5.250 11 7.000~-

13 11 1.050 lIt 1.295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 " 7.000 

14 11 1.050 " 1.295 11 2.800 " 5.250 11 7.000.-

15 " 1.050 " 1.295 " 2.100 11 2.800 11 5.250 " 7.000 

16 11 1.050 11 1.295 - " 2.800 " 5.250 " 7.000 

17 11 1.050 11 1.295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 11 7.000 
. 

18 " 1.050 11 1.295 " 2.800 11 5.250 11 7.000-

19 11 1.05fJ 11 1.295 11 2.100 11 2.800 11 5.250 " 7.000· 

20 " 1.050 11 1. 295 ~ 11 2.800 11 .5.250 " 7.000·-
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bi:tbs.bas Frí Jun 6 12:07:59 1980 Pa~e 1 

10 DIM 81(8),82(8),83(8),89(20,11) 
20 OPEN.5,·RABA.OUr',MODE 2 
30 PRINT -NUMERO DE PERIOD08 EN CAUTIVERIO 1; 
40 INPUT Zl 
50 PRINT 'PROPORCION DE HEMBRAS QUE SE ABSTIENEN A LA REPRODUCCION '; 
hO INPUT P2 
70 PRINT -MEDIA DEL NUMERO DE HUEVOS DEPOSITADOS';
 
80 INPUT Hl
 
90 PRINT '1 UEVOS PERDIDOS EN EL PROCESO REPROPUCTIVO"
 

100 INPUT H2 
110 PRINT -HUEVOS PERDIDOS DURANTE LA INCUBACION .; 
120 INPUT H6 
130 PRINT 'HUEVOS RECOLECTADOS PARA CRIA '; 
140 INPUT Ha 
150 PRINT 'PREDACION INFANTIL DURANTE EL PRIMER VERANO DE VIDA'; 
160 INPUT P3 
170 PRINT 'PREDACION INFANTIL DURANTE EL PRIMER INVIERNO DE V DA'p 
180 INPUT F'4 
190 PRINT 'MORTALIDAD NATURAL SUFRIDA DURANTE LOS PRIMEROS 6 AtOS'9 
200 INPUT M1 
210 PRINT 'MORTALIDAD NATURAL SUFRIDA POR LOS INDIVIDUOS CRIADOS 9~ 

220 INPUT M2 
230 PRINT 'MORTALIDAD NATURAL DE INDIVIDUOS CRIADOS DE 1 A'O ; 
240 INPUT M3 
250 PRINT 'TASA DE COSECHA PARA INDIVIDUOS MENORES DE 7 A'OS '; 
~~60 1 NPUT C1 
270 PRINT 'PROPORCION DE SOBREVIVIENTES MAYORES DE 6 AtOS'; 
280 INPUT P5
 
290 PRINT 'TASA DE COSECHA PARA LOS NUEVOS MACHOS ADULTOS ';
 
300 INPUT C3
 
310 PRINT 'MINIMO REQUERIDO HEMBRAS ADULTAS .;
 
320 INPUT C4
 
330 PRINT aTASA DE COSECHA PARA LAS NUEVAS HEMBRAS ADULTAS .~
 

340 INPUT es
 
3~0 PRtNT -NUMERO DE INDIV ~ups COSECHADOS DEL CRIADERO a;
 
