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PRESENTACION

esde hace varios afios el Instituto Alexander von Humboldt, con el apoyo de diversas entidades y
organizaciones a nivel local, regional, nacional e internacional, viene dedicando esfuerzos en torno a la
consolidacién de espacios interinstitucionales y de procesos orientados al fortalecimiento de la base de
conocimiento y las acciones de conservacion y uso sostenible de la biodiversidad en la Orinoquia colombiana, como

ecorregion estratégica en el ambito nacional, asf como internacional.

Es asf como durante los ultimos cinco afios se ejecuto el proyecto Biodiversidad y desarrollo en ecorregiones estratégicas
de Colombia, Orinoquia, el cual fue posible gracias al apoyo financiero del Gobierno Alemdn a través de la Agencia
Alemana de Cooperacién Técnica—GTZ GmbH. En este afio de cierre del proyecto, hacemos un balance positivo de
los resultados alcanzados a diferentes niveles, tales como la profundizacién del conocimiento sobre la biodiversidad
de la Orinoquia, el fortalecimiento de los actores responsables de su gestién y planificacion, asi como la generacion de

herramientas de informacién como apoyo a la toma de decisiones.

Siendo coherente con la situacién social por la que atraviesa el pais, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, en asocio con el Instituto Humboldt, ha impulsado la investigacion sobre el uso de la fauna silvestre que
hacen las comunidades rurales, con el objetivo de analizar la viabilidad de conservar las especies silvestres mediante el

uso sostenible de las mismas, teniendo en cuenta aspectos ecologicos, sociales, econdémicos e institucionales.

Es reconocido que el aprovechamiento de los recursos naturales en nuestro pafs es una de las fuentes de ingreso y
satisfaccion de necesidades basicas de la mayoria de comunidades rurales. También es sabido que el uso sostenible
puede convertirse, en algunos casos, en una herramienta de conservacion mas eficaz que los mecanismos de control y
vigilancia. En este contexto, la linea de investigacion de Uso y saberes locales del Instituto Alexander von Humboldt, con
el apoyo del proyecto Biodiversidad y desarrollo en ecorregiones estratégicas de Colombia-Orinoquia y en asocio con el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial inici6, en Febrero de 2001, el proyecto Conservacién y uso sostenible del
chigdiiro en el departamento del Casanare, con el objetivo general de adelantar los estudios necesatios para dar lineamientos
sobre el uso sostenible de la especie en el departamento del Casanare como una estrategia de conservacion. Este estudio
surgi6 de la necesidad de dar una solucién basada en informacién bioldgica a la situacion de trafico ilegal de chigtiro. El
Instituto desarroll las fases 1y 2 de este proyecto, durante las cuales se estableci6 una linea base sobre el estado de las
poblaciones silvestres de chigiiiros y sus habitats, y se probaron diferentes metodologias para esto. Las siguientes fases
del proyecto fueron desarrolladas por la Universidad del Llano (Unillanos) y el Instituto de Ciencias de la Universidad

Nacional de Colombia (ICN).



El objetivo de esta publicacién es presentar los resultados de las investigaciones realizadas por el equipo de investigadores
del Instituto Humboldt. Estos capitulos se presentan a manera de articulos tematicos, que en conjunto conforman una
linea base de informacién acerca de la situacion actual de las poblaciones de chigtiiro, en cuatro zonas del departamento
del Casanare, aportando lineamientos para su manejo. Esperamos que esta publicacion contribuya a difundir esta
informacion cientifica desarrollada en los ambitos biolégico, social y econémico y asi contribuir a la conservacion y el

uso sostenible de la especie en el pafs.

Fernando Gast H.

Director general

Instituto Alexander von Humboldt



PROLOGO

1 chigtiiro es el mas grande de los roedores vivientes y el dltimo remanente de la familia Hydrochoeridae, que

prosperd y se diversific en unas 40 especies en América del Sur durante los ultimos 10 millones de afios.

A pesar de su condicion de “fésil viviente” el chigiiiro es una especie vigorosa, ampliamente distribuida y
localmente abundante en sus ambientes favoritos a orillas de cafios y lagunas en sabanas inundables. Por su tamafio,
abundancia y estrategias alimenticias, este herbivoro pastador semiacudtico constituye una especie clave en la dinamica
tréfica de muchos ecosistemas de sabanas y humedales. Asi mismo, ofrece un valioso recurso alimentatio para muchas
poblaciones rurales a lo largo y ancho de América Tropical al este de los Andes. Gracias a sus habitos sociales,
sedentarios y relativa mansedumbre, el manejo de sus poblaciones naturales para la caza comercial ofrece una buena
opcién econdmica adicional a la ganaderia extensiva en sabanas naturales, donde el control de grandes depredadores
y la conservacion de agua para el ganado favorecen también al chigiiro. Este roedor gigante presenta también buenas
perspectivas para su cria intensiva en confinamiento por su alta tasa reproductiva y de crecimiento y por su eficiente
digestion de los forrajes fibrosos. En la region llanera, esta vistosa especie constituye también uno de los atractivos

principales del turismo de naturaleza.

Es realmente sorprendente que hasta la década de los sesenta se sabia muy poco sobre la ecologia de campo de esta
importante especie. En los afios recientes, sin embargo, se han realizado multiples investigaciones sobre la ecologfa,
comportamiento, productividad, sanidad, habitats y usos sustentables del chigiiro, centradas en las biorregiones de
mayor abundancia de este emblematico roedor: los llanos colombo-venezolanos, el pantanal de Mato Grosso, Brasil, y
la Mesopotamia argentina. Ademds, se cuenta con varias experiencias positivas sobre el manejo extensivo del chigtiro
para la caza comercial y su cria en cautiverio, bien documentadas en la reciente gufa publicada por el Convenio Andrés

Bello (2001).

A las investigaciones previas se agrega ahota el proyecto Conservacion y uso sostenible del chigiro en el Casanare, conducido
por el Instituto Alexander von Humboldt, con el objeto de consolidar la linea base para orientar el manejo de esta
especie en el pais. El trabajo de campo se concentr6 en cuatro zonas de muestreo de 6 x 6 km, dos en el municipio Paz
de Ariporo y dos en el municipio Hato Corozal. La presente obra presenta las investigaciones realizadas, sus resultados

y su significado para los planes de manejo.

Los capitulos iniciales cubren la estimacion de la densidad y estructura poblacional, que son siempre datos fundamentales
para las decisiones de manejo, desarrollando algunas técnicas novedosas para esta especie, tales como transectos lineales
y videografia aérea para estimar la abundancia y la identificacién de la estructura poblacional por sexo y edad a partir de
una muestra de craneos de animales sacrificados. Los dos capitulos siguientes presentan el mosaico de ecosistemas que
conforman el habitat del chigiiro, su vegetacion, la periodicidad del forrajeo y la dieta de la especie y sus variaciones

estacionales. El penultimo capitulo evalda la aceptacion y demanda potencial de la carne, cuero y otros productos del



chigiiiro por medio de encuestas y estadisticas aduaneras, y desarrolla estrategias para promover un sistema de mercadeo
compatible con la capacidad productiva del recurso. El capitulo final integra los resultados principales en lineamientos
de manejo adaptativo a partir de la linea base que aportan los resultados del presente proyecto. Esperamos que la puesta
en practica de estos planes, en cooperacion con los habitantes locales, conducird a un manejo sustentable en beneficio

permanente de la especie, su habitat y la economia regional.

Lalectura del documento revela un cuadro ecolégico y socioeconémico del departamento del Casanare muy parecido al
Alto Apure (Venezuela), sugiriendo una vez mas la conveniencia de una cooperaciéon mads estrecha entre los dos paises
limitrofes que comparten este roedor, a semejanza del I y I Seminatio sobre babilla y chigtiro, celebrados en Bogota

(1974) y Maracay (1970), respectivamente.

Para concluir quisiera agradecer al Instituto Alexander von Humboldt por la invitacién a participar en la evaluacién
del presente documento y felicitar a sus editoras e investigadoras principales Juanita Aldana-Dominguez, Marfa Isabel
Vieira-Mufioz y Dafna Camila Angel-Escobar, otros investigadores participantes y al Instituto Alexander von Humboldt
por este aporte original al conocimiento general de la ecologfa del chigtiiro, que constituye también un paso importante

en el largo camino hacia la conservacién y uso sustentable de la fauna llanera compartida por Colombia y Venezuela.

Juhani Ojasti

Instituto de Zoologia Tropical,
Facultad de Ciencias UCV,

Venezuela
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INTRODUCCION

1. Historia natural del chigdiro

1 chigtiro (Hydrochoerus spp.) es el roedor mas grande del mundo y habita las zonas bajas

(0-1.000 m) desde Panama hasta el norte de Argentina (Emmons 1997). Hay una amplia

confusién acerca de la nomenclatura apropiada para la especie pues el primer nombre
dado al género fue Hydrochoerus por Brisson (1756); postetiormente Cabrera (1960) propuso
sustituirlo por Hydrochaeris por su condicién prelineana. Muchos autores postetiores tomaron este
criterio como valido, pero en 1998 la Comision Internacional de Nomenclatura Zoologica (Opinion
1894) decidi6 conservar varios nombres genéricos de Brisson incluido Hydrochoerus (Juhani Ojasti,
comunicaciéon personal 2000).
El género esta referenciado en la mayorfa de la bibliografia como monotipico con una unica especie
Hydrochoerus hydrochaeris y dos subespecies H. h. hydrochaeris y H. h. isthmius. Sin embargo, para H.
isthmius, descrito por Goldman (1912), las evidencias genéticas y moleculares actuales consolidan su
estatus como especie (Pecefio 1983, Tatiana Caldera y Alvaro Mones, comunicacion personal 2005);
ademas, en la reciente edicion del catalogo sistematico de Wilson y Reeder (2005) se reconocen las

dos especies Hydrochoerus hydrochaeris e Hydrochoerus isthmius.

En Colombia existen las dos especies de chiguiros aisladas geograficamente por la cordillera de los
Andes. Hydrochoerus isthmius, especie de la cual se cuenta con poca informacion, se distribuye al norte
del pafs en las vertientes del océano Atlantico, los valles del Magdalena, Cauca, Sind y Atrato y en el
Chocé (Torres y Sanabria 1976). Por otro lado, Hydrochoerus hydrochaeris se distribuye en los Llanos
Orientales, Caqueta, Putumayo y Amazonas, al igual que en los llanos venezolanos (Fuerbringer

1974, Concha y Vargas 1990) y como se vera, hay una amplia bibliografia sobre esta especie.

El chigiiro vive en manadas compuestas por individuos de ambos sexos y de todas las edades.
Las manadas poseen una jerarquia establecida en los machos (Ojasti 1973) y el dominante es el
que obtiene la mayorfa de los apareamientos, aunque los subordinados obtienen un porcentaje
significativo de éstos (Herrera y Macdonald 1989). Ocupan un area que varia entre 5 y 16 ha
(Herrera y Macdonald 1989) y durante la época seca se retnen alrededor de los pocos cuerpos de

agua que permanecen formando asociaciones “veraneras” (Ojasti 1973).



Los chigtiiros adquieren la madurez sexual al afio y medio y pueden tener de uno a dos partos por afio,
dependiendo de las condiciones del habitat. En promedio, una camada de chigtiiros esta compuesta

por cuatro crias que son amamantadas hasta los cuatro meses de edad (Ojasti 1973).

Los chigtiiros requieren sitios secos para descansar y alimentarse y cuerpos de agua para bafiarse, beber,
copular y refugiarse de algunos depredadores (Ojasti 1973, Ojasti y Sosa Burgos 1985). Se encuentran
asociados a varios tipos de habitats cercanos a cuerpos de agua, como selvas himedas, bosques secos,
matorrales y sabanas (Emmons 1997). Las mayores densidades de chigliiros se encuentran en la zona

pantanosa del Mato Grosso brasilero y en las sabanas de Colombia y Venezuela (FAO 1985).

El chigliro cuenta con depredadores naturales como babillas (Caiman crocodilus), gtiios (Eunectes
murinus gigas y Boa sp.), chulos (Coragyps atratus) y jaguares (Panthera onca) entre otros, quienes causan
algunas bajas en las manadas, atacando principalmente a las crfas y juveniles (Aldana-Dominguez et
al. 2002, Mones y Ojasti 1986, Concha y Vargas 1980, Fuerbringer 1974). En los Llanos Orientales
colombianos los pobladores locales consideran que el mayor depredador del chigtiiro son las aves

rapaces como el carraco (Polyborus plancus), las gualas (Cathartes aura) y los chulos (Coragyps atratus).

La composicion de la dieta y las preferencias alimenticias de los chigiiiros cambian estacionalmente
como respuesta a los cambios temporales del clima que influyen en la calidad y abundancia de los
forrajes (Barreto y Herrera 1998, Quintana 6t al. 1994). Los chigiiros son considerados herbivoros
selectivos que se alimentan en mayor proporcion de plantas con un elevado contenido de nitrégeno
(Escobar y Gonzalez-Jiménez 1976). Las principales plantas consumidas pertenecen a las familias

Poaceae, Cyperaceae, Pontedetiaceae, Fabaceae, Mimosaceae y Caesalpinaceae (Forero et al. 2003).

2. El chigliro como recurso

Esta especie tiene un gran interés econémico, dada su alta productividad y la buena calidad de su
carne y cuero (Alho et al. 1989, Torres y Sanabria 1976, Ojasti 1970). En los ecosistemas de sabanas
inundables, donde la especie es mas abundante, la produccion de carne es 2,6 veces mayor ala del ganado
vacuno (Giraldo y Ramirez-Perilla 2001). La piel es aprovechada por su buena calidad, especialmente
en Argentina donde se ha desarrollado una importante industria marroquinera (Bolkovic et al. 20006).
La carne de chigtiiro secada al sol y salada es muy apetecida en Venezuela principalmente durante la
cuaresma de Semana Santa. Esta tradicion religiosa, avalada por una bula papal en el siglo XVIII, ha
ocasionado una fuerte demanda de carne de chigtiiro que Colombia ha abastecido (Velasco et al. s. f).
El aceite de chigiiro es utilizado como medicina para curar afecciones de los bronquios. A partir de

los huesos se puede elaborar harina y los dientes pueden utilizarse en joyetia.



3. Situacion del chigtiro en Colombia

La situacion del chigtiro en la Orinoquia fue detalladamente explorada en la formulacién del Plan
de Accién de la Orinoquia (Aldana-Dominguez y Ladino 20006) del cual se destacan los siguientes

apartes:

“En el departamento del Meta existen iniciativas enfocadas al manejo de chigtiros a través de la
propuesta “zoocria de chigiiiros en patio” para pequefios productores. En la regién del Ariari existen
experiencias de 15 afios de manejo con un gran componente de conocimientos locales que deben ser
valorados y potenciados en la busqueda de alternativas productivas y de uso de los recursos silvestres
con miras a lograr seguridad alimentaria. Cormacarena ha apoyado estas iniciativas realizando una
documentacion y analisis de estas experiencias, y ha fomentado su replicacion en la regioén. Esta
propuesta tiene como objetivo el impulsar la microganaderia que permite oportunidades de manejo
en espacios mas reducidos, menor inversion y dependencia de insumos pecuarios externos y mayor

aplicacion de los conocimientos locales sobre los recursos silvestres (Coral 2003)”.

“En el Vichada las poblaciones de chigiiros son bastante escasas y dispersas (Garibelo, ].C.
comunicacién personal 2005). Se ha reportado que la disminucién alarmante del chigiiiro en este
departamento esta asociada con la colonizaciéon humana (ICN 2002). Las poblaciones mas grandes
de chigiiiros se encuentran en los bajios a orillas del rio Meta entre los municipios de La Primavera
y Santa Rosalia. En estas zonas, es necesario realizar campafias educativas y de sensibilizacion
orientadas a la conservacion en general de la fauna silvestre, antes de implementar un programa de

repoblacién y de proponer un plan de manejo sostenible (ICN 2002)”.

“En Arauca las poblaciones de chigtiro han sido diezmadas por el trafico de carne seca hacia
Venezuela. Sin embargo, atn se encuentran algunas poblaciones abundantes en la zona de Cravo
Norte y en la zona petrolera de Cano Limén, donde se han reportado densidades de chigtiros de
0,3 2 1,7 ind/ha (Aldana-Dominguez et al. 2002)”.

En la laguna de Sonso, ubicada en el Valle del Cauca, se reintrodujo una poblacién de chigtiros
provenientes de los Llanos otientales en 1986 y se han reportado densidades de 0,04 ind/ha (Usma
1991). En la zona del Canal del Dique, en la costa Caribe, se encuentra la especie Hydrochoerus isthmius,
llamada localmente “ponche”, de la cual se tienen registros de caceria de las poblaciones silvestres que
muestran 825 individuos aprovechados en un afio (Cardique s. f). En la zona del Atrato se realiz6 una
investigacion sobre la conservacién, manejo, y aprovechamiento del chigiiiro en el complejo humedal
“Los Platillos” Medio Atrato, Antioquia-Choc6, Pacifico colombiano (Tafur 2004)



4. Uso del chigtiiro en el Casanare

Tradicionalmente, en las sabanas del Casanare, los ganaderos han visto al chigiiiro como una
plaga debido a que durante la época seca compiten con el ganado por los forrajes y por los pocos
cuerpos de agua que permanecen. La actitud hacia los chigiiros era de exterminio, pues para el
ganadero sostener poblaciones numerosas de esta especie dentro de su hato representaba una
pérdida econémica. Esta situacién favorecié que se promovieran grandes matanzas de chigiiro
en los departamentos de Arauca y Casanare, dando como resultado, en algunos casos, la drastica

disminucién de las poblaciones naturales (Hernandez-Camacho 1983).

Sumado a lo anterior, la demanda de carne seca de chigtiiro proveniente de Venezuela se ha estimado
en 120.000 a 150.000 individuos por afio y es abastecida por el comercio ilegal proveniente de
Colombia. En los dltimos diez afos el trafico ilegal de chigtiiro se ha intensificado debido a que
aparentemente en Venezuelalas poblaciones de esta especie se han visto diezmadas y los comerciantes
han tenido que desplazar sus actividades al departamento de Arauca, donde la disminucién de las
poblaciones de chigtiiro es alarmante, produciendo un nuevo desplazamiento de la cacerfa hacia el

Casanare, principalmente hacia los municipios de Hato Corozal, Paz de Ariporo y Trinidad.

Los ganaderos de los municipios mas afectados por el comercio ilegal de chigtiiro han cambiado su
forma de ver la especie y actualmente reconocen el valor econémico que ésta representarfa en caso
de ser explotada sosteniblemente y dentro del marco legal. Por esta razén, se han constituido cinco
asociaciones de criaderos de chigiiiro: Asochipa (en Paz de Ariporo), Asochico (en Hato Corozal),
Asochitri (en Trinidad), Asochisa (en San Luis de Palenque) y Chigtiirripa (en Orocué) con miras a

legalizar las actividades de explotacion de chigiiiro en dichos municipios.

5. Situacion legal del uso del chigtiiro

El aprovechamiento de chigiiiro fue reglamentado en Venezuela por el Ministerio de Agricultura
y Cria en 1968, y se afianzo a partir de los estudios bioldgicos y ecologicos realizados por Ojasti
en 1973. Actualmente se permite la cosecha del 20% de los individuos censados cada afio y los
individuos capturados deben tener un peso superior a los 35 Kg. Durante los 34 afios de este
programa se ha asignado el aprovechamiento de 951.275 ejemplares con un promedio de 27.979

animales por afio (Velasco et al. s.f.).



En Argentina se esta ejecutando el proyecto “Carpincho” que busca reglamentar el uso de este
animal. Se realizaron estudios en aspectos de gestion, ecologicos, del sistema socioeconémico y se
espera continuar con el proyecto para lograr un analisis a escala regional y llevar a cabo ensayos de
manejo. En este pais se utiliza el cuero en la industria marroquinera y el uso que se le da a la carne

y grasa es menor (Bolkovic et al. 2006).

En Colombia la caza de chigiiro fue prohibida en todo el territorio nacional por tiempo indefinido
mediante la Resolucion 219 del 9 octubre de 1964 expedida por el Ministerio de Agricultura.
Posteriormente, el Instituto Nacional de Recursos Renovables y de Protecciéon al Medio Ambiente
(Inderena) reglamentd la caza y estableci6 cuatro tipos: comercial, deportiva, cientifica y de control
(Resolucion 072 de  1969). Un afio después se vedo la caza de chigtiro por la disminuciéon de
algunas poblaciones (Resolucion 034 de 1970). En 1986 el Inderena establecié que el chigtiiro puede
ser objeto de actividades de caza de fomento a fin de proveer el desarrollo de zoocriaderos con
fines comerciales y de fomento. Sin embargo, la Ley 84 de 1989 establecié la prohibicion de cazar

animales silvestres, bravios o salvajes con fines comerciales.

Mediante el Acuerdo 039 de 1985 y la Resolucion 017 de 1987, el Inderena disefié un programa
de zoocrfa de chigiiiro bajo dos modalidades, en las cuales el Estado otorgaria, luego de los
requisitos establecidos, una cuota de aprovechamiento o extraccion, directamente relacionada con
la produccién obtenida. Dichas modalidades consisten en un sistema intensivo (captura maximo
1.000 individuos silvestres como pie de cria y se manejan en altas densidades en encierros o jaulas)
y un sistema semiextensivo (la poblacion parental de maximo 15.000 ejemplares y la produccion
obtenida a partir de ésta permanecen silvestres). En el segundo caso, la poblacién permaneceria
y crecerfa en un determinado predio gracias al mejoramiento ambiental y a la protecciéon que el

propietario de las tierras emprenderfa sobre el medio natural y la poblacion de animales.

Mediante la Resolucion 017 de 1987, el Inderena estipuld que en la region de la Orinoquia sélo serfa
considerado el sistema semiextensivo. Las poblaciones naturales ain existentes en el alto Cauca,

Magdalena y los departamentos de Cundinamarca, Huila y Tolima, estarfan exentas de caza de
fomento dada su fragilidad (MMA 2000).

La Ley 611 del 2000 tiene por objeto regular el manejo sostenible de la fauna silvestre y acuatica y el
aprovechamiento de las mismas y de sus productos, el cual se podra efectuar a través de la cosecha
directa del medio o de zooctia en ciclo cerrado (sélo el pie parental es tomado del medio silvestre),

abierto (con capturas periddicas del medio silvestre) o mixto.



En el ano 2003, la Corporaciéon Auténoma Regional de la Orinoquia (Corporinoquia), aprob¢ la fase
comercial a cuatro zoocriaderos pertenecientes a Asochipa los cuales realizaron el aprovechamiento
de 6.800 individuos. Esta cosecha serfa vendida en Venezuela pero el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) no autorizé la exportacion, ya que la Asociacion no

contaba con la base legal para esto.

Finalmente, en diciembre de 2005, el MAVDT reglament6 el Cédigo Nacional de Recursos
Renovables y de Protecciéon del Medio Ambiente, en materia de caza comercial (Decreto 4688
de 2005). En este Decreto se establece que los interesados en realizar la caza comercial de fauna
silvestre deben tramitar y obtener una licencia ambiental ante la respectiva Corporaciéon Auténoma
Regional (CAR). Para esto el interesado debe realizar un estudio de impacto ambiental conforme a
unos lineamientos que establecié el MAVDT. Las CAR deben adaptar estos términos de referencia

a las particularidades de la actividad y de la especie silvestre.

6. Antecedentes de este proyecto

En Colombia la explotacion del chigiiiro se ha realizado de forma irracional, mediante la caza furtiva
de las poblaciones silvestres, lo cual ha conducido a su disminucién y a extinciones locales (Hernandez-
Camacho 1983). En marzo del anio 2000 un falso zooctiadero exporté ilegalmente a Venezuela 100.000
kilogramos de carne seca correspondientes a mas de 10.000 animales que hacfan parte de poblaciones
silvestres de los municipios de Paz de Ariporo y Hato Corozal, departamento de Casanare. En este
momento la carne seca y salada se cotizé en Venezuela a cuatro ddlares por kilo (documento del
fallo del Tribunal Administrativo del Casanare del 10 de julio de 2001). Este hecho fue denunciado y
se condend al Ministerio del Medio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial) y a Corporinoquia, que es la autoridad ambiental a nivel regional, mediante una sentencia
del Consejo de Estado, a implementar las medidas necesarias para reponer la poblacion de chigtiiros
extraidos en marzo del 2000. Inicialmente el Ministerio decidi6 evaluar el estado de las poblaciones en
los dos municipios involucrados en estos hechos para lo cual suscribié dos convenios de cooperacion
con el Instituto de Investigacion de recursos Biolégicos “Alexander von Humboldt”. As{ surgieron los
presentes proyectos de investigaciéon cuyos objetivos principales se centraron en iniciar evaluaciones
poblacionales de chigtiiros y de ecosistemas y consolidar una linea base para orientar el manejo de la
especie en el pais. Ademas de los estudios hechos por el Instituto Humboldt, la sentencia del Consejo
de Estado impulsé el estudio del chigtiiro por parte de diversas instituciones entre las cuales vale la
pena destacar los valiosos aportes del Instituto de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia
(ICN 2002) y los estudios del grupo de estudios ecolégicos Oikos (Oikos 2003).



De forma paralela, el Instituto Humboldt durante el afio 2003 inici6 la implementaciéon del
proyecto: Biodiversidad y Desarrollo en Ecorregiones Estratégicas de Colombia-Orinoquia, con
el apoyo financiero de la Agencia Alemana de Cooperaciéon GTZ. Este proyecto apoyo también la
realizacion de los estudios que se presentan en este volumen. El propésito del proyecto es fomentar
el conocimiento, la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad en la cuenca del rio Orinoco
a través del disefio y ejecucion de un Plan de Accidon Regional para la Biodiversidad de la Orinoquia
(Parbo) y el establecimiento de redes de cooperacion entre las instituciones nacionales y regionales
(Correa et al. 20006)

La formulacién de un plan de accién regional es un ejercicio de planificacién que busca incrementar
el interés en la biodiversidad, la conciencia sobre las implicaciones del uso indiscriminado de los
recursos biologicos asi como las consecuencias para la regién de no tomar las medidas a tiempo

para conservar y valorar su potencial natural y cultural (Ruiz ¢t al. 2006).

Asi, en este plan que constituye la carta de navegaciéon para orientar las acciones en torno a la
investigaciéon en biodiversidad en la Orinoquia se identific6 como una actividad importante el
“desarrollar programas y proyectos piloto para el aprovechamiento sostenible de recursos y especies
promisorias de la biodiversidad regional incluyendo sistemas de monitoreo, transferencia de
tecnologia para el aprovechamiento sostenible, valoracion de cadenas de productos y subproductos,
sistemas de certificacién y estudios de mercado”. Entre las especies promisorias se destacan los

chigtiros (Correa €t al. 2000).

As{ fue como el Instituto Humboldt, con el apoyo del MAVDT y el Proyecto Biodiversidad y Desarrollo,
y en cumplimiento de su misioén institucional de “promover, coordinar y realizar investigacion que
contribuya al conocimiento, la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad como un factor de
desarrollo y bienestar de la poblaciéon colombiana” realizé el proyecto: “Conservacion y uso sostenible

del chigtiiro en el Casanare” cuyos principales resultados constituyen esta publicacion.
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AREA DE ESTUDIO

1. Generalidades del area de estudio
Ubicacion

os diferentes componentes de esta investigacion se realizaron en los municipios de Hato
Corozal y Paz de Ariporo en el departamento del Casanare, Colombia. El departamento
del Casanare se encuentra ubicado al oriente del pafs, ocupando una extension de 44.490
Km?. Limita con los departamentos de Arauca, Vichada, Meta y Boyaca. La temperatura media anual
varfa de 22 a 27°C (Gobernacion del Casanare 2000). Las principales actividades econémicas son la
ganaderia extensiva, la agricultura y la explotacion petrolera. El departamento tiene 19 municipios

y su capital es El Yopal.

La mayor parte del territorio es plana y corresponde a la region de los Llanos Orientales con una
altitud variable entre los 110 y 230 msnm. Al occidente se localiza un sector montafioso que va
desde el piedemonte llanero hasta mas de 3.000 m. en la cordillera Oriental. Entre los accidentes
orograficos se destacan la cordillera del Zorro y los cerros Aguamoco y Pefia Negra (Gobernacion
del Casanare 2000). El departamento se caracteriza principalmente por sus sabanas naturales

interrumpidas por bosques riberefios o de galeria.

El municipio de Paz de Ariporo tiene un area de 12.114 km?, siendo el municipio mas grande del
departamento y uno de los cinco mas grandes del pais. Se encuentra ubicado en la parte nororiental
del departamento de Casanare, limitando por el norte con el municipio de Hato Corozal, al oriente
con los departamentos de Arauca y Vichada, al sur con el municipio de Trinidad y al occidente con los
municipios de Pore y Tamara. La cabecera municipal se encuentra ubicada a 05° 33’ 03” latitud norte y
71° 53’ 49” longitud oeste, sobre la troncal del llano a 90 km de El Yopal y a 275 msnm. Paz de Ariporo

alberga algunas de las sabanas mas bajas del departamento (Gobernacion del Casanare 2000).

El municipio de Hato Corozal limita al norte con el departamento de Arauca y al sur con el municipio
de Paz de Ariporo. La cabecera municipal se encuentra ubicada a 138 km al noreste de El Yopal
a 06°09°44” latitud norte y 71°46°26” longitud oeste. Las sabanas naturales de Hato Corozal se

extienden sobre la vega de los rios Chire, Aricaporo y Casanare.
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Figura 1. Ubicacidn de las cuatro zonas de muestreo en los municipios de Hato Corozal y Paz de Ariporo
Clima

El sistema de Holdridge establece los tipos de clima a partir de la precipitacion, la temperatura y
la altitud; segun este sistema, Paz de Ariporo y Hato Corozal se clasifican dentro del clima célido

humedo en algunas zonas y como calido seco en otras (Holdridge 1967).

El régimen pluviométrico es monomodal, presentando un periodo de intensas lluvias y otro de
intensa sequia (Figura 2). La época seca va de diciembre a marzo y se caracteriza por una disminucion
pronunciada de la precipitacién, alcanzando tan sélo el 10% del total de lluvias anuales, con un
promedio de 21,6 mm mensuales, siendo enero el mes mas seco. La época lluviosa va desde abril
hasta noviembre con un promedio de 245,4 mm y disminuye a 220,6 mm en los meses de septiembre,
octubre y noviembre. Las maximas precipitaciones se presentan en junio y julio, con valores que
alcanzan promedios mensuales cercanos a los 450 mm. En promedio, los valores de precipitacion

anual oscilan entre 1.500 y 2.500 mm.
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Figura 2. Datos anuales de precipitacion y temperatura. Estacion meteoroldgica El Yopal (Casanare).

Fuente: Ideam 2004

LLa humedad relativa en el municipio de Paz de Ariporo varfa entre 70 y 90%; este parametro
climatico presenta sus menores valores mensuales en los meses de la época seca, con valores
minimos en enero y febrero. En general, es posible concluir que predomina el ambiente himedo

con una estacion seca corta.

La temperatura promedio es de 26°C, pero varfa entre 27,5°C en las partes mas bajas y 25°C en los
sectores mas elevados, como consecuencia de las diferencias de altitud. Los valores de temperatura
son relativamente uniformes a lo largo del afio; los mas altos se presentan durante los meses
de diciembre, enero, febrero y marzo, con un promedio de 27,9°C, esta temperatura desciende
gradualmente hasta el mes de julio (25,4°C) para luego ascender nuevamente con temperaturas

promedio de 27,5°C durante los meses de septiembre, octubre y noviembre (Ideam 2004)

Por su ubicacion, el area de estudio esta sometida a los vientos Alisios que soplan del noreste. Sin
embargo, la compleja orografia del pais y el contraste mar - tierra en las costas, hace que se formen
vientos locales y de mesoescala. En el municipio de Paz de Ariporo, se observan circulaciones de
vientos bastante definidas en el transcurso del afio, las cuales estan directamente influenciadas por

los Alisios, siendo los del noreste los de mayor incidencia; éstos soplan mas intensamente durante



los meses de verano. Las velocidades promedios registradas a nivel regional estin entre los 2y 3 m/
s, con maximas de hasta 6 m/s. Estos vientos son, en patte, los responsables de la fuerte sequedad
en el verano (Alcaldfa de Paz de Ariporo 2000).

En resumen, los meses mas secos y a la vez mas calientes corresponden al primer trimestre y ultimo
bimestre del afo. Esta situaciéon determina dos épocas climaticas bien definidas: la de invierno con
fuertes aguaceros, que provocan grandes inundaciones en las partes bajas, y la época de verano
con una minima precipitacion, exposicion solar alta y fuertes vientos. La altura, relieve, extension
territorial, accién de los vientos Alisios y locales son los determinantes de estas dos épocas climaticas
(IGAC 1970).

Suelos

El area de estudio corresponde al bioma de tipo Anfibioma Arauca-Casanare, ecosistemas de
llanura aluvial de rios andinenses (Romero 6t al. 2004), caractetizado por planicies bajas y tios
meandricos cuyos caudales fluctian fuertemente segun la estacién; de acuerdo con el origen y
evolucién de los suelos, en los municipios de estudio, se encuentran suelos relativamente jévenes
o poco evolucionados, pertenecientes a los 6rdenes de los Entisoles, Inceptisoles y Andisoles,
principalmente. Estos suelos corresponden a la llanura aluvial de desborde y el macrorrelieve
planoconvexo con pendientes maximas de 3%, da como resultado suelos superficiales, limitados

por la presencia del nivel freatico fluctuante, ya que sufren encharcamientos durante la época de
lluvias IGAC 19706).

Son suelos de baja fertilidad, de reaccién muy acida, saturacién de bases mediana y contenido de
tésforo bajo. El desarrollo de estos suelos ha sido a partir de sedimentos aluviales pleistocénicos
transportados desde la cordillera Oriental. Las texturas son de medias a finas, predominando las

primeras en los suelos de rebordes de cafios y rios, y las finas en los bacines y bajos.

El IGAC (1999), definié las unidades de suelo del municipio de Paz de Ariporo a partir de
cinco unidades fisiograficas dominantes: altiplanicie, lomerio, piedemonte, planicie y valle. Las

caracteristicas principales de cada una se describen a continuacion:

e Suelos de altiplanicie: Son en general, bien drenados, desaturados, muy fuertemente acidos y de
baja a muy baja fertilidad.
e Suelos de lomerfo: Caracterizados por tener texturas finas, presentan desaturacion, acidez y

baja fertilidad. En algunos casos son fuertemente acidos.



e Suclos de piedemonte: Se desarrollan suelos desde bien drenados hasta mal drenados, dependiendo
del origen del material parental (aluvial o coluvial); son suelos con fertilidad moderada.

e Suelos de planicie: Caracterizados por ser de acidos a fuertemente acidos y con baja a muy baja
fertilidad, asi como pobremente drenados.

e Suelos de valle: Caracterizados por ser desde bien drenados a mal drenados, de superficiales
a muy superficiales, de acidos a fuertemente acidos y por poseer fertilidades de muy pobres a

moderadas.
Vegetacion

El area de estudio corresponde al anfibioma de Arauca — Casanare, regiéon denominada
fisiograficamente como la Orinoquia mal drenada. Dentro de esta categoria pertenece a la formacion
vegetal de sabana inundable estacionalmente o de llanura aluvial de desborde, caracterizada por
procesos de inundacién en periodos de seis a ocho meses (Romero et. al. 2004). Segin Etter
(2001) la zona posee pedobiomas de la Amazonia y helobiomas llaneros del zonobioma del bosque
himedo tropical. Su vegetacion esta caracterizada por comunidades de Theobroma-Oxandra-Iriartea-
Mauritia en el paisaje de bosque alto denso (BAD) de las llanuras de inundacién de tios andinos de
aguas blancas. Comunidades vegetales de Andropogon-Leersia-Manilkara-Hymenaea-Pseudolmedia en el
mosaico de sabanas inundables y bosques de la llanura de desborde, Paspalum-Andropogon-Byrsonima-
Curatella en las sabanas con arbustos de los médanos y comunidades vegetales de Andropogon-

Mesosetum en las sabanas inundables de la llanura edlica.

Para el municipio de Hato Corozal, los biomas son orobiomas andinos, pedobiomas llaneros y
helobomas de la Amazonia del zonobioma del bosque humedo tropical. Las comunidades vegetales
mas caracteristicas son las de Theobroma-Oxandra-Iriartea-Mauritia que conforman los paisajes de
bosque alto denso de las llanuras de inundacién de rios andinos de aguas blancas. L.a comunidad de
Andropogon-Legrsia-Manilkara-Hymenaea-Pseudolmedia en el paisaje de mosaico de sabanas inundables y
bosques de la llanura de desborde, comunidad de Andropogon-Mesosetum en las sabanas inundables de
la llanura edlica, comunidad de Cedrela-Dendropanax en los bosques himedos subandinos, Trachypogon-
Andropogon-Curatella en las sabanas no inundables del piedemonte (Etter 1999).

Tenencia y manejo de la tierra

En el Casanare la forma de apropiacion de la tierra se dio tanto por propiedad ancestral indigena,
como por asignaciones a espafioles y criollos en la Conquista y Colonia, recompensas a integrantes

del ejército libertador, posesion por colonos de otras regiones y asignaciones hechas por el Estado en



programas de colonizacién, respaldados por titulos de propiedad. Actualmente la zona corresponde
a grandes extensiones de sabanas, con propietarios que han adquirido las propiedades por herencia.
Cada finca, denominada hato, tiene una extension que varia entre 2.000 y 9.000 ha (Alcaldia de Paz
de Ariporo 2000). La fase de campo de los estudios presentados en esta publicacion fue realizada en

hatos ganaderos de propiedad privada, con titulos de propiedad adquiridos por herencia.

La legalizacion de las distintas formas de apropiacién es bastante incompleta en relaciéon con el
area total del municipio. Esta informalidad incide directamente en aspectos como la imposibilidad
de acceso a programas y recursos, las dificultades en la negociacion de tierras, los conflictos y el
acceso a créditos para proyectos productivos. En total el IGAC (1990) reporta 1.920 propiedades
en el municipio de Hato Corozal, de las cuales 1.100 son urbanas y las restantes (820) rurales, de las
cuales 720 son de propiedad privada (Alcaldia de Hato Corozal 2000).

La principal ocupaciéon de la poblacion residente corresponde a labores de ganaderfa extensiva
donde se utilizan principalmente pastos naturales y, en menor medida, algunos pastos mejorados
como el puntero (Hyparrhenia rufa). Esta actividad es la mas importante en las épocas denominadas
“vaquerfas”, donde las practicas mas comunes son el marcaje del ganado, la despitonada y la
separacion por sexos para ceba. En cuanto a la produccion lechera, el sistema no genera excedentes
de leche representativos para el mercado por los niveles de produccién que se tienen. La mayoria
de los hatos producen en baja cantidad, debido a las dificultades de conservacion y transporte, por
lo tanto, son productos para autoconsumo y comercializaciéon a nivel veredal (Alcaldia de Hato
Corozal 2000).

La agricultura, tipo subsistencia, es minima y se circunscribe a las vegas de los rios y cafios y a las
topocheras. Los cultivos de pancoger mas comunes son el platano topocho, harton, maiz (Zea mays),
yuca (Manihot esculenta) y café (Coffea sp.). No existe ninguna prictica agrondémica. Algunos frutales
como mango, guanabana, mamoncillo y citricos se siembran en las cercanias de las casas, pero en
muy baja abundancia. Para el llanero no es muy atractiva la idea de cultivar y realizar las actividades
que ello demanda, ya que la considera una actividad que demanda mucha mano de obra, y ademas
se asume como una labor que desentona con un legado ancestral (trabajo de llano), que ha recibido
el llanero desde la cuna. Ademas existen dificultades de transporte (pocas vias) y comercializacion

(carencia de centros de acopio) para los productos (Alcaldia de Hato Corozal 2000).

La practica mas comunmente utilizada por los colonos al establecer sus hatos ganaderos o sus
zonas de cultivos es tumbar el bosque y quemarlo. Por lo general se destruye la vegetacioén arborea

y arbustiva, sin ningun interés comercial, s6lo en procura de terrenos para cultivos de subsistencia.



Las sabanas son incendiadas durante el verano, exclusivamente con el objeto de provocar renuevos
de retonos de las gramineas naturales para hacerlas mas palatables para el ganado. En lo referente a
la agricultura, después de tumbar y quemar el bosque se siembra para lograr cosechas de regulares

rendimientos. Después de esto, generalmente estos terrenos se dedican a la ganaderia.

Aunque la tierra pertenece a ganaderos o terratenientes que poseen grandes extensiones de sabanas,
en los ultimos afos, principalmente en Hato Corozal, la tierra se ha ido subdividiendo por herencias
y cada vez los hatos son mas pequefos, lo cual puede llegar a ser perjudicial en el sentido de que
esta situaciéon aumenta la presion sobre los ecosistemas debido al incremento de pobladores y
a un necesario aumento en las cabezas de ganado para que las fincas sigan siendo productivas.
Sin embargo, una de las tendencias poblacionales y productivas que se reportan por parte de los
pobladores locales es la disminucién de ganado en la zona debido a que las Autodefensas cobran
una suma de dinero o “vacuna” por cada cabeza de ganado y por lo tanto, para los ganaderos resulta
demasiado costoso tener grandes cantidades de reses. La vacuna que los ganaderos deben pagar a
las Autodefensas (llamados localmente “macetos”) es de 8.000 pesos por cabeza de ganado al afio
(en el afio 2003). Segin conversaciones con personas de la region, algunos ganaderos utilizan las
ganancias provenientes de la explotacion ilegal de chigtiiro para pagar las vacunas a los grupos al

margen de la ley.

Comunidades locales

Los campesinos llaneros se constituyen como una sociedad bastante heterogénea. Desde sus inicios
se han subdividido en funcién de la tenencia de los medios de produccion, de su organizacion y de los
procesos econémicos, politicos y sociales que han condicionado su distribucién y forma de trabajo.
Es asi como algunos de ellos se convirtieron en miticos terratenientes de grandes extensiones de
tierra y de ganado, otros se establecieron en caserios con algunas reses que pastaban en sabanas
comunales, mientras otros se enlistaron en los numerosos grupos de trabajadores estacionales

contratados en los hatos para realizar el llamado “trabajo de llano” (Sanchez en prensa)

Por las condiciones de vida de la poblacién rural, mas del 70% de la poblacién del municipio de
Hato Corozal se encuentra en situacion de extrema pobreza. Es decir, tienen mas de dos necesidades
basicas insatisfechas. Con respecto al area urbana, el 66% esta en el estrato 2, el 28% enel 1y el 6%
en el 3. Esta situacion esta ligada principalmente a los bajos ingresos que no les permiten acceder
a servicios y mejores condiciones de vida, a la falta de fuentes de empleo y a la alta dependencia al
sector agropecuario, afectado por una crisis que viene de tiempo atras (Alcaldia de Hato Corozal
2000).



En cuanto a la comunidad rural, son basicamente campesinos dedicados a actividades de ganaderfa.
Son pocos los duefos de hato que estan en la zona, y por lo tanto, los que permanecen ah{ son
trabajadores contratados de manera permanente o temporal. Por lo general, en cada hato hay una
familia que consta del encargado del hato, 1a esposa, que es a la vez la cocinera y los hijos menores de
6 afos. LLos hijos mayores son enviados a estudiar a las cabeceras municipales. Suele haber también
uno o dos trabajadores jovenes o “mensuales”. En cuanto a los niveles de escolaridad, se encontré

que la mayoria de los habitantes de la zona, alcanzan tan sélo la educacion basica primaria (50%).

La densidad poblacional es baja en la zona y hay una gran cantidad de poblacién fluctuante que
depende principalmente de los trabajos disponibles a lo largo del afo. Durante el invierno disminuye
la poblacién y permanecen en el hato sélo el encargado acompafiado por lo general de uno o dos
trabajadores (o mensuales), mientras que en el verano llegan trabajadores de las cabeceras municipales

a unirse al “trabajo de llano” que consiste en lavar, marcar, vacunar, purgar y fumigar el ganado.