360 INPUT C6
 
370 PRINT 'MACHOS ADULTOS EN LA POBLACION';
 
380 INPUT Al
 
390 PRINT 'HEMBRAS ADULTAS EN LA POBLACION';
 
400 INPUT A2
 
410 PRINT 'EDAD PROMEDIO DE LAS HEMBRAS ADULTAS';
 
420 INPUT El
 
430 PRINT 'EDAD PROMEDIO DE LOS MACHOS ADULTOS';
 
440 INPUT E2
 
450 PRINT 'COSECHA FIJA DE MACHOS ,(SI=l)';
 
460 INPUT Yi
 
470 IF Y1=0 THEN 510
 
480 PRINT 'NUMERO FIJO DE MACHOS A COSECHAR ';
 
490 INPUT Y2
 
500 PRINT 'COSECHA FIJA DE HEMBRAS,(SI=l)';
 
510 INPUT Y3
 
520 IF Y3=0 THEN 550
 
530 PRINT ·NUMERO FIJO DE HEMBRAS A COSECHAR -9
 
540 INPUT Y4
 
550 FOR J2 = 1 TO 6
 
560 PRINT ·VAlOR DE SOBREVIVIENTES DE LA EDAD ',J2
 
570 INPUT Sl(J2)
 



580 NEXT J2 
590 FOR 1 = 
600 PRINTtS, 
610 PRINTt5, 
620 PRINTt5, 
630 PRINT 5, 
640 PRINTt5, 
650 Vl;3*Al 

1 TO 20 
CHR$(12) 

-CICLO: -;1 

670 IF Vl(V2 
660 LET H4 ~ 
690 GaTO 480 
700 H4 = Vl 
710 PRINTtS, 
720 LET H5 = 
730 LET H5 = 
740 PRINTtS, 

660 V2= A2*<1-P2)

THEN 700 

V2 

-HEMBRAS QUE PONEN HUEVOS -,H4 

750 LET Rl = (H5 * (1 - H2» 
760 PRINTtS, -RECIEN NACIDOS 
770 LET R2 = Ha *<l-Hh) 

H4 * Hl 
H5 - H8 
-HUEVOS TOTALES 

780 PRINTts, ·RECIEN 
790 LET N3 = SI (6)/2 
800 PRINTt5, -NUEVOS 
810 LET N4 = N3 
820 PRINTtS, -NUEVAS 

NACIDOS
 

-,H5 

-,Rl 

DEL CRIADERO -,R2 

HACHOS ·,N3
 

HEMBRAS ·,N4
 
830 IF Z1 = 1 THEN 910 
840 FOR J = 4 TO 5 
S50 LET S3(7-j) = 83 (6-j) * (1-M2) 
860 PRINTtS, ·INDIVIDUOS CRIADOS DE EDAD 
870 NEXT j 

880 IF 53(3) < C6 THEN 910 
890 LET S3(3) = 63(3)-C6 
900 PRINTt5, ·RESTANTES CRIADOS DE EDAD 
910 FOR j = 3 TO 5 
920 LET Sl(9-j) = (Sl(S-j) - 82(S-j» 
930 PRINTt5, ·SOBREVIVIENTES DE LA EDAD 
940 NEXT J 
950 FOR J = 6TO 7 
960 LET Sl<9-J) = (Sl(8-j) * (l-Ml»

970 PRINTtS, ·SOBREVIVIENTES DE LA EDAD
 
9S0 NEXT j
 

990 LET 81(1) = (Rl * <1-P3» * <1-P4>
 
1000 PRINTtS, ·SOBREVIVIENTES DE LA EDAD
 
1010 LET S3(1) =R2 * (1-M3)
 

-,(7-j),S3<7-J) 

3 ·,S3(3) 

(l-Mi) 
·;(9-J),Sl<9-j) 

-;(9-J),Sl(9-J) 

1·;Sl(l) 

1020 PRINTtS, -INDIVIDUOS CRIADOS DE 1 AtO ·,S3(1) 
1030 LET Sl(Zl) = Sl(Zl) + S3(Zl> 
1040 PRINT 
1050 LET A6 
1060 IF A2 
1070 LET A6 
lOSO IF Y3 
1090 IF A6 
1100 IF A6 