2. Seleccidn de las zonas de muestreo

Para realizar los estudios sobre densidad (Capitulo 1), estructura (Capitulo 3), ecosistemas asociados
y comportamiento (Capitulo 5) de las poblaciones silvestres de chigtiiros se seleccionaron cuatro
zonas de muestreo, dos en el municipio de Paz de Ariporo y dos en el municipio de Hato Corozal.
En el caso de los otros componentes de la investigacion, el area de estudio se especifica en el
capitulo respectivo. Cada zona de muestreo se definié por un area cuadrada de 3.600 ha, las cuales

suman en total 14.400 ha efectivas de muestreo (Figura 1).

El procedimiento utilizado para seleccionar estas zonas de muestreo fue el siguiente. Se analizo,
con el apoyo de la Unidad de Sistemas de Informaciéon Geografica del Instituto Humboldt, una
imagen de satélite Lansat ETM de la zona, con una escala de 1:50.000, tomada durante la época
seca (febrero 16 de 2001). La clasificacion de las coberturas se realizé mediante la combinacion de
las bandas 3, 4 y 5 y la constatacién en campo de sitios seleccionados. Se diferenciaron ocho tipos
generales de cobertura a los cuales se les asignd un nombre segiin observaciones de campo y se

agruparon en los siguientes cuatro grupos:

e Bosque: denso, ripario y secundario

e Sabana: Sabana pastizal y Sabana rabo de zorro

e Agua: Cuerpo de agua y Suelo inundado

e Suelo desnudo: areas descubiertas de vegetacion o que en la imagen se muestran cubiertas

por nubes



Con base en la clasificacién preliminar de la cobertura, se procedié a montar de manera aleatoria
una grilla con cuadrados de 3.600 ha (6 km x 6 km) sobre la imagen satelital. A cada una de estas
areas cuadradas se le dio el nombre de “ventana” o “zona de muestreo” y se calcularon para cada

una de ellas las proporciones de cada tipo de cobertura.

Se seleccionaron cuatro ventanas o zonas para realizar los muestreos segun los siguientes criterios:

e Basados en el conocimiento previo acerca de los requerimientos de habitat de la especie, las
zonas de estudio seleccionadas tuvieron al menos el 2% de bosque y el 2% de agua, es decir,
las zonas escogidas incluyeron los tres tipos de habitat necesarios para la permanencia de
los chigtiiros: sabana, bosque y agua (Barreto y Herrera 1998).

e Se seleccionaron zonas que tuvieran diferencias en la composicion del paisaje, es decir, que
presentaran proporciones diferentes de cada tipo de cobertura.

e Se concert6 con los duefios de los hatos las facilidades logisticas para acceder a los sitios.

Finalmente, se seleccionaron cuatro zonas de muestreo (Figura 1) cuya ubicacién geografica se

presenta mediante los cuatro puntos cardinales que la definen:

Tabla 1. Ubicacion geogréfica de las zonas de muestreo

Municipio Zona Norte Oeste
06°11' 02" 71°30' 58"
, 06° 07’ 48" 71034 12"
Guamito
06° 07’ 48" 71°30' 58"
06° 11' 06" 71°034'12"
Hato Corozal
06° 10' 59" 71017 56"
. 06° 10" 59" 71°14' 42"
Santa Trinidad
06° 07’ 44" 71°17' 56"
06° 07’ 44" 71014 42"
05°43' 30" 71°07 44"
Miramar 05°43' 26" 71° 04’ 30"
05°40'12" 71°04' 30"
. 05° 40 16" 71°07 44"
Paz de Ariporo
05°37' 01" 71°11' 02"
05° 36’ 58" 71007 48"
Las Taparas
050 33'43" 71°07' 48"

05°33'43" 71°11' 02"



La composicién de coberturas de cada zona de muestreo muestra que el area de Santa Trinidad es
la que menor porcentaje de agua contiene, mientas que la zona de Guamito es la que presenta una

mayor proporcion de bosque (Tabla 2).

Tabla 2. Composicion por tipos de coberturas de las zonas de muestreos escogidas
Hato Corozal Paz de Ariporo
Cobertura , -~ .
Guamito Santa Trinidad Taparas Miramar
Agua 17,80% 2,30% 11,50% 10,70%
Sabana 41,00% 80,10% 75,00% 74,60%
Bosque 38,20% 16,20% 13,00% 14,40%
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RESUMEN

e evaluo la abundancia y densidad de poblaciones silvestres de chigiiiros en dos municipios
del Casanare, durante las épocas seca y lluviosa y se probaron dos metodologias para esto:
el censo directo en los habitats considerados aptos para la especie y el muestreo a lo largo

de transectos lineales.

Se encontrd que en el municipio de Paz de Ariporo hay poblaciones grandes de chigtiiros con densidades
de 4,11- 2,22 ind/ha, siendo posible disefiar un proyecto piloto de manejo de cosechas sustentado
con informacién ecolégica que permita hacer seguimiento a la sostenibilidad del aprovechamiento. En
contraste, en el municipio de Hato Corozal las poblaciones son muy bajas con densidades de 0,11-0,14

ind/ha, siendo necesario implementar mecanismos para su recuperacion.

La densidad poblacional esta determinada por las condiciones del habitat y por la historia de cacerfa que
han soportado las poblaciones silvestres. El manejo que cada poblacion requiere para su conservacion
depende del estado en el cual se encuentra cada una en particular. Por esta razén es importante

establecer una linea base con parametros poblacionales que permitan guiar las decisiones de manejo.

Introduccion

En las sabanas de la Orinoquia colombiana, el
chigtiito es considerado como una plaga que
compite con el ganado por los pocos forrajes
que permanecen en el verano. Esta situacion,
sumada a la demanda venezolana de carne seca
y salada, estimada en alrededor de 120.000 a
150.000 individuos por afio, que es abastecida por
el comercio ilegal proveniente de Colombia (CCI
2002), ha favorecido que se realicen grandes
matanzas de chigtiro en los departamentos de
Arauca y Casanare, dando como resultado la

drastica disminucion de las poblaciones silvestres

(Hernindez-Camacho et al. 1983). Sin embargo,
en los dltimos afios se ha reconocido el potencial
econémico que esta especie representaria en caso
de ser explotada sosteniblemente y dentro del
marco legal. El aprovechamiento sostenible del
chigiiiro en el medio natural podria llegar a ser una
opcién productiva para las sabanas inundables de
la Orinoquia frente a acelerada expansion de la
frontera agropecuaria tecnificada, que modifica
los ecosistemas naturales, poniendo en tiesgo la
conservacion de las especies y sus habitat (Aldana-

Dominguez y Ladino 2000).



Estas dos miradas contrastantes sobre la
especie han influido sobre el estado de las
poblaciones de chigiiros, produciendo, por
una parte, poblaciones muy disminuidas que
han sido objeto del constante aprovechamiento
ilegal y destructivo, y por otra, poblaciones muy
abundantes con el potencial de ser aprovechadas

legalmente.

Ante la problematica de conservacion que
presentan las poblaciones silvestres de chigiiiros
es necesario establecer reglas de manejo
acordes con la situacion en la que se encuentra
cada poblacién en particular. Asi, en términos
generales, en el manejo de vida silvestre se opta
por aumentar el tamafio poblacional cuando se
trata de especies raras o amenazadas, disminuir
el tamafno poblacional cuando se trata de
especies consideradas plagas o invasoras y
mantener en un nivel deseado las poblaciones

que son aprovechadas (Lancia ¢t al. 1994).

En el caso del chigliro se presentan las tres
situaciones, dependiendo de las caracteristicas
ambientales y de la historia de caza del area en
particular, por lo cual es necesario establecer la
abundancia poblacional como linea base para
entender la dindmica de las poblaciones y guiar
las decisiones de manejo para cada poblacion.

En este trabajo se estimaron la abundancia
(ndmero de individuos) y densidad (nimero
de individuos/hectirea) de poblaciones de
chigiiiros en cuatro zonas diferentes del
Casanare, durante las épocas lluviosa y seca
y se probaron dos metodologias para dicha

estimacion.

Metodologia

Se utilizaron dos metodologias para evaluar
la abundancia y densidad poblacional con
el objetivo de comparar los resultados y su
utilidad para el monitoreo de las poblaciones
que seran manejadas para su recuperacion y/o

aprovechamiento sostenible.

En total se evalud un 4rea de 14.400 ha, dividas en
cuatro zonas de muestreo: dos ubicadas en Hato
Corozal (Guamito y Santa Trinidad) y dos en Paz
de Ariporo (Miramar y Taparas). Cada zona de
muestreo fue un area cuadrada de 3.600 ha (Ver

descripcion mas detallada en area de estudio).

Se realizaron tres salidas de campo parala captura
de la informaciéon primaria. Las dos primeras
correspondieron ala época seca de 2003 (primera
salida del 4-20 de febrero, segunda salida del 3-
17 de abril) y la tercera salida a la época lluviosa
de 2003 (8-20 de septiembre).

En la época seca se evaluaron las cuatro zonas
de muestreo mediante las dos metodologias
propuestas. Mientras que en la época lluviosa,
por problemas de orden publico que hicieron
necesario la salida del equipo de trabajo de
la zona, solo fue posible evaluar dos zonas
mediante muestreos en transectos lineales y

ninguna mediante censos.

1. Censos directos
Por un lado, se realizaron censos directos en los
habitats considerados aptos para la especie tales

como las orillas de los cafios y lagunas (Ojasti



1973) y en las zonas donde los pobladores locales
(o vaquianos) sugerfan la presencia de los animales,
como grietas (ver mas adelante, Foto 06), pozos
petroleros (Foto 7) y pozos artificiales (Foto 11)
para proveer de agua al ganado. En cada una de
las cuatro zonas de muestreo, se seleccionaron
previamente, con la ayuda de un mapa de
coberturas vegetales y con el conocimiento de los
vaquianos, los lugares para realizar los censos. El
equipo de trabajo, constituido por tres personas,
se moviliz6 a caballo durante las horas de la
tarde (15:00-18:00 horas) en busca de chigiros.
Cuando se encontraba una manada de chigtiros,
se registraba el nimero de la manada, el nimero
total de chigliiros y el numero de animales
pertenecientes a cada categorfa de tamafio
(adultos, juveniles y crias); esto ultimo con el fin

de evaluar la estructura poblacional (Capitulo 3).

El censo en los habitats aptos (definidos por
Ojasti en 1973 como las zonas cercanas a
los cuerpos de agua) es una metodologia que
ha sido ampliamente utilizada para contar
chigiiiros, y por lo tanto la continuacién de su
uso es importante para hacer comparaciones
con otros estudios. El esfuerzo invertido en la
realizacién de los censos fue distinto en cada
zona de muestreo, pues dependié directamente
de la extension del habitat apto en cada una. Se
asume que mediante este método se cuentan
todos los chigtiiros presentes en una zona. Por
lo tanto, la abundancia de chigiiiros en cada
zona corresponde al nimero total de animales
contados en el censo y la densidad poblacional
corresponde al numero de animales contados,

dividido por el area de la zona de estudio.

2. Muestreo a lo largo de transectos
lineales

Por otro lado, se hizo un muestreo de las
poblaciones mediante el conteo directo por medio
de transectos lineales (Buckland ét al. 2001). En
cada zona de muestreo se realizaron recorridos
siguiendo cinco transectos paralelos, dispuestos
en forma sistematica, de 6 km de largo cada uno y
separados 1 kmuno de otro. Es decir, en cada zona
de muestreo de 3.600 ha se recortieron en total 36
km lineales. Se tuvo en cuenta que los transectos
fueran perpendiculares a los rios y cafadas que en
esta zona corren en direccion occidente-otiente.
Para realizar el muestreo, tres observadores se
desplazaron a caballo a lo largo de los transectos
en busca de chigiiros, cuando encontraban una
manada continuaban desplazandose sobre el
transecto hasta que la linea imaginaria que une a
los observadores con el centro geométrico de la
manada fuera perpendicular al transecto, en este
punto se tomo un registro de GPS y se midi6 la
distancia de esa linea imaginaria con un medidor
laser de distancias o Range Finder (precision *
1m, rango 15-500m) (Figura 1). Se tomé nota del
nimero de la manada y del nimero de individuos
en cada clase de tamafio. Los transectos fueron

recorridos entre las 6:00 y las 15:00 horas.

Las densidades poblacionales fueron calculadas,
para cada zona de muestreo, mediante el analisis
matematico del nimero de las manadas de
chigiiros detectados y de las distancias entre
la manada y el transecto. El analisis de datos se
realiz6 mediante del programa Distance 4.1
(Thomas €t al. 2004). Este tipo de analisis ha sido

ampliamente utilizado para estimar densidad y/o
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Figura 1.

Esquema del método: muestreo a lo largo de transectos lineales 1. Area de estudio, 2. Zona de muestreo (3600 ha), 3. Transecto (6 km), 4. Cuerpo

de agua, 5. Bosque ripario, 6. Sabana, 7. Mata de monte, x. Distancia perpendicular del transecto al centro de la manada,

abundancia de poblaciones de diversos taxa como
aves, mamiferos terrestres y marinos, reptiles,
insectos y plantas entre otros (Thomas et al. 2002).
A diferencia de los censos, en esta metodologfa el
esfuerzo de muestreo fue igual en las cuatro zonas
y se evalué toda el area de éstas y no solamente los

habitats considerados aptos.

Los analisis de la informacién obtenida por
medio del muestreo en transectos lineales,
estiman no sélo la densidad poblacional y la

abundancia en cada zona, sino que también

estiman el tamafio medio de las manadas y la
densidad de manadas por zona. Adicionalmente,
proveen informacion sobre los coeficientes de

variacién de cada parametro estimado.

A continuaciéon se explican los principios
basicos, supuestos y parametros estimados, sin
pretender hacer una explicacion detallada del
método, sino mas bien con el animo de datle al
lector las bases para entender los resultados. Se
sugiere consultar la bibliografia especifica para

profundizar en el tema (Buckland et al. 2001).



Los datos de distancias perpendiculares son
utilizados para calcular la funcién de deteccion
g(x), la cual representa la probabilidad de detectar
una manada de chigtiros a una distancia X del
transecto. Este método se basaen queamedida que
aumenta la distancia al transecto, la probabilidad
de observar los chigtiros va disminuyendo (g(o0)
= () mientras que la probabilidad de observar
una manada de chigtiiros sobre el transecto es
igual a 1 (g(0) = 1), es decir que esta funcion
va decreciendo a medida que la distancia va
aumentando. Para hacer los analisis, se requiere
establecer una distancia perpendicular maxima o
distancia de truncamiento (w), mas alld de la cual

no se tienen en cuenta los datos.

El programa Distance 4.1, ajusta los valores de
distancias perpendiculares a distintos modelos
matematicos para hallar g(x). Cada modelo
de ajuste esta compuesto por dos funciones:
la funcion clave que puede ser una funcion:
media normal, uniforme, exponencial negativo
o proporcion al azar (hazard rate) y la serie de
expansion, que puede ser una funcion: coseno,

polinomial simple o polinomial hermético.

Para escoger entre los distintos modelos
matematicos disponibles para calcular g(x) se
utilizé el Criterio de Informacién de Akaike
(AIC) escogiéndose el modelo que menor AIC

produzca.

e FEl transecto debe ser ubicado de forma
aleatoria con respecto a la distribuciéon de

los animales.

o Los animales sobre el transecto son
detectados siempre, es decir que g(o)=1.

e Los animales son detectados en su posicion
inicial, es decir, antes de que se muevan a
causa de la presencia del investigador.

e Las medidas tomadas en campo (distancias
perpendiculares, tamafio de la manada) son

exactas

f(0): el valor de la funcién de probabilidad de

densidad f(x) evaluada a O distancia.

p: probabilidad de observar una manada a

un area definida
ESW: ancho efectivo de transecto

DS:  densidad estimada de manadas (numero
de manadas de chigtiiros por hectarea)

ES:  tamafio medio de la manada estimado
(nimero de chigtiros por manada)

D: densidad

(nimero de individuos por hectarea)

estimada de individuos

N: numero estimado de chigtiiros en 3.600 ha

Resultados y discusion

Inicialmente se presentan los resultados del
analisis del muestreo en transectos lineales y
los censos y luego se comparan los resultados
de densidad y abundancia poblacional en las
cuatro zonas de muestreo, en las épocas seca y

lluviosa y mediante los dos métodos.

Todos los modelos que se ajustaron a las curvas
de la funcién de deteccién fueron: mitad

normal-coseno.



Los resultados globales del analisis de los muestreos en transectos lineales se muestran en la Tabla 1

Tabla 1. Analisis de los muestreos en transectos lineales programa DISTANCE 4.1.

Hato Corozal

Guamito

época seca | época lluviosa | época seca

Esfuerzo: longitud 30.8 30.7
de 5 transectos (km)

Numero de muestras: 5 5
# transectos

Amplitud: distancia de 250 300
truncamiento (m)

Nlmero de observaciones: 12 17
# manadas

El tamafio estimado de las manadas (ES) fue
menor en las zonas que presentaron bajas
densidades de chigtiiros (Tabla 2). También
se encontraron diferencias en el tamafio de
las manadas entre la época seca y lluviosa en
la zona que presenté mayores abundancias
(Miramar). En esta zona el tamafio de las
manadas en la época seca fue el doble de lo
registrado en la época lluviosa. Esto se debe
a que en la época seca se agrupan diferentes
manadas en cercanfas de los cuerpos de agua,
grietas, pozos petroleros y demads lugares que
conservan el agua. A la vista del investigador
estas diferentes manadas constituyen un solo
grupo que comparte el reducido habitat; sin
embargo, ante la perturbaciéon producida por
las personas al acercarse, los chigtiros huyen
en diferentes grupos y direcciones dando la

impresion de ser manadas distintas. Esta misma

Paz de Ariporo

S Trinidad Taparas Miramar

época seca | época seca | época lluviosa

30 29.3 28.9 29.3
5 5 5 5
250 250 250 250
16 61 7 116

situaciéon fue reportada en Venezuela como
asociaciones veraneras de diferentes manadas
de chigtiros (Ojasti 1973) Fotos 10, 17.

Llaman la atencion los elevados coeficientes
de wvariacion de las estimaciones de densidad
y abundancia poblacional. Esto puede estar
relacionado con la distribucién agregada de
las poblaciones, lo cual hace que exista una
gran variaciéon de estos parametros entre los
diferentes ecosistemas y por lo tanto, en las
estimaciones de estos parametros por transecto.
Los mayores coeficientes de variacion se
reportan en Guamito, zona donde se presento
la densidad poblacional mas baja y donde el
numero de manadas varié mucho de transecto
a transecto. Por ejemplo en la época lluviosa
en un transecto se registraron 10 manadas,

mientras en otro sélo se registré una.



Comparacion de las cuatro
zonas de muestreo

Para comparar las abundancias poblacionales
en las cuatro zonas de muestreo, se tuvieron
en cuenta los resultados obtenidos en la época
seca, pues solo en esta época se cuenta con
datos para todas las zonas (Tabla 2, datos

resaltados en negrilla).

Las mayores abundancias de chigtiros se
encontraron en las dos zonas de muestreo
ubicadas en el municipio de Paz de Ariporo
en comparaciéon con las dos zonas de Hato
Corozal. Los dos métodos muestran estas

mismas diferencias (Tabla 2).

Las diferencias de abundancias encontradas en
las poblaciones de chigtiiros en Hato Corozal y
Paz de Ariporo responden a diferencias tanto
de las condiciones del habitat disponible para
la especie como a diferencias en la presién de

cacerfa que se presenta en estos dos municipios.

En general, el habitat apto para el chigiiro
fue menos extenso en las dos zonas de Hato

Corozal que en las de Paz de Ariporo.

En el municipio de Hato Corozal, la baja
abundancia de chigiiros en Santa Trinidad
puede estar asociada a la baja proporcion de
agua presente (Tabla 2, Area de estudio). En

la época seca la disminucion de los cuerpos de

Resultados de los censos (ltima fila) y andlisis de los muestreos en transectos lineales: parametros evaluados y coeficiente de variacion (%). f (0):

funcion de probabilidad de densidad f(x) evaluada a 0 distancia, p: probab. de observar una manada en un érea definida, ESW: ancho efectivo de
transecto (m), DS: densidad estimada de manadas (# manadas/hectarea), E(S): tamafio medio de la manada (#chigliros/manada), D: densidad
estimada de chigtiiros (#chigtiiros/hectarea), Ne: nimero estimado de chigiros en cada area de estudio (#chiguiros), N: nimero de chigiros

Tabla 2.
contado en el censo.
Hato Corozal

Guamito Sta Trinidad

época lluviosa época seca época seca
Parametro (CO/:: ) Parametro 2:0/\0/) Parametro (CO/Z)
F (0) 0,015 20 0,017 22 0,012 19
P 0,22 20 0,23 22 0,34 19
ESW 66,5 20 57,4 22 84,0 19
DS 0,02 55 0,03 28 0,032 26
E(S) 3,35 34 3,34 62 5,33 46
D 0,14 64 0,11 67 0,17 53
Ne 502 64 409 67 609 53

N 393 1633

Paz de Ariporo

Taparas Miramar
época seca época seca época lluviosa
Parametro (co)./) Parametro ;J/\Ol) Parametro (CO/Z)
0,006 1 0,011 1 0,015 9
0,6 1 0,36 11 0,26 9
150,8 1 89,5 11 64,2 9
0,07 24 0,15 18 0,31 14
32,11 15 26,52 36 13,34 9
2,21 28 3,95 40 4,11 17
7975 28 14 205 40 14797 17
7587 8334



agua, causada por la escasez de tapas (diques
o pozos artificiales), disminuyé el habitat
disponible para el chigtiiro. En esta zona, los
chigiiiros se encontraron confinados alas pocas
zonas de barro que aun quedaban en los cafios
con bosque y en el rio Chire, tnica fuente que

permanece con abundante agua en esta época.

En Guamito, perteneciente también al municipio
de Hato Corozal, la baja abundancia de chigtiiros
puede estar relacionada con una mayor proporcion
de bosques y sabanas en procesos avanzados de
sucesion vegetal donde los chigtiiros se refugian
durante la mayor parte del dia, pudiendo pasar
inadvertidos algunos animales durante los
conteos. Los pobladores locales comentan que
en esta zona “las sabanas no se estan cuidando
bien”, es decir, que no se han realizado quemas
controladas que mantengan la sabana abierta,
pues queda poco ganado debido al conflicto

armado.

En contraste, en las zonas ubicadas en Paz
de Ariporo se registr6 una mayor abundancia
de chigiiros, lo cual puede estar relacionado
con un paisaje predominado por sabanas con
proporciones altas de agua y relativamente bajas
de bosque en comparaciéon con las dos zonas
de Hato Corozal (Tabla 2, Area de estudio)

En las Taparas, los chigiiiros se encontraron
asociados a los bosques riparios y a las pocas
cafadas que conservan agua en el verano.
Los animales que fueron vistos en medio de
la sabana, se encontraron en grietas (Foto 0)

o cafiadas sin ningun tipo de vegetacion, las

cuales tenfan algo de agua, barro (Foto 17) o
estaban completamente secas; en este ultimo

caso los chigtiiros usaban la sombra.

Segun los pobladores de la zona, los chigtiros
son los responsables de la existencia de algunas
de estas grietas, pues acostumbran a revolcarse
en los pozos de agua haciendo huecos por los
cuales empieza a correr el agua cuando llueve,
y con el paso del tiempo, estos canales se van
profundizando hasta formar cafiadas de mas de un
metro de profundidad. Esta actividad le confiere
al chigtiiro la propiedad de “especie modificadora
del habitat”, lo cual la hace una especie importante
dentro del ecosistema, pues genera las condiciones
apropiadas para otras especies como babillas y aves
que se agrupan en las grietas que contienen agua
en el verano. Segun otras opiniones, estas grietas
pueden ser paleocauses (Otero J. 2004 com pers).
Sea su origen la accién de un animal o procesos
geologicos, estas areas son muy utilizadas por los

chigtiiros en la época seca.

También se observaron chigiiros en medio de
pajonales (Foto 4) formados principalmente por
el pasto vibora (Imperata brasilensis). En estos
tipos de vegetacion los chigtliiros se refugian
en las horas calurosas del medio dia y son muy
dificiles de detectar, pues permanecen inmoviles

inclusive ante el paso de los caballos.

En Miramar, se encontré la poblacién mas
numerosa de chigtiiros; esto estd relacionado
con la presencia de las siguientes unidades
de paisaje que son muy utilizadas por los

animales:



a. ElcafioMataNegraquecarecedevegetacion,
pero posee en algunos tramos agua; el cafio
tiene tres brazos en los cuales habia grupos
de chigtiiros a todo lo largo. En este lugar
los chigiiiros compartian el habitat con
marranos mafiosos (asilvestrados) en busca

de agua, barro y sombra.

b. El estero El Mangoén cubierto por pasto
carretero (Hyparrhenia rufa), una hierba
de porte bajo que permanece verde en el
verano debido a que el suelo se mantiene
con una delgada capa de agua gracias a
una tapa (dique) que ayuda a conservarla.
En este habitat se encuentran chigiiros y

caballos compartiendo el alimento.

c. Una mata de monte llamada Mata Negra,
bosque aislado en medio de la sabana
con arboles de mas de 20 m de altura de
matapalo (FiCUs sp.), madrofio (Carcinia sp),
guanibana (Annona muricata) y palmas, entre
otros. Posee cuerpos de agua debido a la
existencia de una tapa (dique) que represa
el agua en el invierno. En este sitio se
encuentra una gran cantidad de aves como
espatulas (Ajaia ajaja), jamucos (Anhima
cornuta) y nidos de garzén soldado (Mycteria
americana)

Las condiciones del hibitat en las zonas de
muestreo de Hato Corozal son mas dificiles y
restrictivas en términos de agua, mientras que
las de Paz de Ariporo cuentan con mas lugares

aptos para la especie.

Adicionalmente a las caracteristicas del habitat,
los resultados estan relacionados con la presion
de cacerfa que han sufrido las poblaciones de
cada municipio. Las zonas evaluadas en Paz
de Ariporo, donde estan ubicados Taparas y
Miramar, hacen parte de una gran propiedad
que estda constituida por varios hatos (fincas)
ubicados en la zona que localmente se conoce
como las “sabanas brayeras”. En esta zona, segin
cuentan los vaquianos, se cazaron 25 000 chigtiiros
hace aproximadamente diez afios; desde enton-
ces la orden del duefio de las tierras fue la de
proteger los animales y no dejarlos cazar. Asi
mismo, en zonas aledafias a este municipio, ha
ocurrido un proceso de control de la caceria
desde hace seis afios, con el objetivo de realizar
un aprovechamiento legal y sostenible de la
especie. Como ejemplo de lo anterior, en el
Hato La Esperanza la poblacién de chigtiros
aument6 de 500 individuos en el afio 2.000 a
3.000 individuos en el 2003 (Eduardo Martinez
2003 com pers).

En contraste, en las zonas de muestreo en el
municipio de Hato Corozal, la caza furtiva no
ha sido controlada, produciendo una reduccion
marcada de las poblacionales. Durante los
muestreos de campo se identificaron varios
“cementerios de chigtiros” (Foto 23), nombre
local dado a las zonas donde se acumulan
los restos (huesos y piel) de varios animales
aprovechados ilegalmente. Asi mismo los
pobladoreslocales aseguraron quelaabundancia
de los chigtiiros disminuyé notablemente entre

los afios 2000 y 2004.



La diferencia en el comportamiento de los
chigiiiros en los dos municipios estudiados
demuestra también la diferencia en la historia de
caza; mientras que en Paz de Ariporo es posible
acercase 2a los animales, en Hato Corozal éstos
son huidizos y corren ante la cercania de los

caballos y personas.

Las densidades reportadas en Miramar (4,11-
3,95 ind/ha) son las mas altas reportadas
para esta especie en comparacion con otras

poblaciones:

En Colombia en la zona de Cafio Limén
Arauca, se han reportado densidades de 1,07 a
0,87 ind/ha (Aldana-Dominguez ¢t al. 2002).

En Venezuela la densidad media en los llanos
de Apure es de 0,01 ind/ha (Ojast 1970); sin
embargo, en algunas zonas se concentran los
animales: en el hato Santa Marfa en sabanas
con manejo se han reportado densidades de
0,32 ind/ha'* (Szeplaki 1995), en el hato El
Frio se han reportado densidades de 2,1 a 1,8
ind/ha en algunos sectores del hato (Cordero
y Ojasti 1981) y de 0,34 ind/ha (Herrera 1992);
en el hato La Trinidad Ojasti (1973) reportod
densidades de 0,09-2.08 ind/ha . En Brasil se
han reportado densidades de 0,015 ind/ha
(Mourao y Campos 1995) y 0,07 ind /ha (Alho
et al. 19806).

Comparacion de las densidades
poblacionales en las épocas
seca Y lluviosa

Para hacer esta comparacion se tuvieron en
cuenta los resultados obtenidos mediante los
muestreos en transectos lineales en las zonas
de Miramar y Guamito, por ser estas las zonas
en las cuales se obtuvieron datos para las dos

épocas climaticas.

La densidad de chigiiros aument6 al pasar
de la época seca (febrero-abril 2003) a la
lluviosa (septiembre 2003) en las dos zonas de
muestreo (Tabla 3). Sin embargo, el aumento

fue proporcionalmente mayor en Guamito
(21%) que en Miramar (4%).

Este aumento de la densidad poblacional puede
deberse a diversos factores, por ejemplo durante
la época seca las poblaciones de chigiiros
presentaron una distribucién agregada mientras
que durante la época lluviosa la distribucion
fue dispersa. Esta condicion puede afectar los
conteos, pues en la época seca los chigtiros
permanecen cerca de los cuerpos de agua,
algunos de los cuales se encuentran bordeados
de bosques riparios que en algunas zonas
alcanzan hasta 1 km de ancho y esto dificulta

el conteo.



Tabla 3.
lineales

Hato Corozal
Guamito
época seca época lluviosa
0.11 0.14

También es probable que durante la época seca
los chigtiiros se hayan desplazado a areas donde
la oferta de agua fuera mayor que en las zonas
estudiadas, produciendo una disminucién en
la abundancia poblacional durante la época
seca. Al inundarse la sabana, la oferta de
agua aument6 en las dreas evaluadas, lo que
probablemente ocasiond un nuevo movimiento
de los animales. Sin embargo, para comprobar
esta posible explicacién es necesario, primero
evaluar la disponibilidad del recurso agua en
las areas evaluadas y en las areas circundantes
y segundo llevar a cabo el estudio de telemetria
para conocer los movimientos estacionales de
los animales.
En estudios poblacionales realizados en
Colombia y Venezuela donde se evaluaron
poblaciones de chigiiiros en épocas climaticas
contrastantes, se reporta que la densidad de
aumenta en la época seca debido a que los
animales se concentran alrededor de los pocos
cuerpos de agua permanentes (Ojasti 1973,
Perea y Ruiz 1977, Jorgenson 1986, Mones y
Ojasti 1986). Consideramos que esto es cierto

pero unicamente si se toma en cuenta el hébitat

Densidades poblacionales (nimero de chigtiiros/ha) en dos areas de muestreo durante las épocas seca y lluviosa. Método: muestreo en transectos

Paz de Ariporo
Miramar
época seca época lluviosa
3,95 4,11

apto para la especie (cercano a los cuerpos de
agua, segun la definicion de Ojasti 1973) pero
no cuando se toma en cuenta un paisaje donde
hay distintos elementos como cuerpos de
agua, sabanas y bosques. Resultados similares
a los encontrados en el presente estudio, se
reportaron en Cafio Limoén, Arauca, donde la
mayor abundancia poblacional se registr6 en la

época lluviosa (Aldana-Dominguez ¢t al. 2002).

Comparacion de los dos
métodos utilizados

Las dos metodologias empleadas arrojaron
resultados similares en cuanto a la densidad
y abundancia de las poblaciones, mostrando
mayores poblaciones en Paz de Ariporo y
menores en Hato Corozal (Tabla 2).

Sin embargo, cada metodologia aporta
informacién diferente y complementaria. El
método del muestreo mediante transectos
lineales permiti6 evaluar sistematicamente toda
el area de estudio y no sélo una porciéon de
ésta, como sucede en el método del censo. La

evaluacion sistematica de toda el area permitié



identificar sitios importantes para los chigiiros
en medio de sabanas abiertas que hubieran
pasado desapercibidos en el censo. Este fue el
caso de un pozo petrolero ubicado enla zona de
Taparas que tenfa piscinas de agua en las cuales
se registraron aproximadamente 350 chigtiros
(Foto 7). Este tipo de evaluacion permitié
también determinar la distribucion espacial de la
poblacion, haciendo posible delimitar las zonas
de mayores y menores abundancias (Aldana
Dominguez €t al. en prensa) Adicionalmente
por medio de los transectos lineales es posible
establecer los limites de confianza de los
parametros estimados (como abundancia y
densidad poblacional), proporcionando de esta
formaunaestimacion del error ola confiabilidad

de las estimaciones.

La metodologfa del censo es mas sencilla y
practica pues se basaenla facilidad de ubicaralos
animales en cercanias del agua y ha sido utilizada
en la mayorfa de estudios sobre poblaciones
silvestres de chigtiiros (Ojasti 1973, Cordero y
Ojasti 1981, Jorgenson 1986, Alho et al. 1989)
haciendo posible las comparaciones con otras
investigaciones. El censo en los habitats aptos
so6lo es factible hacerlo durante la época seca,
ya que solo en esta época se concentran los
chigiiiros alrededor de los cuerpos de agua, y
como se mostrd en la seccion de comparacion
de las épocas climaticas, en la época lluviosa se
registr6 un mayor nimero de animales (Tabla
3); asi que es importante contar con un método
de muestreo que permita hacer estimaciones
poblaciones en la época lluviosa, como lo es el

muestreo en transectos lineales.

Conclusiones

Las poblaciones de chigtiros varfan en su
abundancia y densidad poblacional de un
lugar a otro segun la condicién del habitat y
la presion de cacerfa. Por esto es importante
no extrapolar los resultados de un area a otra
y evaluar individualmente cada poblacién que

vaya a ser aprovechada.

Las poblaciones de chigtiiros evaluadas en Hato
Corozal se encuentran disminuidas y requieren
de acciones para su recuperaciéon donde se
contemple, entre otras cosas, el control del
trafico ilegal y el manejo del agua para evitar
sequias extremas que llevan a la mortandad de

los animales.

En las areas evaluadas en Paz de Ariporo es
factible establecer un plan de aprovechamiento
sostenible de la especie que sea adaptativo
y se base en el monitoreo de informacién
poblacional para ajustar los regimenes de

manejo.

La abundancia poblacional varfa de una época
climatica a otra, siendo en la época lluviosa
cuando se registran los mayores tamafos
poblacionales. Esto plantea la necesidad de
tener en cuenta esta dindmica temporal en
las evaluaciones poblacionales ya que en la
época lluviosa se registra un mayor numero de
animales; los conteos rara vez son realizados
en esta temporada debido a que grandes
extensiones de sabana se inundan y el acceso y

transito por el territorio es restringido.



Los resultados de cada metodologfa son diferentes
en los nimeros estimados de animales, siendo
esto un inconveniente para tener certeza en el
establecimiento de cuotas de aprovechamiento.

Sin embargo, los 6rdenes de magnitud de los

poblacion. Por estas dos razones, las metodologfas
propuestas y puestas a prueba deben utilizarse
no para establecer con exactitud el tamafio
poblacional, sino para generar una linea base que

permita hacer seguimiento a las decisiones de

estimadores se mantienen dando informacién util manejo y establecer un protocolo de monitoreo

para definir el tipo de manejo que requiere cada que permita hacer ajustes en el tiempo.
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RESUMEN

stimar el tamafio poblacional total de una especie de animal en una regién es complicado
y potencialmente costoso; sin embargo, estos datos son muy importantes para analizar
el estado de las poblaciénes y poderlas manejar mejor. La fotografia y la videografia
aérea se aplicaron con el proposito de probar su utilidad en la estimacion de las poblaciones del
chigiiiro en los Llanos Orientales de Colombia, y para contribuir a una mejor comprension de las
asociaciones entre las poblaciones del chigtiiro y su habitat. En septiembre del 2001 y marzo del
2003 se sobrevold el area en avioneta y se tomaron imagenes a una altitud promedio de 200 a 250
metros. La videografia y la fotografia digital fueron analizadas para contabilizar las poblaciones de
chigiiiros y las condiciones de su habitat, integrando dicha informacién en Sistemas de Informacion

Geografica (SIG), utilizando el programa ArcView GIS.

Los chigtiiros se encontraban altamente concentrados en la zona; se contaron mas de 2000 individuos en
el afio 2003. Se registraron un total de 1.700 chigtiiros en un area muestreada de 156 ha, representando
una densidad de casi 11 chigiiiros por hectarea. Las asociaciones con el habitat y el Indice Normalizado
de la Diferencia de la Vegetacion (NDVI, sigla en inglés) fueron analizados para extrapolar estos

registros en areas mas grandes.

En general, la fotografia aérea a una baja altitud posibilité captar imagenes en las cuales los chigtiros
pudieron ser claramente identificados, ain en ambientes complejos. Estas imdgenes proveen
informacion valiosa sobre las preferencias de habitat y dinamicas de grupo. Sin embargo debido a la
naturaleza altamente concentrada de las poblaciones de chigtiiros y la limitada cobertura espacial de la
fotografia aérea de alta resolucion, las estimaciones regionales de la abundancia total de las poblaciones

fueron dificiles de determinar con certeza.

Introduccion

Es muy dificil estimar la densidad y distribucion que cambian temporalmente de acuerdo con
de una poblacién de animales en areas grandes, la estacionalidad de la zona (Coops y Catling
especialmente cuando las poblaciones se 2002). Muestreos puntuales en ciertos sitios

encuentran concentradas en ciertos habitats pueden dar muy buenas aproximaciones acerca



de la densidad poblacional en un sitio y momento
determinado, pero extrapolar del punto ala region
es casi imposible si no se poseen muchos datos
auxiliares. Eluso de conteos aéreos para estimar la
distribucién espacial de poblaciones de mamiferos
es ahora un método comun y existen muchos
ejemplos de la aplicacion de tales metodologias
para proveer informacién basica para afinar
planes de manejo de poblaciones (Samuel €t al.
1987; Neal et al. 1993; Coops y Catling 2002).
Especificamente para chigiliiros, no han sido
aplicadas estas tecnologfas de videografia, pero
hay un caso del uso de datos geograficos para
estimar la distribucion geografica de densidad de
poblacién de acuerdo con un analisis de habitat
(de Barros Ferraz et al. 2000).

La meta del presente estudio fue probar la
capacidad de la fotograffa y videografia aérea
digital para contar poblaciones de chigtiiros en los
Llanos Orientales de Colombia. Especificamente,
los objetivos fueron: adquirir, digitalizar y
georeferenciar la fotografia y videograffa digital
para la identificacion de los chigtiiros, contar los
chigtiiros utilizando dichos datos para estimar el
tamafo poblacional y analizar las asociaciones

entre poblaciones de chigtiiros y tipos de habitat.

Metodologia
Toma de imagenes
Las imagenes fueron tomadas a través de

sobrevuelos en una avioneta de 4 a 6 sillas.

En septiembre del 2001 (época lluviosa) una

combinacion de video digital (Canon™ XMI1
DV) y foto digital (Kodak™ DCS490c con 350
MB PC Card disk) fue empleada para la toma de
imagenes. Se us6 un Sistema de Posicionamiento
Geogrifico (GPS, sigla en ingles) llamado Trimble
Asset Surveyor para registrar la ubicacién de cada
imagen, y un GPS Garmin 12XL como sistema
de respaldo y para guiar al piloto. EI GPS Trimble
fue conectado a una antena externa la cual fue
montada en el techo de la avioneta. Para poder
bajar las imagenes durante el vuelo se tuvo a
disposicion un computador portatil. Asi mismo,
dos observadores registraron manualmente el
nimero de animales cuando se observaron grupos
grandes de chigliros. IL.a camara fotografica
fue activada por un cronémetro disenado
especialmente para permitir la toma de cuadros en
un intervalo predeterminado, de acuerdo con la
altitud y la velocidad del vuelo. La camara de video
fue conectada a un GPS generador de codigo de
tiempo para la sincronizacion de los cuadros de
video y los datos GPS. Un visualizador fue usado
para tener una vista desde varios angulos en la
recoleccién de los datos de video, y para ayudar
al piloto a ubicar la avioneta por encima de los

grupos de chigtiiros.

En los vuelos realizados en septiembre de 2001
no se contaba con una placa de visualizacion
en el piso de la avioneta; entonces las camaras
estaban suspendidas de un soporte acolchado
antivibracién desde el costado de la avioneta (a
la que se le quit6 la puerta). Porla posicion de la
camara, que sobresalia por fuera del cuerpo de
la avioneta, se produjeron muchas turbulencias

al volar, las cuales a su vez produjeron baja



calidad de las imagenes (desenfoque) y dafios al
equipo fotografico. Se hicieron esfuerzos para
reducir el efecto de la turbulencia, incluyendo el
uso de solamente una camara y la construccion
de una cubierta protectora acrodinamica, pero

el problema no pudo ser controlado.

En marzo de 2003 (época seca) se contd
con una avioneta con ventana en el piso.
Desafortunadamente, esta avioneta tenia el
exhosto en la parte de adelante y esto causé
polucién para las camaras (y los pasajeros) en el
vuelo. A pesar de todo, la calidad de imagenes

fue mucho mejor con esta avioneta.

Para cubrir la mayor area que fuera posible,
fue disefiada una configuracién diferente de
las camaras en 2003, en la cual la video camara
digital grab6 una franja central y dos camaras
fotograficas digitales (cada una con 512 MB
de tarjeta flash instalada) fueron ubicadas
diagonalmente para grabar una amplia franja para
cada lado de la franja central. Las camaras fueron
puestas anguladas, de forma que permitieran una

pequefia sobreposicién con la franja central.

Con esta configuracion se obtuvieron resultados

satisfactorios, los cuales permitieron la
recopilaciéon de imagenes de video digital de alta
calidad, georreferenciables para la incorporacion
en Arcview y el analisis de relaciones chigtiro-
habitat, mientras algunas vistas de areas mas
grandes (no mosaicables por los angulos de las
camaras) fueron hechas por las dos camaras
Nikon, asegurando que todos los chigtiros

pudieran ser contados.

Las imagenes de video fueron tomadas desde
varias alturas, pero la altura promedio para las
tomas de video fue de 341 msnm (203 metros
por encima de la superficie). Esto significa que
las imagenes de video cubren, en promedio, un
area de 147 m por 184 m, con una resolucion

espacial (tamafio de pixel) de 25,6 cm.

Las fotos digitales fueron tomadas desde una
altitud promedio de 390,3 msnm, un promedio
de 253 metros sobre el terreno, dando a las
imagenes un area de 166 m por 222 m y una

resolucion de 10,9 cm.
Extraccion de imagenes

Las fotos digitales fueron marcadas con su
respectivo tiempo de captura (hh:mm:ss), a
través del cual se cruza la referencia con el GPS
Trimble para dar precision a la georreferencia.

La extracciéon de tomas de video para todos
los momentos cuando los chigiiiros estuvieron
presentes fue hecha manualmente, utilizando
Adobe Premiere version 7. Cada video fue
visto cuidadosamente y todos los cuadros
con chigliros presentes fueron extrafdos
manualmente, teniendo cuidado en evitar la
sobreposicion entre las imagenes. Estas fueron
convertidas a archivos Tiff individuales desde
el original DV-Avi (25 mbps cuadro completo,
video extraido). Como las grabaciones de video
tienen 25 cuadros por segundo, 24 de éstos
fueron borrados para obtener un cuadro por
segundo, para cada minuto cuando los chigiiiros

habian sido observados.