15, ·SOBREVIVIENTES DE LA EDAD -;Zl,Sl(Zl) 
= o 

< C4 THEN 
= A2-C4 

= o THEN 
> Y4 THEN 
< Y4 THEN 

1110 

1110 
A6 = Y4 
A6 = o 

1110 PRINTtS, -HEMBRAS ADULTAS COSECHADAS ·,A6 
1120 LET A4 = (A2-A6)*P5 
1130 PRINTtS, -HEMBRAS ADULTAS RESTANTES-,A4 
1140 LET N6 = N4*CS 



baba.bas
 

liSO 
1160 
1170 
1180 
i190 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 

Fri Jun 6 12:07:59 1980 Pase 3 

PRINT IS, -NUEVAS HEMBRAS COSECHADAS -,N6 
LET N2 = <N4-N6) * P5 
PRINTtS, -NUEVAS HEMBRAS RESTANTES -,N2 
LET A2 = A4 + N2 
PRtNTf5, 'H~H~~AS AbULTAS ·,A2 
LET N5 = N3 * C3 
PRINT tS,·NUEVOS HACHOS COSECHADOS ',N5 
L~T N1 ~ (N3 - N5) * P5 
PRINT .S,-NUEVOS MACHOS RESTANTES ·,Nl 
LET AS = «(A2 * (1-P2»- 3*Nl)/3) * (1/PS) 
IF Aa <o THEN Aa = o 
LET A5 = o 
IF Al < A8 THEN 1320 
LET AS = Al - A8 
IF Y1 = o THEN 1320 
IF A5 > Y2 THEN AS = Y2 
IF AS < Y2 THEN AS = o 
PRINT .5, ·MACHOS ADULTOS COSECHADOS -,AS 
LET A3 =(A1-AS) * PS 
PRINTIS, -MACHOS ADULTOS RESTANTES ·,A3 
LET Al = A3 + NI 
PRINT 15, -MACHOS ADULTOS -,Al 
LET T3 = o 
FOR J = 1 TO 6 
LET T3 = T3 + Sl<J) 
NEXT J 
LET P6=Al+A2+T3 
PRINT 15, ·POBLACION TOTAL NATURAL ·,P6 
LET T4 = o 
FOR J = 1 TO 2 
LET T4 = T4 + S3(J) 
NEXT J 
LET P6 = P6 + T4 
PRINTIS, -POBLACION TOTAL (NATURAL + CRIADOS) ·,P6 
LET [~ = «( ~2 + 1) * A3 ) + (Nl * 7 »/<A3 t Ni) 
PRINTtS, -EDAD DE MACHOS·,E2 
LET T2=148.7847*(E2-0.77923) 
IF T2 >1050 THEN T2 = 1050 
PRINT 5, ·TAMAIO DE MACHOS -,T2 
LET El = «(El + 1) *A4) + ( H2 * 7 »/(A4 + N2> 
PRINTtS, -EDAD DE HEMBRAS ·,El 
LET Tl=148.7847*<EI-0.76651) 
IF Tl >900 THEN Tl =900 
PRINTt5, -TAMAtO DE HEMBRAS -,T1 
LET S9(1,1 )=A6 
LET S9(1,2)= N6 
LET 89(1,3)= A2 
LET 89(1,4)= A5 
LET S9(I,S)=N5 
LET 89(1,6)=Al 
LET S9(I,7)=A8 
LET S9(I,8)=P6 
LET 89(1,9>= P6-T4 
LET 89(1,10)= T2 
LET 89<I,11)= TI 
NEXT 1 
FOR 1 = 1 TO 20 



baba.bas Fri Jun 6 12:07:59 1980 Pase 4 

1720 PRINT.5 
1730 PRINT 15,89(1,1),89(1,2),89(1,3),89(1,4),89(1,5),89(1,6) 
1740 NEXT 1 
1750 FOR 1 = 1 TO 20 
1'66 p~rNr.5
 
1770 PRINT 15,89(1,7),89(1,8),89(1,9),89(1,10),89(1,11)
 
1780 NEXT 1
 
1790 CL08E
 
1800 END 
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