Georreferenciacion de imagenes

La georreferenciacion fue realizada asociando
la marca del tiempo de la foto digital y cuadros
de video digitales con la marca del tiempo mas
cercano del registro-por- segundo del GPS
Trimble, teniendo en cuenta la diferencia exacta
de tiempo entre los relojes de cada camara
y el reloj del GPS para la toma de fotos de la
pantalla del GPS, y trasladando la marca de
tiempo de estas fotos con la marca de tiempo
por el GPS. Este valor da la coordenada del
punto central de la imagen; las coordenadas de
las esquinas de la imagen fueron determinadas
con un generador GCP (Punto de Control de la
Superficie) diseniado especialmente, el cual utiliza
informacion de las caracteristicas focales de la
camara y la altitud de la avioneta (del registro del
GPS) para determinar el tamano de la imagen
en el terreno. Los archivos GCP fueron usados
con una herramienta de georreferenciacion de

Arcview para importar las imagenes.
Conteos de chigtiiros

Los conteos de chigiiros fueron hechos
manualmente sobre las imagenes (fotos vy
video) por dos analistas. Una seleccion de las
imagenes fue muestreada por ambos analistas
para detectar cualquier sesgo o diferencia
en el proceso de contar, y si era necesario,

compensat.

La identificacion de chigiiros en imagenes

digitales tomdé en cuenta sus siguientes

atributos: El color es oscuro, negro o casi

negro en apariencia, a diferencia de las vacas, las
cuales son comunes de encontrar en los Llanos,
que son palidas; los chigtiros tienen la forma
de una pera, es decir, mas grande en la parte
de atras; usualmente los chigiiiros aparecen
en grupos de al menos cuatro individuos y
ocasionalmente corren cuando la avioneta se
acerca, lo cual es particularmente visible en las

imagenes de video.

La cinta de video fue vista a una velocidad lenta
para hacer la observacién, excepto cuando la
avioneta estuvo volando encima de bosques
densos (donde los chigiiiros no pudieron ser
observados). Se tuvo especial cuidado cuando
la avioneta estuvo volando bajo. Cuando en
el video se avistaron los animales, 1a cinta se
mir6 a una velocidad muy lenta para podetlos
contar. Retrocediendo y adelantando la cinta
de video cuadro por cuadro, la identificacion
pudo ser confirmada. Los cuadros en los cuales
aparecfan los chigiiiros de manera definida o
parecida fueron extraidos para un posterior
analisis. Uno de los analistas miré todos los
cuadros marcados en los que quiza aparecian
los chigtiiros, para confirmar la identificacion.
Los cuadros extraidos fueron remarcados
con su codigo de tiempo para poder ser

georreferenciados en una etapa posterior.

Analisis de datos

Ademas del conteo de chigliros en cada
imagen, las siguientes variables fueron medidas
para entender mejor los factores que afectan la

distribucién de los animales:



1. Las proporciones de habitat en cada imagen
usando las clases: agua, arboles aislados,
bosque, suelo, sabana y otro.

2. Para cada chigtiiro, las distancias:

1. Del chigiiiro al chigliiro mas cercano.
ii. Del chigtiiro hasta el agua mas cercana.

iii. Del chigtiiro al bosque mas cercano.

Los siguientes datos fueron obtenidos para
realizar un analisis mas profundo de las

distribuciones observadas:

(a) Modelo de Elevacion Digital (DEM, sigla
en inglés) con resolucion de 90 m de
la colecciéon Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM)

(b) Indice Normalizado de la Diferencia de la
Vegetacion (NDVI, sigla en inglés) hecho
cada 10 dias con resoluciéon de 1 km. del
archivo AVHRR (para 1998-2002).

El propdsito del analisis fue proveer un conteo
total de los chigtiiros en las areas de la medicion
y hacer una extrapolacion bruta basada en las

asociaciones con el habitat a un area mayor.

Resultados
1. Conteo de chigiiros

En las tres series de vuelos realizadas en 2001,
se tomaron un total de 435 fotos, cubriendo
un estimado de 4,35 km® Después de algunos
vuelos, la videocamara se dané y cinco horas de

grabacién no fueron utiles para el analisis.

En dos series de vuelos de 2003 se tomaron
780 fotos y se grabaron dos horas de video. Se
extrajeron manualmente 455 tomas de video en
los cuales aparecfan chigtiros. Estas imagenes
cubtieron un estimado de 12,35 km? sin embatgo,
la base de datos completa de video es probable

que alcance a cubrir un area del orden de 72 km?.

En 2001 se tomd una muestra de un area mas
amplia, mientras que en 2003 la muestra se
concentro alrededor de las zonas de muestreo
en Santa Trinidad y Guamito en el norte
de Casanare, y Taparas y Miramar en el sur
de Casanare. La falla simultinea de ambos
sistemas GPS causé la pérdida de grabacion del
GPS durante el vuelo sobre las zonas de Santa
Trinidad y Guamito en 2003. Sin embargo, esto
no afectd la capacidad para contar, ni los datos

para analizar el habitat, pero afect6 la capacidad

para georeferenciar esas imagenes.

Los conteos fueron hechos manualmente en
las imagenes de septiembre del 2001 (época
lluviosa), con una estimacion sistematica desde
el aire. Dos grupos principales de chigiiros
fueron identificados en 2001; pero en general,
muy pocos chigiiiros fueron vistos. El conteo
del censo aéreo de 2001 registra un total de s6lo
1.675 chigtiros, concentrados en dos grupos,
uno en El Algarrobo y otro en La Cigarra. Estos

registros representan todos los chigtiiros vistos

desde las rutas de vuelo tomadas en 2001.

En marzo de 2003 (época seca), en una avioneta
en mejores condiciones y con una temporada

climatica diferente, la fotografia aérea resulto



Figura 1. Tomas de video de los grupos de chiguiros. Arriba a la izquierda: agrupados en un cafio. Arriba a la derecha: un pequefio grupo de chigliros en
el agua, cerca del borde del bosque. Abajo a la izquierda: se aprecian algunos chigdiiros parcialmente sumergidos en el agua. Abajo a la derecha:
chigliiros en pastizales cerca del agua.

Figura 2. Grupo de chigtiiros de la Figura 1 (Vista ampliada).



con registros mas altos y distribuciones amplias.
Algunas fallas del GPS significan que solamente
una proporcion de la toma de imagenes es
georreferenciable; sin embargo, se ha realizado

el analisis de la toma completa de imagenes.

Conteos de chigtiiros a partir de
fotografias digitales

El nimero total de chigtiiros observados en las
fotografias fue 2.248.

De las 745 imagenes obtenidas con buena
calidad en marzo de 2003, 144 tenfan chigtiros
presentes, lo cual indica una densidad promedio
de 16 chigiiros por foto (equivalente a 4,3
chigtiiros/ha.), contando solamente las fotos

donde éstos aparecian.

Conteos de chigtiiros a partir de la
videografia digital

Enlas figuras 1 y 2 se muestran algunos ejemplos
de imagenes obtenidas mediante videografia
digital a partir de las cuales se hicieron conteos.
De las 334 tomas de buena calidad, hechas
en marzo del 2003, se confirmé que en 246
aparecfan chigtiros, con una densidad de 10

chigiiiros por toma, de las tomas que contaban

con la presencia de chigtiros. Las imagenes
de video con chigiiiros que fueron contadas

registran unos 2.372 ejemplares.

Por la falla del GPS, no todas las imagenes
fueron georreferenciables. Por medio de las
imagenes georeferrenciables se pudieron contar
1.700 chigtiiros en una 4rea muestreada de 156
ha, dando una densidad de casi 11 chigtiros

por hectarea para esas imagenes con chigiiiros.

Ajustes al conteo total rectificando los
conteos dobles

Video

Los conteos manuales dieron un total de 1.596
chigiiiros en 747 imagenes tomadas de la
filmacion de dos dfas. Muchas de las filmaciones
del dia 2 fueron georreferenciadas, y asi fue
posible contar los individuos que aparecian en
mas de una imagen (es decir, en la sobreposicion
de dos imagenes). En 231 imagenes las cuales
registran 1.844 individuos, habfan 92 individuos
(4.9%), los cuales aparecen en mas de una toma.
Si esta relacion es la misma para el resto de
imagenes (las cuales no estan georreferenciadas),
los conteos de video deberfan ser ajustados para
mostrar un total de individuos de 2.256 en lugar
de 2.372,ya1.617 en una area muestreada de 156
ha, dando una densidad de 10 chigtiiros/ha.
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Figura 3. Distribucion de frecuencia de la densidad de chigtiiros

Fotos

Si la misma relacion de cuenteo doble existe
para las fotografias aéreas, entonces el conteo
deberia ser ajustado de 2248 a 2138 individuos.
Dando una densidad de 4.1 chigiiiros/ha.

Agrupacion de los chigtiiros

Las poblaciones de chigtiiro por naturaleza son
altamente agrupadas, lo cual se evidencia en el
hecho de que en un gran nimero de fotografias
y cuadros de video no aparecen chigtiiros. De
un total de 7.200 segundos de video, 747 (10%)
tienen la presencia de algun chigtiro. En cuanto
a las fotos, de 745 fotos de buena calidad, 144
(20%) tenfan algin chigliro presente. Si las
trayectorias de vuelo son representativas de

la distribucion de los chigtiros en la region,

puede decirse que éstos ocupan entre el 10 y el
20% del area. Este valor es probablemente mas
cerca al valor del 10% de los datos de video,
porque estas imagenes fueron grabadas sobre
distancias muy largas, mientras los datos de
las fotos tendieron a ser capturados solamente
cuando la avioneta estaba cerca de areas
conocidas por la presencia de chiguiros.

Tanto como este agrupamiento regional,
las imdgenes muestran por si mismas un
amplio agrupamiento local, con muchas areas
mostrando baja densidad y otras areas limitadas,
mostrando concentraciones muy altas (Figura
3). La mayoria de imagenes tienen menos de
20 chigtiros (y muchas de estas tienen menos
de 10), pero unas pocas tienen mas de 50. Este
patréon es similar para las fotos y las tomas de

video.
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2. Asociaciones espaciales de chigtiiros

La distancia promedio del chigtiiro al chigtiiro
mas cercano en las fotos es de 3,3 m (£3.10 m),
la distancia promedio del chigiiiro al agua mas
cercana es de 6,4 m (£7.8 m), y la distancia
promedio entre un chigliro y el bosque
cubierto mas cercano es de 14,5 m (£9.3 m).
Aunque las distancias son todas mas pequefias
para las tomas de imagenes de video, el patron
es casi el mismo. Claramente los chigiiiros son
muy sociables y permanecen muy cerca al agua
y a su lugar de refugio (ver la figura 4 que se
refiere a las fotos, pero la situacién es también

similar para las tomas de video).

Distribucion de la frecuencia de las asociaciones espaciales de chigtiiros para las fotos. Chig=chiguiro. La distancia esta en metros.

Las asociaciones espaciales de chigiiros
dependen del tiempo. La Figura 5 muestra
que la distancia entre un chigiiiro y el bosque
es mayor al amanecer, pero mas corta en la
mafana. En el medio dia los chigliros se
mueven mas cerca del agua. La distancia entre
uno y otro se mantiene mas o menos igual en el
periodo de observacion. Este control temporal
en la selectividad del habitat significa que un
simple indice de habitat-poblacién debe ser
aplicado con cuidado, tomando en cuenta el

rango completo de los habitat ocupados por

los chigtiiros observados.
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Cambio temporal en las asociaciones espaciales de chigiiiros. Este grafico muestra las distancias entre chigdiiros, entre chigiiros y el agua y, entre

el chigiiiro y el bosque, observados en diferentes momentos del dia.

3. Asociaciones entre el habitat y las
poblaciones de chigtiros

Para cada imagen donde se realizaron conteos
de chigtiros, se registré informacion sobre el
habitat; asi fue posible examinarlas asociaciones
entre el habitat y los conteos de chigtiros.
En la Figura 6 es claro que areas con mucho
pasto, con pocos cuerpos de agua y poco de
otros tipos de cobertura, tienen generalmente
pocos chigtiros. Los grupos mas grandes
se encuentran en areas con cuerpos de agua
significativos y, consecuentemente, una baja
cobertura de pasto. El panorama es complejo
porque la presencia de cuerpos de agua implica

reducciones de otros tipos de cobertura, los

cuales el agua ha inundado. En este sentido, el
analisis no nos dice mas que el hecho de que
los chigtiros buscan agruparse en cercanfas
a los cuerpos de agua (particularmente en las

mafanas, en las que se tomaron imagenes).

Como ladistribucién de la permanencia del agua
es dinamica, segin la temporada climatica de
la zona de estudio, y esta distribucién también
afecta significativamente la distribucién de otros
tipos de cobertura de suelo, estas asociaciones
de habitat no son suficientemente robustas por
si solas para extrapolar los conteos a 4reas mas
grandes. Se requiere un analisis de las dindamicas

temporales de la vegetacion y la superficie del

agua.
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Figura 6. Asociaciones entre el habitat y los chigtiiros observados en las fotos.

4. Extrapolacion de estimados de la
poblacion de chigtiiros

La extrapolaciéon de las estimaciones de
densidad de poblaciones agrupadas a partir de
las observaciones realizadas en corto tiempo es
notoriamente dificil. A continuaciéon hay tres

maneras que seran usadas y comparadas:

a. La extrapolacion directa basada en area,
dependiente de las densidades de poblacién
observadas en las dreas muestreadas, y
asumiendo que esas densidades se repiten
en algin otro lugar.

b. La extrapolacion regional directa como
se acab6é de mencionar, pero tomando

en cuenta la agrupacion natural de las

poblaciones y usando la proporciéon de
imagenes con y sin chigiiiros.
C. Extrapolacion basada en las preferencias de

habitat.

Al extrapolar es importante distinguir entre
dénde son observados los chigtiros en un
tiempo en particular y qué tipo de habitat se
necesita para sostenerlos. De esta manera, en
el analisis del habitat se tendrin en cuenta los
patrones de amplia escala asociados a:

analisis de

o Ja utilizando

NDVI con implicaciones para poblaciones

vegetacion:

sostenibles
e Ladistribucién de cuerpos de agua (porque
los chigiiiros necesitan agua tanto como

material vegetal).



Figura 7.

Imagen de un promedio de NDVI para el Casanare basado en las 137 composiciones semanales para 1998-2001, indicando las areas de bosque y

pasto. Las areas cuadradas son: en el norte: Guamito y Santa Trinidad y en el sur: Miramar y Taparas

La variaciéon temporal y espacial de éstos
puede esperarse que afecte la distribucién de

chigtiiros.
Extrapolacion directa

El departamento del Casanare cuenta con
una extensién aproximada de 52.440 km? de
éstos, unos 44.920 km?estin por debajo de los
300 msnm. Extrapolando las densidades de
chigiiiro obtenidas a partir de los conteos en las
imagenes de video (conteos ajustados segun los
conteos dobles), da una cifra de diez chigtiros
por hectarea que multiplicados por 4°492.000
ha da un total de 44 millones de chigtiros, lo
cual es claramente demasiado alto. Teniendo

en cuenta la proporciéon de la agrupacion de

chigtiiros (solamente el 10% de superficie
observada tiene algin chigtiro), este calculo
deberia ser reducido por 90% a 4,4 millones
de chigtiiros, asumiendo que sus poblaciones
estan distribuidas mas o menos en todo el
departamento del Casanare (debajo 300 m), de
una manera agrupada. Esta es una suposicion
importante porque los chigliiros muestran sus
preferencias de habitat de manera definida y
es probable que se distribuyan agrupadamente

dentro de toda el area.
Extrapolacion por habitat

Para apoyar la extrapolacion por habitat, se
usé el Indice Normalizado de la Diferencia de
la Vegetacion (1km AVHRR NDVI) (http://
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Figura 8.

eosims.cr.usgs.gov:5725/CAMPAIGN _
DOCS/avhrr_gc_proj_camp.html) de com-
posiciones de 10 dias para determinar la
variaciéon temporal y espacial del habitat en el
departamento de Casanare. Todos los datos
fueron remuestreados a las dimensiones del
mapa de elevacion digital (DEM) subyacente,
generado para la region de los datos SRTM
(90m de resolucién). La Figura 7 muestra un
promedio de NDVI para 137 composiciones
semanales de 1998-2001 e indica las areas
con alta vegetacion con gris oscuro y con gris
mas claro las areas con menor vegetacion.
Los bosques de galerfa son mds oscuros que
las sabanas.

Las areas de muestreo que se

utilizaron en las evaluaciones poblaciones

Variacion temporal en NDVI medida para el area de estudio, 1998-2002.

desde tierra (capitulo 1 de este libro) ocupan
mas regiones con mucha vegetaciéon de bosque
(en el norte) y menos en el sur. Estos datos
fueron analizados para: (a) uno o todos los
sitios en los cuales se observaron los chigtiiros
(157 pixeles), (b) 4032 pixeles escogidos al azar,
(c) todas las areas clasificadas como agua en
las cuatro zonas de muestreo terrestre (8.897
pixeles) para encontrar asociaciones entre las
contabilizaciones de chigiiros y NDVI, clases
de vegetacion Landsatala escala delas 4 areas de
muestreo y NDVI para apoyar el escalamiento
para producir extrapolaciones de habitat,
especialmente para agua. No se encontrd una
correspondencia suficiente en ninguno de los

dos casos, pero aun existen relaciones.
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Figura 9. Promedio de variacion estacional de NDVI

ElpromediodelaFigura7ocultamuchavariacion
temporal del cubrimiento de la vegetacion, lo
cual se esperaba porque la vegetacion responde
a los cambios de disponibilidad del agua
debido al régimen altamente estacional de la
precipitacion. El patréon resultante de variacion
temporal es mostrado en la Figura 8. Algunos
de los resultados de variacion de semana a
semana resultan de un cambio del cubrimiento
de las nubes sobre el area, pero a un plazo mas
largo los patrones estan determinados por la
cobertura de la superficie. Puede esperarse que
tanta variacion de escala grande en vegetacion
viva afecte la sostenibilidad de las poblaciones
de chigiiiro y cause un rapido crecimiento y
desplome de la poblacién. Asi, las densidades
medidas en cualquier estacion podrian no

reflejar bien el promedio maximo. Entonces

los valores bajos de NDVI comunes en
febrero, marzo y abril podrian explicar el bajo
numero de chigiiros observados en marzo de
2001, comparado con septiembre de 2003. Los
valores NDVI en septiembre son usualmente
mucho mas altos. El patrén estacional de
NDVI se muestra (promediado para los afios
de 1998-2002) en la Figura 9. Es claro que las
poblaciones estan probablemente cerca a sus
mas altos valores durante el periodo en el cual
la mayoria de la toma de imagenes recolectada
para este analisis fue utilizada. Asi, las figuras
descritas aqui pueden ser consideradas como el
maximo de poblaciones estacionales.

Como los chigliros muestran una gran
preferencia por ubicarse cerca del agua, un limite

de su distribucion sera la presencia de cuerpos



permanentes de agua. Esto fue verificado
en campo en la escala de las cuatro areas de
muestreo (Guamito, Santa Trinidad, Miramar y
Taparas), pero para la escala de toda la region
esto es mas dificil. Las nuevas tecnologias
satelitales, incluyendo SAR (Synthetic Aperture
Radar), pueden ser maneras muy utiles para
mejorar el analisis, pero los datos no estuvieron
disponibles para este proyecto. Sin embargo,
deben ser asociaciones entre NDVI, topografia
y cuerpos de agua. Esto puede observarse
en la Figura 7, en la cual los rios principales
estan claramente definidos por su vegetacion
de galerfa. Sin embargo, no fue posible definir
la presencia de la superficie del agua sélo con
la base de NDVI, a pesar de que hay algunas
pistas de que esto serfa posible. Por ejemplo,
4.032 pixeles escogidos aleatoriamente en el
area de estudio indica una no linealidad en
la relacion entre el promedio de NDVI y la
variacion temporal de NDVI (medida como
el coeficiente de variacion de la variacion
temporal), y la altitud. Esto ocurre en 98
msnm y puede separarse una zona en la cual la
inundacién es frecuente y sostenida (<98 m) de

una zona en la cual esto es periddico (>98 m).

Sin embargo, esto no fue suficiente para la
extrapolacion regional. Entonces se utilizo
el NDVI en las areas clasificadas como agua
en las cuatro 4reas de muestreo evaluadas en
tierra, con informacién hidrografica generada
desde la SRTM 90 m DEM para obtener la
mejor evaluacion posible de probables areas de
inundacion. Todas las areas clasificadas como

agua en las cuatro areas evaluadas en tierra (8.896

celdas), fueron usadas para extraer los siguientes
datos: (a) Promedio NDVI (1998-2001), (b)
el coeficiente de variacién temporal de NDVI
(1998-2001), (c) DEM altitud y el indice de
humedad (topmodel) calculado desde la DEM.
Estos fueron, en todos los casos, comparados
con la distribucién producida desde una muestra

aleatoria de toda el area de estudio.

El analisis indic6 que las areas clasificadas como
agua mostraron un alto pico en distribucion
unimodal en NDVI centrada en 156, algo asi
como unas 10 unidades mas altas que el pico para
el area de estudio en general. Mas importante
es que el coeficiente de variacion para NDVI
es mucho mas bajo para las celdas clasificadas
como agua (las cuales tienden a mantener la
vegetacion durante todo el afio y/o son cuerpos
de agua relativamente permanentes, los cuales
muestran una pequefia variacién estacional en

NDVI como un resultado).

Sin embargo, no habia una relacién entre los
atributos hidrograficos de la DEM, como el
modelo de indice de humedad topmodel, y la
presencia de agua observada. En esta escala
y en una DEM de un area tan plana, esto no
deberia ser una sorpresa. El modelo de indice
de humedad topmodel es generalmente un buen
indicador de la acumulacién de agua, pero el
indice de humedad no muestra patrones obvios
para los completamente planos Llanos.

Finalmente, la mejor estimacion de la
distribuciéon de agua permanente que puede

ser derivada usando los datos disponibles y fue



Figura 10.

obtenida mediante la aplicacion de las siguientes

reglas, derivada del analisis hecho:

146 < NDVI__ <156 y
0,13 < NDVI <0,15

Coef. Var.

Esto produce la siguiente distribucion de agua
en promedio (basado en el promedio NDVI
y el promedio de variacion de NDVI). La
predicciéon es razonablemente buena cuando
se compar6 con las areas norte (Guamito y
Santa Trinidad), pero mas débil para las areas
del sur (Taparas y Miramar). Como el 98,2% de
chigiiiros observados en la toma de imagenes

ha sido observado a 90m de un cuerpo de agua,

Calculo de la distribucion promedio de agua permanente (En blanco, celdas de 1 Km con algdn tipo de agua permanente)

podemos asumir un area alrededor de estas
fuentes de agua de 100 m (1 celda) en la cual los
chigiiiros generalmente aparecen en densidades
en las que han sido observados en la captura
de imagenes. Esto representa un area total
de 86.555 ha. De acuerdo con lo medido, 10
chigtiiros/ha, esto da una poblacién de 865.550
chigiiiros. Contando con el hecho de que
solamente el 20% de las fotos (las cuales fueron
tomadas cerca de los grupos de chigtiiros) tenfan
chigiiiros presentes, el estimado resultante de
la poblacién de chigtiros en el Casanare en
promedio es de 173.110, del cual, no mucho

mas que el 1% ha sido contado fisicamente.



Conclusiones

Lafotograffaaérea,yparticularmentelavideografia
aérea, pueden ser usadas para observar y para
contar chigtiiros desde el aire. Es una metodologfa
muy prometedora para las evaluaciones de la
poblacion. Sin embargo, a pesar de que el area
cubierta es generalmente mucho mas grande que
los métodos por via terrestre, todavia es limitado
el cubrimiento Asi, la extrapolacion realizada para
estimar la abundancia de la poblacién de chigtiiros
para toda la region debe tomarse con precausion
y se deben tener en cuenta las suposiciones que
se asumieron para hacer dicha extrapolacion.
Se encontrd que esto ha sido dificil e incierto al
enfrentarse con poblaciones altamente agrupadas
y variables espacio-temporalmente; caracteristicas

que tienen las poblaciones de chigtiros.

Bibliografia

Para proveer un estimado mas cierto sobre
poblaciones en una escala regional se requerira
de una inversién significativa en videografia
seleccionada y de un analisis de hébitat en
escalas mas grandes que las areas que pudieron

ser cubiertas en este ejercicio preliminar.

Agradecimientos

A Nohelia Naranjo y a Juan Carlos Barona por
su colaboracion en el analisis de las imagenes, asi
como al personal del Instituto von Humboldt.
A la Gobernacién del Casanare y al Instituto
von Humboldt por facilitar la logistica en el
trabajo de campo, incluyendo el préstamo de la
avioneta, y por proveer los fondos para hacer el

analisis de la informacién recogida.

Coops N.C. & Catling P.C. 2002. Prediction of the spatial distribution and relative abundance of ground-dwelling

mammals using remote sensing imagery and simulation models. Landscape Ecology 17:173-188.
De Barros Ferraz K. M. P. M., de Barros Ferraz S. F,, Moreira J. R, Couto H. T. Z. & Verdade L. M. 2006. Capybara
(Hydrochoerus  hydrochagris) distribution in agroecosystems: a cross-scale habitat analysis. Journal of

Biogeography. online early.

Haroldson B.S., Wiggers E.P, Beringer J., Hansen L.P.& McAninch J.B. 2003. Evaluation of aerial thermal imaging for
detecting white-tailed deer in a deciduous forest environment. Wildlife Society Bulletin 31:1188-97.

Neal A.K., White G.C,, Gill R.B., Reed D.E& Olterman J.H. 1993. Evaluation of mark-resight model assumptions for
estimating mountain sheep numbers. Journal of Wildlife Management 57:436-50.

Samuel M.D., Garton E.O., Schlegel M.W. & Carson R.G. 1987. Visibility bias during aerial surveys of elk in northcentral

Idaho. Journal of Wildlife Management 51:622-30.






Estructura de las poblaciones del chigliro (Rodentia:
Hydrochoerus hydrochaeris) en el departamento del
Casanare, Colombia

Angel-Escobar Dafna Camila y Aldana-Dominguez Juanita







RESUMEN

a explotacion selectiva del chigtiro (Hydrochoerus hydochaeris) puede hacer variar la estructura de
la poblacion, dejando consecuencias para la conservacion de la especie y para las decisiones
respecto al aprovechamiento. El objetivo de este estudio es evaluar la estructura de las
poblaciones de chigtiiros en cuatro zonas de muestreo del departamento del Casanare, Colombia, con

el fin de sentar las bases necesarias para el aprovechamiento sostenible de las poblaciones.

Durante el desarrollo de censos y muestreos a lo largo de transectos lineales se determiné la
estructura de las poblaciones silvestres clasificando los animales contados en las categorias de adultos,
juveniles y crias, o indeterminados Estos conteos fueron realizados en cuatro zonas de muestreo
y dos épocas climaticas (seca y lluviosa). Para el analisis se utilizaron pruebas de proporciones con
tablas de contingencia para saber si las proporciones de edad son iguales en los sitios y en las épocas
de muestreo. Se estim6 preliminarmente la mortalidad en la categoria de crias y adultos como una

aproximacion a la dinamica poblacional.

A pesar de encontrar que los adultos son siempre la categorfa de edad dominante, la estructura etaria de
las poblaciones estudiadas varia estacionalmente teniendo una mayor proporcion de crias en la época
secay de juveniles en la época lluviosa. Espacialmente también se encontraron diferencias significativas.
La tasa promedio de mortalidad de crias es similar en las cuatro zonas evaluadas. La mortalidad de
adultos vari6 ampliamente en las diferentes zonas evidenciandose una tasa de mortalidad mayor en el
municipio de Hato Corozal. Se concluye que el monitoreo de las poblaciones silvestres de chigiiros
que desean ser aprovechadas debe estar basado en indicadores de edad y sexo y los aprovechamientos
deben ser realizados en épocas definidas basadas en estos dos indicadores. No se recomienda que los

datos de estructura sean extrapolados a otras zonas debido a la variacion espacial de las poblaciones.

Introduccion

Un plan de manejo para el uso de recursos fauna silvestre se requiere conocimiento de la
naturales requiere predicciones de los efectos dindmica de la especie, su densidad en el area y
ecologicos del aprovechamiento del recurso. la tasa de crecimiento de la poblacion. A partir

En el caso particular de la explotacion de de los datos de estructura poblacional es posible



hacer modelos de simulacién que permiten
predecir el efecto en el tiempo de la explotacion
del recurso. También es importante determinar
qué variables ambientales gufan la dinamica de

las poblaciones en cada region (Federico s.f.).

La informacién acerca de las caracteristicas
reproductivas de la especie es esencial al
momento de analizar la estructura de Ia
poblacién, pues tanto la estructura de edades
como la proporcion de sexos dependen de las
caracteristicas intrinsecas de la especie. Por lo
tanto, la recuperacion de una poblacién luego
del aprovechamiento depende también de

dichas caracteristicas.

Las crias de chigiiiro nacen en una proporcion
de 53 machos por cada 47 hembras (Nogueira-
Filho y Nogueira 2004). Las manadas silvestres
suelen estar compuestas por un macho
dominante y varias hembras con crias y
juveniles de diferentes edades. Por lo general,
los machos adultos son expulsados de la
manada por el macho dominante y conforman
hasta el 10% de la poblacién de una zona
(Mones y Ojasti 1986). Se estima que la relacion
de sexos en las manadas es de un macho por
cada dos hembras en las sabanas con diques de
Venezuela (Herrera 1992, Herrera y McDonald
1987). La proporcién de sexos en poblaciones
de fauna silvestre es en general poco variable.
En el caso particular del chigiiiro parece estar
sesgado hacia las hembras lo cual puede indicar
una capacidad baja de fertilizacién por parte de

los machos (Herrera 1992).

La expectativa de vida es aproximadamente 10
afios (Federico s.f.). Tanto en cautiverio como
en vida silvestre solo se da una camada al afio en
promedio, aunque en algunas zonas de Venezuela
se ha registrado un aumento a 1,5 camadas al
afio (Ojastt 1973). A pesar de que los chigtiiros
se reproducen a lo largo de todo el afio, en vida
silvestre lo hacen mas frecuentemente entre
abril y junio, el comienzo de la estacion de lluvias
(Mones y Ojasti 1986). El pico de nacimientos
se da entre noviembre y enero. Sin embargo, en
algunas zonas de las sabanas mal drenadas de
la Orinoquia colombiana se ha registrado una
proporcion de crias similar durante todo el afio
(Aldana-Dominguez et al. 2002), a diferencia
de otras poblaciones de chigiiros en las que se
presentan uno (Ojasti 1973, Herrera 1992) o dos
picos de nacimientos al afio (Alho et al. 1989,
Jorgenson 1980).

La edad del primer celo es a los 12-14 meses, y
los machos alcanzan la madurez sexual a los 16
meses, a partit de los cuales pueden fecundar
a las hembras. El periodo de gestacion dura
aproximadamente 150 dfas (Lopez-Barbella 1987)
al cabo del cual la hembra da a luz camadas de una
a seis crias. Los juveniles se separan de la madre
a los 90 dias pero siguen amamantandose hasta
los cuatro meses aunque la leche constituye un
componente menor en su dieta comparada con
el pasto (Ojasti 1973, Fuerbringer 1974, Mones
y Ojasti 1986, Lopez-Barbella 1987, Schaller y
Crawshaw 1981). La variacion en la dieta de los
chigtiiros no afecta el periodo de gestacion ni el
ciclo Oestrus, pero el tamafio de cada camada
incrementa cuando la calidad y la cantidad del

alimento es mayor (Becker et al. 2003).



Algunos estudios sefialan que en los hatos donde
se desarrolla una ganaderia extensiva y que a su
vez se aprovechan chigiiiros, la tasa reproductiva
neta de la especie varfa entre 27-34% de la
poblacién (Ojasti 1973, Mones y Ojasti 19806).
Otros estudios senalan que la tasa promedio
de crecimiento poblacional (r) es de 0,42 al afio
para algunos hatos de Venezuela, produciendo
una tasa sostenida de aprovechamiento del 0,34
(FAO y PNUMA 1987, Caugley 1977) calculado
como el peso de las crias producidas en un afio
sobre el peso de la madre (Gonzalez-Jiménez
1995). Sin embargo, una variaciéon de 16% ha
sido reportada para esta tasa de crecimiento
(Ojasti 1991). La tasa de nacimiento anual
(nimero de nacimientos/tamafio poblacional)
de chigtiiros de las sabanas venezolanas varia
entre 140 y 175% mientras que la natalidad de
la poblacién tomada en campo varia entre 57 y
81%. La variacion de estas cifras es atribuida a la
muerte de neonatos después de nacidos (Mones
y Ojasti 19806). La mortalidad de neonatos en
cautiverio ha sido reportada entre el 43y el 50%
de las camadas individuales (Parra et al. 1978,
Mones y Ojasti 19806).

Para algunas poblaciones de chigtiros se ha
reportado una alta proporciéon de adultos
(aproximadamente 71% incluyendo subadultos
y adultos), comparada con la proporcion de
crias (aproximadamente 30% incluyendo crias
y juveniles). Esta diferencia se debe a que los
chigtiiros alcanzan su madurez sexual a partir de
los 18 meses de edad y pueden vivir hasta diez
afios y, por lo tanto, en la categoria de adultos se

incluyen mas clases de edad (Ojasti 1973, Aldana-

Dominguez et al. 2002). Estudios realizados en
la Orinoquia colombiana muestran que las crias
constituyen el 12% de los individuos contados,
los juveniles el 17%, los subadultos el 28% y los
adultos el 43% (Aldana-Dominguez et al. 2002).

La explotacion selectiva de especies como el
chigtiiro puede hacer variar la estructura de la
poblacion. Al seleccionar ciertas edades o sexos
para ser aprovechados, se puede causar un desvio
en la distribucién de edad hacia los juveniles
(Ojasti 1991, Payan 2007) o en la distribucion de
sexos hacia las hembras (Herrera 1999, Crawley y
Sinclair 1994), lo cual puede tener consecuencias
para la conservacion de la especie y para las
decisiones respecto al aprovechamiento (Ojasti
1973, Ojasti 1991).

Elobjetivode este estudio es evaluarlaestructura
de las poblaciones de chigtiiros en cuatro zonas
de muestreo del departamento del Casanare,
con el fin de sentar las bases necesarias para el
aprovechamiento sostenible de las poblaciones
silvestres y establecer una linea base con la
cual monitorear las poblaciones y modelar las

consecuencias de su manejo.

Metodologia

La estructura de las poblaciones de chigiiiros fue
estudiada basandose en los conteos hechos en
el estudio de abundancia poblacional (Capitulo
1). Estos conteos fueron realizados en cuatro
zonas de muestreo y dos épocas climaticas (ver

area de estudio). Debido a que los conteos



fueron hechos a la distancia, sin capturar los
animales, la identificacién de machos y hembras
s6lo fue posible en contadas excepciones
(hembras amamantando y machos con morro
nasal muy prominente o con testiculos visibles)
y, por lo tanto, no se incluyen en este estudio

analisis de la estructura de sexos.

Durante el desarrollo de censos (conteos directos
alrededor de los habitat aptos, entendidos como
cuerpos de agua) y muestreos a lo largo de
transectos lineales, se determiné la estructura de
las poblaciones silvestres clasificando los animales
contados en las categorfas de adultos, juveniles,
crfas, e indeterminados cuando no fue posible
clasificarlos. Estas categorfas se establecieron
mediante la comparaciéon de tallas de cada
individuo con el tamafo de los demas miembros
del grupo. Los adultos poseen el mayor tamafio,
seguidos por los juveniles que son dos tercios
del tamafio de los adultos y, por dltimo, las crias
quienes que tienen un tercio del tamafio de los
adultos. Las categorfas asignadas a cada individuo
corresponden a los siguientes intervalos de edad
y peso (adaptado de Ojasti 1973): crias: tienen 0-
9 meses de edad y 1,5-15 kg de peso; juveniles:
tienen 9-18 meses y 15-35 kg; adultos: tienen edad

y peso mayores a los anteriores.

El analisis de la estructura poblacional se realiz6
por medio de estadistica descriptiva y pruebas
de proporciones por medio de analisis de tablas
de contingencia, esto con el fin de saber si las
proporciones de adultos, juveniles y crias son
iguales en los cuatro sitios muestreados y en

las dos épocas de muestreo. En las tablas de

contingencia se utilizaron pruebas Chi-cuadrado
de Pearson (x?) para probar dos hipotesis: 1. La
proporcion de edades y las zonas de muestreo
son independientes y 2. La proporcion de edades
y la época de muestreo son independientes. Las
pruebas se realizaron por medio del programa
SPSS 12.0.1 para Windows utilizando la funcién
de “weight cases by proportion”. En el estudio
de las variaciones estacionales de la estructura
etaria (época seca y lluviosa) y wvariaciones
espaciales (zonas de muestreo), se utilizaron los
datos colectados por medio de censos directos
por ser este el método con menor proporcion

de indeterminados.

También se analizaron las variaciones causadas
por los métodos de muestreo en la estimacion
de la estructura de las poblaciones. Para esto se
calcul6 elcoeficientede correlacionde Spearman
(R? entre el numero de indeterminados y la
distancia de avistamiento y se describieron las
diferencias en los resultados encontrados por

medio de los dos métodos.

Para establecer la dinamica poblacional con
informacién concreta acerca de las tasas de
natalidad, mortalidad, inmigracién y emigracion
es necesario realizar un monitoreo de dichos
aspectos poblacionales por un periodo minimo
de tres afios (Ojasti 2000). Sin embargo, se
estim6 preliminarmente la mortalidad en la
categoria de crias y adultos. El numero esperado
de crias (CE) se calcul6 asumiendo que en
Casanare la tasa de natalidad es igual a la tasa de
natalidad calculada en las sabanas de Venezuela

(N = 0,998) (promedio de 3 afios reportado por
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Figura 1. Estructura de edad de las poblaciones silvestres de chigiiro en dos zonas del Casanare (hato Miramar y Hato Guamito) durante las épocas seca y

lluviosa.

Ojasti 1973:196), asi que se multiplico esta tasa de
natalidad por el numero de adultos observados
(AO) para estimar CE. Para estimar el nimero
de crias muertas (CM) se calcul6 de la diferencia
entre el numero de crias estimadas (CE) y el
nimero de crias efectivamente observadas en
campo (CO) y finalmente, el porcentaje calculado
de mortalidad de crias (MC) se asumi6é como la
proporcion del nimero de crias estimadas (CE)
representado por crias muertas (CM), es decir,
MC = (CM * 100) / CE. La mortalidad en los
adultos se establecié6 mediante la comparacion
del nimero de adultos encontrados muertos en
campo y el nimero de adultos vivos evaluado en

los conteos.

Resultados

Laestructuraetariadelas poblaciones estudiadas
refleja una mayor proporcion de individuos
adultos, seguidos por crias en la época seca y
por juveniles en la época de lluvia (Figura 1).
Esta variacién estacional de la estructura etaria
fue estadisticamente significativa (Pearson y* =
15,8, gl. = 2, p > 0,05), demostrando que la
estructura etaria, como es de esperar, varia a lo

largo del afio.

Se encontraron algunas variaciones espaciales
en la estructura de edades de las poblaciones

estudiadas en las cuatro zonas de muestreo
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Figura 2.
en cuenta los resultados de los dos métodos).

durante las dos épocas climaticas. Dichas
variaciones son estadisticamente significativas
(Pearson x> = 29,91, gl. = 6,p > 0,05) a pesar de
que en todas las zonas de muestreo la mayoria
de la poblacién pertenecié a la categoria de

adultos (Figura 2).

Los dos métodos de muestreo, censo y
muestreo en transectos lineales, arrojaron
resultados similares en cuanto a la estructura
etaria (Figura 3). Sin embargo, en los muestreos
por transectos lineales aument6 el nimero de
indeterminados en un 14% debido al mayor

numero de observaciones realizadas a grandes

Estructura de edades de las poblaciones de chigliiros encontrada en las cuatro zonas de muestreo en época seca. (Las proporciones usadas tienen

distancias lo que dificulté la clasificacion de
los individuos en las tres clases de tamafios. Se
calcul6elcoeficientede correlacionde Spearman
(R* entre el numero de indeterminados y
la distancia (R* = 0,65, P > 0,05), y como es
de esperar, el nimero de indeterminados esta
correlacionado positivamente con la distancia

de conteo.

Como una aproximaciéon al estudio de la
dinamica de las poblaciones de chigiiros, se
calcularon la mortalidad de crias y de adultos y
se encontro que la tasa promedio de mortalidad

de crias es de 69,5%, siendo esta similar en las
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cuatro zonas evaluadas (Tabla 1). La mortalidad
de adultos, por el contrario, varié6 ampliamente
en las diferentes zonas evidenciandose una
tasa de mortalidad mayor en las dos zonas
de muestreo ubicadas en Hato Corozal,

especialmente en Guamito (44.5%).

Discusion

La mayor proporcion de adultos (60% en
promedio) comparados con las otras categorias
de edad (Figura 1) puede estar relacionada con

dos factores, por un lado el rapido crecimiento

Estructura de edades de las poblaciones de chigiiiros encontrada por los métodos de censo y muestreo en transectos. Resultados del promedio de

y por otro, la relativamente larga longevidad
de la especie. Estos factores hacen que en la
categorfa de adultos se acumulen individuos
desde el afio y medio de edad hasta que mueren,
aproximadamente a los 10 afnos (Ojasti 1973,
Aldana-Dominguez ¢t al. 2002). En contraste,
las categorfas de juveniles y crias incluyen
periodos menores de tiempo, clasificandose
un chigiiro como cria hasta los 9 meses de
edad y como juvenil hasta los 18 meses. Otros
estudios muestran una estructura etaria de
aproximadamente 70% adultos (incluyendo
subadultos y adultos) y 30% crfas (incluyendo

crias y juveniles) en ambientes poco alterados



Tabla 1.
Corozal.

Estructura poblacional observada en las cuatro zonas de muestreo y estimacion de la mortalidad de crias y adultos. PA.= Paz de Airporo; H.C.=Hato

, , Porcentaje , .
, , y Ndmero | Nimero Nimero Porcentaje
NUmero | Numerode | Numero ; calculado de
§ o esperado | de crias . de adultos observado de
Zona de muestreo | de crias | juveniles | de adultos : mortalidad :
(CO) (J0) (AO) de crias | muertas de crias muertos mortalidad en
(CE) (Cm) (AM) adultos (MOa)
(MCc)
Taparas P.A 1498 379 4948 4889 3391 69,4 19 0,4
Miramar P.A. 1971 259 6046 5973 4002 67,0 18 0,3
St Trinidad H.C 226 61 771 762 536 70,3 43 5,6
Guamito H.C. 61 61 218 215 154 71,7 97 445
Promedio 939 190 2996 2960 2021 69,6 44 15

como las sabanas de Venezuela (Ojasti 1973)
y las de Arauca (Aldana-Dominguez €t al.
2002). Esta leve diferencia entre el presente
estudio y estudios pasados puede deberse a
las épocas de muestreo, a sucesos ambientales
como sequias extremas en algin afio, o a
factores antropicos como aprovechamientos
recientes o simplemente a variaciones en la
clasificacion, puesto que estudios como el de
Aldana-Dominguez et al. (2002) usaron cuatro
categorias de edad en vez de tres. Cualquiera de

estas razones pueden haber hecho cambiar la

estructura etaria de las poblaciones.

La proporcion de individuos indeterminados
fue relativamente alta y aument6 en la época
de lluvias (Figura 1) y en el muestreo en
transectos lineales (Figura 3), debido a que la
dispersion de los individuos en época de lluvias
y las mayores distancias (alrededor de 300-500
m) incluidas en los transectos, dificultaban la

diferenciacion entre juveniles y adultos. Al igual

que la variacién en el numero de individuos
indeterminados (Figura 2), la estructura pobla-
cional en las zonas de muestreo evaluadas es
significativamente diferente y, por lo tanto,
no se recomienda extrapolar los datos de la

estructura etaria a otras areas.

Al comparar las épocas climaticas se observo
que en la seca hay una mayor proporcion
de crias (Figura 1), lo cual sugiere que los
nacimientos se concentran en la época lluviosa.
Esto es similar a lo reportado anteriormente
por Mones y Ojasti (1986) para las sabanas
de Venezuela, quienes encontraron que los
chigiiiros se reproducen mas frecuentemente
entre abril y junio y el pico de nacimientos se
da entre noviembre y enero. Sin embargo, en
algunas zonas de las sabanas Orinocenses se
ha registrado una proporcion de crias similar
durante todo el afio (Aldana-Dominguez
et al. 2002). Acorde con estos resultados y

considerando un periodo de gestacién de



aproximadamente cuatro o cinco meses, la
época de apareamientos se concentra en la
época seca. Estos periodos de apareamientos,
gestacion y nacimientos deben tenerse en
cuenta al momento de aprovechar poblaciones
silvestres para asegurar la conservacion de la
especie; si en el aprovechamiento se incluyen
hembras, se debe realizar una vez se terminen
los cuatro meses del periodo de lactancia,
que en este caso serfa aproximadamente entre
abril y mayo, para asegurar la supervivencia
de las crfas. La demanda de carne de chigtiro
se incrementa en la época de Semana Santa
(abril) y el aprovechamiento de las poblaciones
en dicha época puede ser amortiguado por la
resiliencia de las poblaciones debido a que la
madurez de algunas de las crias para esta fecha

hace probable el renuevo generacional.

La similitud encontrada en la estructura etaria
evaluada con los dos métodos de muestreo
(Figura 3) revela que no hay un patrén particular
deasociacion entrelos cuerpos deaguaque fueron
muestreados en el censo directo y alguna edad
particular, pues en el conteo directo aumentaron
los adultos pero no en relaciéon con las crias y
juveniles sino enrelacion conlosindeterminados.
Los pobladores locales consideran que las crias
suelen permanecer al interior del bosque y el
agua; sin embargo, este patrén no se comprobo
con los datos tomados durante esta investigacion
y tampoco se encontraron datos de estudios
anteriores a este respecto. El alto numero de
indeterminados en los conteos realizados en

transectos lineales contrasta con la facilidad

de identificar correctamente el tamafio de los
individuos en el método del censo, en los que
la distancia entre el observador y los animales se
reduce, facilitando asi la correcta identificaciéon
del tamafio de los animales. Se recomienda por
lo tanto este ultimo método para la evaluacion
de la estructura poblacional o usar transectos
lineales truncando la distancia de observacion a
200 m.

En cuanto a la dinamica de la poblacion
de chigtiros, se establecié la linea base en
lo referente a densidades poblacionales de
las zonas de muestreo (Capitulo 1), lo cual
permitira, en estudios a largo plazo, establecer
si las poblaciones evaluadas presentan una
tendencia a aumentar su densidad, a disminuirla
0 a permanecer constantes ya sea por factores
naturales o antrépicos. Dicho monitoreo
del tamafio y la densidad poblacional debe
ser complementado con las tasas calculadas
de mortalidad y natalidad como se ve a
continuacion; la unién de esta informacion es
clave para verificar qué tan sostenible es el uso
de la especie y si se esta o no modificando la
estructura, lo cual puede afectarla productividad
de las manadas. Es necesario mencionar
también que, debido a la dificultad de tener
una escala mas fina en la clasificacién de edad
de los chigiiiros adultos, puede ser necesario
complementar el estudio de las poblaciones en
pie, con estudios de craneometria (Capitulo 4)
y peso seco cristalino para poder detectar mejor
los cambios en la estructura de poblaciones

aprovechadas.



La mortalidad a causa de depredadores se asume
como alta pero es dificil de medir en el campo y
no hay reportes cuantitativos previos sobre esto.
La alta tasa de mortalidad de crias, puede estar
relacionada con varios factores; por un lado la
alta tasa de depredacién por babillas (Caiman
crocodilus), gtios (Eunectes murinus gigas y Boa sp.),
chulos (Coragyps atratus), caracaras (Caracara
plancus), zorros (Cerdocyon thous), perros domésticos
(Canis lupus familiaris) y otros carnivoros nativos
como el jaguar (Panthera onca), el tgrillo (Leopardus
sp) vy el perro de agua (Pteronura brasiliensis)
(Aldana-Dominguez et al. 2002, Mones y Ojasti
1986, Fuerbringer 1974, FAO y PNUMA 1987).
Durante el trabajo de campo se observaron
ataques de caracaras y perros a crias de chigtiro.
Por otro lado, las crias son propensas a morir
a causa de las fuertes condiciones de sequia
durante una parte del afio en el area de estudio
(Fotos 17, 18), las cuales limitan tanto el recurso
alimenticio como el recurso hidrico para animales
pequenos con movilidad restringida. Otra causa
de mortalidad de crfas son las enfermedades, que
a pesar de afectar a toda la poblaciéon tiene mas
efectos nocivos sobre las crias. Se observé una
enfermedad conocida localmente como “coto”,
que se presenta como un abultamiento en el
cuello (Foto 19). Durante la época lluviosa, esta
enfermedad se observé en cuatro juveniles y un
adulto. Los pobladores locales aseguran que por
lo general las crias “cotudas” no se desarrollan
hasta adultos (Foto 20). La tasa de mortalidad de
crfas coincide con la percepcion de los pobladores
locales, quienes afirman que aproximadamente la
mitad de las crias que nacen no llegan a la edad
adulta.

Los chigtiiros adultos son animales resistentes y
la mayor causa de mortalidad es la caceria por el
hombre. La falta de agua o alimento, los parasitos
intestinales y la derrengadera o trypanosomiasis
(Trypanosoma  sp.) también influyen en la
mortalidad de la especie (Fuerbringer 1974,
Mones y Ojasti 1986, FAO y PNUMA 1987). El
porcentaje de adultos muertos observados fue
relativamente bajo en las dos zonas ubicadas
en el municipio de Paz de Ariporo, esto debido
principalmente al control de la cacerfa ilegal por
parte de pobladores y duefios de los hatos. En
contraste, en el municipio de Hato Corozal, la
situacion fue diferente debido a que en la zona
de Guamito se encontraron areas con restos de
aprovechamientosilegales recientes con grandes
cantidades de adultos muertos (Foto 23). Se
observaron aglomeraciones de huesos y piel
seca de chigtiiro (Foto 22) llamadas localmente
“cementerios” y se obtuvo informacién acerca
de la comercializacion ilegal de la carne de
dichas poblaciones durante la semana santa del
afio de muestreo, hacia Venezuela.

En cautiverio se ha detectado que el
mantenimiento de un macho por cada 10
hembras da buenos resultados reproductivos
(Fuerbringer 1974). Esto puede influir en el
control o la escogencia de individuos durante
el aprovechamiento, pues en ocasiones se
recomienda dejar sin aprovechar una poblacion
silvestre con una estructura poblacional
consistente en al menos 15% de machos para
asegurar la recuperacion de la poblacion. Por
otro lado, estudios en Venezuela han asignado

un porcentaje de machos en la cosecha del 59%



y el crecimiento interanual de la poblacion fue
del 46,1 % (Szeplaki 1995), sin embargo, para
un 6ptimo aprovechamiento, la estructura de las
poblaciones aprovechadas debe variar acorde
con el tipo de habitat disponible, su manejo, la
estructura y densidad inicial de las poblaciones

a aprovechar.

La explotacion selectiva influencia la estructura
de la poblacién puesto que los animales mas
grandes son preferidos en la caza comercial
por ofrecer una mayor cantidad de recurso.
Esto causa que la distribuciéon de edad se
desvie hacia los juveniles (Ojasti 1991, Payan
2007). En adicién a esto, se ha detectado una
correlacion estadisticamente significativa entre
la edad de las hembras y el tamafo de la camada
y una mayor probabilidad de ser fecundadas
las hembras de mayor tamano (Ojasti 1973).
De acuerdo con esto, la mayor proporcioén de
hembras jovenes en poblaciones que han sido
explotadas implicarfa una reduccién en la tasa
de fecundidad (Ojasti 1991).

La relacion de sexos en los chigtiiros es crucial al
evaluar el estatus de una poblacién en particular
y planificar programas de conservacion,
aprovechamiento y manejo. Especificamente
en los chigliiros no se recomienda causar un
sesgo importante hacia las hembras, es decir,
que no se recomienda cazar s6lo machos y dejar
una proporcion demasiado elevada de hembras
(Herrera 1999) como ha sido propuesto en
el pasado (Crawley y Sinclair 1994). Ademas,
el género de los animales adultos es dificil

de determinar sin capturar a los animales y

por ello se dificulta su escogencia durante
el aprovechamiento con practicas de caza

tradicionales como el garrote (Payan 2007).

Modelos de simulacién del aprovechamiento
de poblaciones silvestres de chigiiiros han
demostrado que, debido ala organizacién social
de las manadas, el mayor aprovechamiento
de machos adultos (60 a 70% de los adultos
aprovechados) debe dar como resultado una
poblaciéon mas productiva; sin embargo, acorde
con este modelo, los machos mas grandes y
considerados como completamente adultos
seran dificiles de encontrar después de dos afios
de aprovechamiento (Ojasti 1991). Federico
(s.t.) plantea modelos matematicos para simular
la dinamica poblacional de los chigiiros,
incluyendo cosecha de animales e indica que
las hembras de edades entre tres y 18 meses
deben recibir la mayor protecciéon y se debe
evitar cazarlas, y que las hembras entre 19 y 36
meses tienen el mayor valor reproductivo. El
aprovechamiento deberfa ser mayoritariamente
de individuos adultos de las dltimas categorias
de edad e idealmente mayores de 36 meses
para que se conserven los individuos jovenes
con mayor potencial reproductivo (Robinson y
Redford 1991, Payan 2007).

Conclusiones

Acorde con los resultados obtenidos respecto
a la estructura etaria y la dinamica de las
poblaciones de chigiiiros en cuatro zonas del

departamento del Casanare, el monitoreo



de las poblaciones silvestres de chigtiros,
que desean ser aprovechadas, debe estar
basado en indicadores de edad y sexo y los
aprovechamientos deben ejecutarse en épocas
definidas basadas en estos dos indicadores.

El monitoreo de las poblaciones aprovechadas
debe realizarse en una misma época debido a
las variaciones estacionales de la estructura y

no se recomienda que los datos de estructura

sean extrapolados a otras zonas diferentes a las
de estudio debido a la variacién espacial de las
poblaciones. Se necesita mayor investigacion
en cuanto a la distribucion de sexos de
las poblaciones de chigtiros, en cuanto a
metodologias de identificacioén a fina escala de
los adultos de poblaciones en pie, y en cuanto
al efecto de enfermedades como el “coto” en la

mortalidad de crias.
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RESUMEN

ste trabajo estima la estructura de edad y la proporcion de sexos dentro de una poblacion

de chigtiros (Hydrochoerus hydrochaeris) que ha sido objeto de aprovechamiento y hace

recomendaciones de manejo. Un total de 432 craneos de chigiiros fueron medidos y
estudiados: 309 recolectados en hatos ganaderos de los llanos colombianos y 123 provenientes de
multiples origenes depositados en la coleccion de historia natural del Instituto Alexander von Humboldt.
De ellos, 83% de los chigtiiros cosechados eran adultos (62% machos y 38% hembras). Se reportan
nuevos caracteres craneométricos cualitativos asociados a una edad posterior a las anteriormente
propuestas. Los datos sugieren que hay una escogencia activa de especimenes adultos por parte de
los cazadores. El 38% de hembras cosechadas indica que esta seleccion esta hecha por tamafio de la
victima y no por su sexo y predice que el sistema de cosecha no sera sostenible a largo plazo. Los hatos

mas pequenos hacen una seleccién menos rigurosa de los animales a cazar. Se recomienda explorar el

disefio de un método diferente de seleccion y muerte del chigiiiro en los llanos colombianos.

Introduccion

La forma actual de caceria de chigtiros en los
llanos de Colombia tiene varios subproductos,
entre ellos los crineos. El orden Rodentia
se caracteriza por tener un par de incisivos
que no cesan de crecer en la mandibula y la
maxila. La f6rmula dental, como en los demas
Caviomorpha es i1/1, c0/0, p1/1, m3/3 con
un total de 20 dientes (Mones y Ojasti 1980).
Los incisivos superiores son mas anchos en

machos que en hembras adultas (Ojasti 1973).

Los chigtiiros tienen los genitales escondidos
en un saco anal (Pocock 1922), lo que hace
dificil distinguir su dimorfismo sexual en pie,

aunque algunos machos adultos pueden ser

identificados al observar una glandula del
mortrillo (Ojasti 1973).
se alcanza a los 30 a 40 kg de peso o al afio y
medio de edad (Ojasti 1973). Acorde con estas

caracteristicas, el chigiiiro es una especie de gran

L.a madurez sexual

interés econémico, dada su alta productividad
y la buena calidad de su carne y cuero (Ojasti
1973).

Los chigtiros son wuna presa grande vy
relativamente facil de cazar y en la zona de
estudio es comun que los habitantes locales
sacrifiquen muchos de estos animales adultos,
algunas veces miles de ellos (Higuera 2001).

En marzo del ano 2003 se sacrificaron 6.800



Figura 1.

Créneo de chiguiro. Detalle del orden de cerrado de las suturas. 1. Condilo basioccipital 2. Presfenoides-basisfenoides 3. Exoccipital-supraoccipital

4. Basioccipital-basisfenoides. Modificado de Ojasti (1973) y Mones y Ojasti (1986).

chigiiiros en cuatro hatos del departamento
del Casanare. El sacrificio se lleva a cabo como
se describe en Ojasti (1973): “Las manadas de
chigtiiros son rodeadas por hombres armados
de grandes maderos a caballo o en pie y se
matan de un golpe con el mazo en la cabeza”;
a esto también se le conoce como rancheo. En
la actualidad y al menos desde hace 30 afios, los
ganaderos afirman que usando este método no
se matan chigtiros inferiores a 30 kg. de peso
(Oyjasti 1973) y la mayoria machos adultos. El
presente trabajo estima las categorfas de edad
y proporciones de sexo de una muestra de
chigiiiros aprovechados enlos ILlanos Orientales
de Colombia, con el fin de apoyar los esfuerzos
de conservacion y delinear metodologias para
el aprovechamiento sostenible del chigiiro sin

poner en peligro la especie.

Metodologia

Se colectaron 337 craneos en septiembre de
2003 en cuatro hatos de los municipios de Paz de
Ariporo y Hato Corozal en el departamento del
Casanare (foto 24); 309 pudieron ser trabajados
dado el dafio que sufrieron algunos durante el
traslado. Detalles sobre ubicacién y namero de
craneos por finca se encuentran en el Anexo
1 de este capitulo. Los craneos provienen de
poblaciones silvestres que fueron cazadas con
autorizacion legal y fueron recolectados en los
“cementerios” o lugares del aprovechamiento
donde se dejan las partes que no son usadas
(craneos, huesos y piel, Fotos 22 y 23). En los
resultados, los analisis de poblaciones a partir
de craneos sexados comprenden animales

del Hato La Victoria (n = 139). Los craneos



recolectados fueron depositados en la Coleccion
de vertebrados del Museo de Historia Natural
Jorge Ignacio Hernandez Camacho del Instituto
Humboldt (CHN-IAvH).

Adicionalmente, se analizaron y midieron 123

Alexander von

craneosyaexistentesen CHN-IAvH provenientes
de recolectas fortuitas a lo largo del rango de

distribucion de la especie en Colombia.

Tabla 1.

Edad craneana

Sutura entre los parietales no completamente
osificada

Sutura entre los parietales osificada, sutura entre
el condilo y el basioccipital abierta

Sutura del condilo osificada, sutura entre el
presfenoides y el basisfenoides abierta

Sutura del presfenoides-basisfenoides osificada,
sutura entre el exoccipital y el supraoccipital
abierta

Sutura presfenoides-basisfenoides osificada,
sutura entre el exoccipital y el supraoccipital
osificada hasta la mitad por lo menos pero no por
completo

Sutura exoccipital-supraoccipital osificada, sutura
entre el basisfenoides y el basioccipital abierta

Sutura basisfenoides-basioccipital osificada, al
igual que todas las demés suturas nombradas

Categoria de edad

v vida.
V. Etapa corta alrededor de los dos afios de vida.
Vi Desde los dos afios y medio hasta los cuatro
' aproximadamente.
VIl De cuatro a cinco afios en adelante.

La edad relativa de los chigtiros fue estimada
observando el nivel de osificaciéon de las
suturas basicraneales, que se osifican en el
orden cronolégico presentado en la Figura
1. La osificaciéon de una sutura significa la
eliminacién de la zona cartilaginosa responsable
del crecimiento del hueso y denota una edad
especifica (Tabla 1).

Categorias de edad segun osificacion de suturas craneales. Tomado de Ojasti (1973).

Edad correspondiente

Desde varios dias antes del nacimiento hasta

I )
un mes de vida.

Desde el primer mes hasta los 12 meses de
vida.

M. Del primer afio hasta el afio y medio de vida.

Del afio y medio hasta el segundo afio de

Los incisivos de los machos adultos son mas
anchos que los de las hembras a partir de la
edad craneana IV (Ojasti 1973). Esto permite
estimar una proporcion de machos y hembras,
a partir del afio y medio de edad y en craneos
que pertenezcan a la misma categoria dentro
de la muestra poblacional. Las diferencias del
ancho de los incisivos son estadisticamente

significativas a partir de la clase de edad IV (ver

detalles en Anexo 2 de este capitulo). Por lo
tanto se seleccionaron los craneos que estin
incluidos dentro de las categorfas IV-VII y
se les midieron los incisivos superiores para

estimar la proporcion de machos y hembras.

Adicionalmente se midieron 20 caracteres de las
maxilas, algunas sugeridas por Ojasti (1973) y

otras escogidas por el autor (Tabla 2), con el fin



de buscar asociaciones entre el crecimiento y la
edad reconocida a partir de las suturas (figuras
2, 3 y 4). Las medidas se llevaron a cabo con
un calibrador digital (L&W Tools) en mm con
precision al 0,1 mm y rango maximo de 300

mm. Se calculd el crecimiento de cada caricter

Tabla 2. Medidas craneanas del chigtiiro estudiadas en el presente trabajo
Medidas
1 Longitud condilobasal
2 Ancho zigomatico
3 Ancho interorbitario
4 Altura de la caja cerebral
5 Altura del proceso paroccipital
6 Longitud nasal
7 Longitud de la caja cerebral
8 Longitud del parietal
9 Serie molar maxilar
10 Diastema maxilar
1 Longitud del m?
12 Ancho occipital
13 Ancho del condilo exoccipital
14 Longitud del rostro
15 Ancho del rostro
16 Ancho incisivos superiores
17 Ancho yugal
18 Alto de la maxila
19 longitud orbitonasal
20 NUmero de prismas M3

Los resultados de proporciones de sexos se
analizaron en el programa Numerical Taxonomy
and systematics NTSYS 2.0 de Applied
biostatistics (Rohlf 1998), para establecer si
todas las medidas tomadas se agrupan por

algoritmos de similitud. Los conjuntos de datos

craneométrico medido como la diferencia de
tamano entre las edades extremas (exceptuando
las medidas de amplitud de los incisivos), por
medio de la formula: A = aVII-all, donde aVII
es la media del caracter en edad VII y all es la

media del mismo caracter en edad II.

Abreviaciones
CBL
ZW
IOW
CE
PAH

NL
LCC
PL
LM
DL
M3
ow
ECW
RL
RW
W
JW
MH
ON
# prismas

se corrieron usando dos distancias: Manhattan
y Euclidiana. El producto de estos analisis se
representa por arboles de similitud. En este
documento se presenta el arbol consenso

estricto entre los dos métodos.
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Figura 2. Vista dorsal de craneo de chiguiiro con detalle de algunos caracteres medidos. Modificado de Mones y Ojasti (1986). OW = Ancho occipital, IOW =
Ancho interorbitario, ON = Longitud orbitonasal, NL = Longitud nasal, ZW = Ancho zigomético.
Figura 3. Vista lateral de craneo de chigtiiro con detalle de algunos caracteres medidos. Modificado de Mones y Ojasti (1986). CE = Altura de la caja cerebral,
PAH = Altura del proceso paroccipital, JW = Ancho yugal, MH = Alto de la maxila.
o
Figura 4.

Vista ventral de craneo de chigtiiro con detalle de algunos caracteres medidos. Modificado de Mones y Ojasti (1986). ZW = Ancho zigomatico,
ECW = Ancho del condilo exoccipital, CBL = Longitud condilobasal, RL = Longitud del rostro, M3 longitud del molar 3, #Prisms = numero de
prismas del M3, LM = Serie molar maxilar, DL = Longitud del Diastema, RW = Rostral width, JW = Ancho yugal.
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Figura 5. Composicion de edad de las dos muestras estudiadas

El analisis multidimensional de escala fue
aplicado para buscar diferencias entre las
matrices construidas por el programa para la
construccion de los arboles en forma grafica de
dos ejes. El primer eje (I) denota las diferencias
primarias y el segundo (II) las secundarias; por
lo tanto, los dos individuos mas diferentes se
ubicarfan en el inicio del eje I y eje I y el otro en

el extremo mayor de la escala del eje I 'y eje II.

Resultados

Se estudiaron las suturas craneales de 400
craneos, 277 craneos trecolectados de los

aprovechamientos en el Casanare y 123 de la

CHN-IAvH. Los cranecos del Casanare eran,
en un 83% (n = 2206), adultos mayores de dos
aflos, es decir, craneos que pertenecieron a las
ultimas tres categorias de edad postuladas por
Ojasti (1973); los adultos de los craneos de la
CHN-IAVH representaron sélo el 35% (n = 43)
de la muestra, evidenciando una composicion
diferente de edades entre los dos grupos de
craneos estudiados. Las proporciones de
categoria de edad IV también difieren entre
muestras, la de craneos aprovechados es 9% y

en la de CHN-IAvVH es de 19% (Figura 5).

No obstante, tanto las muestras del Casanare
provenientes de chiguiros aprovechados como

las de CHN-IAvH presentan una mayoria de
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Figura 6. Categorias de edad cazadas por hato

especimenes de la dltima categoria de edad
(VII, 43,6% y 18,5% respectivamente). Es de
resaltar que los craneos del CHN-IAvH tienen
un origen desconocido, tanto geografico como

de causa de muerte.

Se tomaron los craneos aprovechados en
cada hato de forma separada, ya que en cada
uno el aprovechamiento fue diferente tanto
en permisos legales, como en cantidades de
animales por hato. Lo mas notable de esta
comparacion entre hatos es la variacién, donde
cada grupo de cazadores ejerce diferentes
niveles de seleccién sobre las categorfas de
edad. Por ejemplo, es interesante la cifra de

23% de individuos cosechados por el hato

La Esperanza para la edad IV con respecto al
promedio de 5,8% de animales sacrificados de
edad IV por los otros tres hatos. Las edades V' y
VI varfan bastante sin sugerir alguna tendencia.
La edad VII deberifa contener el mayor nimero
de animales muertos si fuera consecuente con
la declaraciéon de los cazadores de escoger
los individuos adultos y es de resaltar que a
ella corresponde casi 60% de los chigtiros

aprovechados en el hato La Victoria.

En la determinacién de sexos sélo se tomatron
en cuenta los animales con edades iguales
o superiores a la categorfa V porque desde
esta categorfa de edad existen diferencias

significativas en las medidas de los incisivos



superiores (Ojasti 1973). Se pudo determinar el
sexo de 89 individuos de un total de 309 craneos
de chigiiiros aprovechados. El 62% del total de
los craneos estudiados entre las edades V-VII
eran machos yun 38% eran hembras. Es de notar
que en la edad VII, 27 individuos eran hembras

y 26 machos, a diferencia de las edades V y VI

Tabla 3.

Cantidades de machos y hembras por categorias de edad adulta

donde la mayoria eran machos. La categoria VII
presenta un cambio en las composiciones de
sexos al mostrar aproximadamente un 50% de
hembras y otro 50% de machos de la maxima
edad (Tabla 3). Pocos craneos de CHN-IAvH
tenfan los incisivos y por lo tanto, estos datos

no se presentan aqui.

Sexo
Edad Hembras Machos
v 3 12
VI 4 17
Vi 27 26
Total 34 55 89
% 38% 62% 100%

Se midieron un total de 432 craneos de chigtiiros
para los 20 caracteres propuestos. El promedio
de las mediciones de cada caracter por categoria
de edad se encuentran en el Anexo 3 de este
capitulo. Detalles de las mediciones de cada

craneo estan disponibles por pedido al autor.

El promedio de variaciéon de todos los caracteres
fue A A = 12,5 mm; los mas variables fueron:
el largo total de craneo (CBL A 26,83 mm), el
alargamiento del rostro (RL A 24,37 mm), la
amplitud del arco zigomatico (ZW A 18,8 mm)
y laaltura del proceso paroccipital (PAH A 18,58
mm); la menores variaciones se presentaron en
la amplitud del exoccipital (ECW A 2,10mm),
longitud del molar tercer maxilar (LM A 3
4,38mm), la altura del yugal JW A 7,49mm),
la longitud del parietal (PLA 4.32), y la altura

de la caja cerebral (CE A 5.28mm) (ver detalles
completos en Anexo 3). Algunos especimenes
de la edad VII presentaron ciertos caracteres
que no han sido descritos en la literatura
consultada. Parecen ser caracteres asociados
a edad muy avanzada, que podria constituir
una etapa posterior de edad VII o categoria
adicional como la VIII. Estos caracteres son
todos cualitativos: 1. Ia superficie del borde
donde se unen el hueso nasal con la premaxila
y el maxilar se torna granulosa, esponjosa y
porosa, 2. Las zonas anteriores del hueso nasal
continian creciendo pero con formaciones
granulosa y porosa, 3. El area superior de la
premaxila también sigue creciendo, se fusiona
la sutura nasal en direccién posterior-anterior y

4. Disminuye el tamano del hueso basioccipital

(bulbo).



Las proporciones de sexos de las categorias
de edad VI y VII (por ser las categorias
con mayor numero de individuos con sexo
identificado), fueron usadas para construir
arboles con distancias Manhattan y Euclidianas.
A los arboles de consenso estricto se unen los
grupos monofiléticos o que se encuentren
agrupados en ambos arboles, es decir, que la
unién esté apoyada por las dos distancias. Para
27 individuos de la categoria de edad VI, hay
cuatro pares agrupados y, de éstos, dos pares
presentan individuos del mismo sexo (machos);
los otros dos pares tienen un individuo de sexo

desconocido como par (Figura 7).

El arbol de consenso estricto para la categoria
de edad VII es aun mas vago en sus asociaciones
(Figura 8), confirmando de nuevo que las
medidas craneométricas tomadas no describen
diferenciacién alguna por sexos. Los clusters o
agrupaciones de este arbol estin compuestas

por especimenes de ambos sexos.

Los analisis multidimensionales de distancias
Manhattan y Euclidiana no presentaron un
patrén reconocible para sexos de la edad VI
Sin embargo, el andlisis para la categoria de
edad VII si presenta agregaciones, aunque son
compuestas por machos y hembras, lo que las
convierte en poco informativas. Si existieran
diferencias fuertes entre sexos se esperarfan
clusters o agrupaciones en los extremos de los
ejes y si las diferencias fueran muy grandes,
se esperarfa una agrupaciéon en la esquina
izquierda inferior y el otro en la esquina derecha

superior.

Un 80% de adultos cosechados sugiere que los
cazadores seleccionan a los individuos adultos
para su sacrificio; de hecho, el 44% de los
individuos cosechados pertenecen a la categoria
de edad VII. En consecuencia, el porcentaje de
individuos adultos cosechados es mas alto que
el porcentaje encontrado con datos de conteo
directo tomados en las sabanas del Casanare
(52.2%, n = 1718; Angel—Escobar y Aldana-
Dominguez 2007) y la muestra de Cordero
y Ojasti (1981) tomada a partir de chigtiiros
cosechados en los llanos venezolanos (56% n
= 213).

Sin embargo, los individuos clasificados como
adultos en los conteos directos corresponden
a individuos de aproximadamente 1,5 afios en
adelante, es decir, que serfan los de las edades
IV en adelante, lo que implica que hay que
restarle la categoria IV al porcentaje encontrado
por Angel-Escobar y Aldana-Dominguez
(2007) que disminuirfa ain mas la cantidad de

adultos.

Los datos sostienen que parala categorfa de edad
IV los cazadores estan tomando proporciones
de chigtiros iguales a las disponibles. Las
proporciones de la edad IV de la muestra de
animales aprovechados es de 10% y la categoria
de individuos mas jovenes a partir de conteos
en pie es de 9,5% (Angel-Escobar y Aldana-
Dominguez 2007). Esta comparaciéon no es
completamente ajustada, ya que laidentificacion

de edad ala que se puede llegar para animales en



STRICT CONSENSUS
GENERO EDAD 6

[ [
047 033 050 0.67 0.83
Coefficient

Figura 7. Arbol de consenso estricto construido con NTSYS para la categoria de edad VI. Cada craneo esté identificado con un nimero de coleccion. Las letras
m y h al final denotan machos y hembras, y la letra H inicial indica que pertenece a la coleccion IAvH.
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Figura 8. Arbol de consenso estricto construido con NTSYS para la categoria de edad VII. Cada craneo esté identificado con un ntimero de coleccion. Las letras
m y h al final denotan machos y hembras, y la letra H inicial indica que pertenece a la coleccion IAvH.
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Figura 9.

pie no es tan fina como es posible en craneos,
pero son evidentes unas cantidades similares de

animales en sus primeros afios de vida.

En cuanto a la cosecha, serfa ideal que las
proporciones de animales sacrificados siempre
estuvieran por debajo de las proporciones
de edades esperadas o disponibles para cada
edad. Es decir, que las cantidades de chigtiros
matados por edad no alteren la composicion
natural por edades de las poblaciones. No
obstante, esto es practicamente imposible
dado el actual método de caceria empleado,
ya que reconocer la edad de animales en pie (y
corriendo) es mucho mas dificil que a partir de

craneos en una coleccion.

Comparacion de la composicion de edad entre el presente estudio y los datos de Cordero y Ojasti (1981).

A partir de estos datos queda claro lo poco
eficiente y sostenible del método de caceria
actual para poblaciones de chigtiros, y se
recomienda explorar alternativas de caceria y
sacrificio donde se pueda ejercer una mayor
selectividad. Es deseable encontrar un método
que permita identificar las victimas claramente
e individualmente y asf reducir el porcentaje de
chigtiiros cosechados menores de edad IV, y
maximizar el nimero de individuos de edades

iguales y mayores a la categoria IV.

Cordero y Ojasti (1981; Figura 9) encontraron
para poblaciones explotadas de chigtiros de
bosqueysabana, mediantelamismametodologia

empleada en este estudio, proporciones de



individuos de edad VII componiendo el 20,6 y
11,3% de la poblacion, respectivamente, lo que
contrasta con el 43,3% de los datos de la muestra
explotada del Casanare. La cifra de 11,3% de
adultos mayores proviene de una poblacién de
sabana que ha sido objeto de aprovechamiento
por varios afnos (no especificados), explicando
asi los pocos animales adultos (Figura 9).
La muestra colectada en el presente trabajo
proviene de una poblacién explotada menor
comparada con las poblaciones venezolanas.
Esto indica que el aprovechamiento continuado
disminuye las proporciones de adultos dentro
de la poblacién, teniendo como consecuencia
una disminucién en la oferta de la categoria

apropiada de cosecha.

Ojasti (1973) reconocié una relacion positiva
(r = 0,325; P < 0,01) entre la edad craneal de
la hembra y el tamafio de la camada, es decir,
hembras mas viejas tiene camadas mas grandes,
implicando una disminucién del tamafio de
camadas y dela tasa de crecimiento demografico
de la poblaciéon conforme a la cacerfa de
hembras de edad VII. Esto sugiere que la
crianza y aprovechamiento de los chigtiros

requiere de un manejo especifico activo.

En cuanto a las porciones de sexos, se debe tener
en cuenta cudl es la estructura social dela poblacion
bajo condiciones naturales con el fin de hacer una
interpretacion ajustada de los resultados. En el
caso de los chigiiiros, la proporcion de edades y
sexos encontrada en ambientes poco alterados
es de 70% adultos y 30% crias y de un macho
por cada siete hembras (Ojasti 1973), ya que cada

manada sélo tiene un macho dominante y otros
tres o cuatro machos subordinados (Herrera y
MacDonald 1993, 1994). En las zonas estudiadas
se encontraron en promedio un 60% de adultos
y un 30% de crias (Angel-Escobar y Aldana-
Dominguez 2007). Esto es importante para
interpretar las proporciones de cada sexo en los
individuos cosechados, donde se encontraron
cuatro veces mas machos que hembras en la
categorfa de edad V y cinco veces mas machos

que hembras para la V1.

Estas dos categorias demuestran proporciones
completamente diferentes a la composicion de
sexos esperada en una poblacion natural, la cual
consiste de pocos machos y muchas hembras,
y denota que el proceso de rancheo si ejerce un
nivel de seleccion hacia machos. La seleccion
por tamafno es muy eficiente para excluir del
aprovechamiento a los individuos en edades
tempranas, pero poco eficiente para identificar
los sexos, especialmente en la edad VII. En esta
ultima edad hay las mismas cantidades de machos
y hembras sacrificadas. Este concepto puede ser
aplicado aqui pero unicamente para la mayorfa
de los machos, porque, como se menciono
anteriormente, las hembras adultas mayores estan
aportando gran parte de la base de reposicion. Por
lo tanto, la seleccion ejercida sobre las victimas

varfa dependiendo de la edad del chigtiro.

En cuanto a los caracteres craneométricos, se
registr6 la mayor variacién de tamafio entre las
edades en la longitud, amplitud de la cara, y la
amplitud de arco zigomatico. Incrementando

el numero de la muestra se podria ajustar esta



variacion buscando la correlacion con el patron
de crecimiento y con las edades craneales,
para as{ lograr otro indicador de edad a partir
de craneos de chigtiiros. No se encontraron
caracteres craneales diagnosticos paraidentificar
sexo entre las mismas categorias de edad. Asi, se
mantiene la amplitud de los incisivos superiores
como el unico caracter usado para identificar

sexo en craneos (Ojasti 1973).

Manejo y recomendaciones

La falta de precision del método de rancheo
es grande; se esta tomando 40% de hembras,
lo cual es probablemente una tasa de
extraccion no sostenible en un sistema de
aprovechamiento repetitivo. Al analizar los
datos de sexos unicamente provenientes de los
chigiiiros aprovechados en el hato La Victoria
(ya que es la tnica muestra de un hato que
contiene suficientes craneos apropiados para
sexar), se obtuvieron resultados que muestran
una extraccion de 43% de hembras, lo cual
coincide a §rosso modo con el 38% de hembras
que se reportan en el total de este estudio y
demuestra que estas proporciones no son un
artificio muestral. Las proporciones de machos
y hembras encontradas por Vélez et al. (2003) a
partir de una muestra de chigiiiros sacrificados
en el Casanare fueron: 56% hembras y 44%
machos (n = 6.800). Es evidente, entonces,
que el método de cosecha sacrifica demasiadas
hembras (>40%) para ser sostenible a largo

plazo. Por lo tanto, se debe disefiar un método

diferente de persecucion, selecciéon y muerte del

chigtiiro en los llanos colombianos. La cosecha
de hembras adultas mayores y machos alfa
(reproductores) genera una desestabilizacion
social de la manada, que implica que después
de cada sesion de cacerfa los rangos de jerarquia
sexual y social deben ser reestructurados
por jovenes o adultos, antes, subalternos. La
relacién de sexos en los chigtiros es crucial al
evaluar el estatus de una poblacién en particular
y planificar programas de conservacion,
aprovechamiento y manejo (Angel-Escobar y
Aldana-Dominguez 2007). Bone (1977) corrié
un modelo simulando cosechas, con un 60-
70% de machos aprovechados y obtuvo un
marcado incremento de la produccién de la
poblacion, pero luego de dos afios los machos
adultos fueron dificiles de encontrar. Esto
sugiere que la exploraciéon de un modelo de
variacion del porcentaje de cosecha debe variar
de forma multi-anual para lograr el aumento
en la produccién pero permitiendo tiempos
suficientes de crecimiento. Por ejemplo, en
Venezuela se ha propuesto e implementado
la extraccion del 30% de poblaciones de
chigtiros estudiadas (Alho et al. 1989, Ojasti
1991), practica que a lo largo de los afios ha
distorsionado las proporciones de sexo y edad
(Figura 9). Seria interesante pensar para los
llanos colombianos en cosechas del 30% en
un aflo, y de veda o un porcentaje menor el
siguiente aflo, para asf lograr tiempo suficiente

para el crecimiento de adultos.

Si se decide continuar con esta forma de
cosecha se debe hacer un monitoreo por hato

ya que los resultados evidencian una diferencia



en la efectividad de los equipos de cazadores
en identificaciéon de adultos, ademas de que
cada poblacién de chigiiros de cada hato es
diferente. Al comparar la composicién de
edades de los chigiiiros cosechados, se nota
una selecciéon menos rigurosa en cuanto al
tamafio de las victimas en el hato La Esperanza
en el momento de escogerlas. Este hato es
coincidencialmente el que menos chigiiros
tiene. Se debe tener especial cuidado con fincas
de pocos individuos (< 1,000) donde no se hace
una seleccién juiciosa por lograr una mayor
cosecha. Adicionalmente se deberfa buscar
informacion bioldgica que ayude a determinar

el tiempo apropiado entre cosechas.

Los datos presentados aqui probablemente
crean mas interrogantes de los que responden.
Pero queda claro que es deseable un método de
cria y aprovechamiento mas eficiente, sostenible
y menos cruel. Las caracteristicas biologicas de
la especie y los datos presentados aqui sugieren
que hay que lograr una identificacién de edad
y sexo individual, lo cual implica manipulacion
directa de individuos y una separacién entre
victimas y un nuicleo reproductor. Teniendo
en cuenta que la cria en cautiverio de forma
cerrada es dificil y poco viable, se ha propuesto
el uso de un nicleo reproductor para el
éxito de la cria de chigiiros en sistemas de
semicautiverio (Giraldo y Ramirez 2001). Esto
consiste en separar grupos de 7-10 hembras
con un macho reproductor y cosechar los
demas machos subalternos, llegando a producir

una cuota de 30% de la poblacién cosechable

(Giraldo y Ramirez 2001). Esto esta acorde
con las limitaciones dictadas por el hecho de
que las hembras mayores (edades VI y VII)
tengan un mayor aporte reproductivo y tiendan
a aparearse con un macho dominante. Este
sistema requiere de mas tiempo y fondos
por parte del beneficiario que el método de
rancheo con mazo, pero el resultado final sera
un sistema productivo sostenible a largo plazo
y una continua producciéon de carne y otros

productos.
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Anexo 1.

Sectores donde se colectaron craneos de chigiro para el estudio y cantidades

colectadas.
Numero
_ N,O - reportado Fecha de
Hato Municipio Coord. craneos L .
de chigliros | aprovechamiento
colectados o
sacrificados
hato Guamito Hato Corozal N 06 09' 00" O 7133'17.9" 52 N/A N/A
hato Jerusalén ~ Hato Corozal N 06 08'37.4" O 7130'51.6" 59 N/A N/A
hato La Paz de Ariporo N5 42’ 48" O 71 14 20.7" 87 500 Abr-03
Esperanza
hato La Victoria ~ Paz de Ariporo N 0539'06” O 71 14' 03" 139 2500 Abr-03
Total 337 3000

Anexo 2.

Ancho de los dos incisivos superiores. Medidas en mm. La pendltima columna
sefala el valor de t obtenido al comparar las medidas de los machos y las hembras
de la misma clase de edad. La Ultima columna indica la probabilidad de que la
diferencia observada haya sido casual. Tomado de Ojasti (1973).

Clase de edad‘ No.‘ Machos media (mm) ‘ D.E \ No.‘ Hembras media (mm) \ D.E \ t \ P
I 12 13,38 2,32 9 13,83 159 0,497
Il 10 18,96 2,13 1 18,35 133 0,782 050
vV 20,42 1,13 25 19,16 1,18 2512 0,02
\Y 21,85 1,57 13 20,01 091 3111 001
VI 20 22,81 1,73 36 20,95 111 4869 0,001
Vil 18 24,3 1,33 46 21,67 121 7557 0,001




Anexo 3.
Promedio de caracteres craneales medidos (mm).

Edades n CBL RL LCC zZW LM DL M3 ECW Iow PL

I 3 18191 13264 8108 10520 6662 5848 3642 3587 5654 4048
i 12 18191 13264 8108 10520 6662 5848 3642 3587 5654 4048
Y 25 107,34 14634 8754 11778 71,30 6571 3802 3893 6357 4144
v 37 20850 15283 9002 11967 7307 6869 4021 3898 6623 4348
VI 69 20864 15418 9061 12271 7470 7057 4094 3825 6708 4402
vil 120 20874 15701 9156 12400 8L94 7202 4080 3797 69,12 4479
Tot 266

Diff, 2683 2437 1048 1880 1532 1354 438 210 1258 432
Edades NL | ON | OccW | CE | PAH | JW | MH | RW | wd | Wi | Prom.
I 7074 9850 6637 5575 8636 2507 7067 3815 »

i 7074 9850 6637 5575 8636 2507 7067 3815 1012 1010

Y 7600 10880 7135 5930 97,91 2948 7652 4003 959 9,66

v 7925 11355 7362 6102 9965 3122 8324 4548 11,10 11,00

VI 7936 11436 7439 6086 10316 3200 8556 4626 11,16 1115

vi 8035 11603 7542 6103 10494 3256 8746 4663 1139 1148

Tot

Diff, 961 1753 905 528 1858 749 1679 848 127 137 1253
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RESUMEN

aidentificacion y caracterizacioén de los ecosistemas asociados a las poblaciones de chigiiiro

en dos municipios del Casanare constituyen una primera aproximacion a la determinacién

del héabitat usado por la especie. A partir de la caracterizacion floristica y estructural de

los cinco ecosistemas identificados como habitat del chigtiro (bosques riparios, sabanas, ecotonos,

matas de monte y esteros), se determinaron las especies vegetales caracteristicas de cada ecosistema,

identificando diferencias en composicion y estructura que les permite ofrecer elementos particulares

para que el chigtiiro realice sus actividades basicas de alimentacion, refugio, cria, apareamiento y

descanso. Se concluye que el habitat del chigtiro debe ser evaluado partiendo de una visién de

paisaje en donde se involucra tanto el tipo de elementos que lo constituyen como su distribucion

dentro de la matriz de sabana predominante.

Introduccion

En los ultimos afios, se ha reconocido la
importancia de los estudios de las relaciones
entre especies y las areas que ocupan, debido a
las implicaciones que éstas pueden tener en la
conservacion y uso de las poblaciones silvestres.
La estructura del hébitat, particularmente la
vegetacion, es una variable fundamental que se
relaciona directamente con la diversidad animal
(Rabinowitz 1997). Las caracteristicas bidticas
y abidticas de los habitats de las especies
tendran un efecto directo sobre la posibilidad

de supervivencia de las mismas.

El habitat se define como la suma de todos
los factores ambientales, que una especie dada

requiere para poder sobrevivir y reproducitse.
y

Cada animal silvestre tiene  requisitos

especificos de habitat y para cualquier especie
su abundancia y posible distribucién, en un area
determinada, estan limitados por la calidad,
cantidad y disponibilidad de habitat (Quintana
et al. 1994). Otros factores antrépicos como la
presion de cacerfa pueden también influir en
las caracteristicas de las poblaciones silvestres
(Gysel y Lyon 1987).

Una de las caracteristicas mas importantes de
la estructura del habitat es la heterogeneidad
espacial, la cual esta conformada no sélo por
los distintos tipos de vegetaciéon y geoformas
(Motrison et al. 1992), sino también por la
forma en que éstas varfan en el espacio. Por
lo tanto, la variabilidad observada tanto en el

numero de especies como de individuos dentro



de una comunidad vegetal esta estrechamente
relacionada con la disponibilidad de recursos y

con las caracteristicas del habitat mismo.

El habitat del chigtiro esta inmerso en los
ecosistemas de sabana, ecosistemas tropicales
con predominio del estrato herbaceo, en
algunos casos asociados a componentes
lefiosos de porte arbustivo, y con una marcada
estacionalidad, relacionada con el estrés
hidrico. En Colombia, la extension total de los
ecosistemas de sabanas se estima en alrededor
de 18 millones de hectireas, de las cuales las
sabanas delos Llanos Orientales de la Orinoquia
tienen una extension de 157855,000 ha. De
éstas, 4°320,000 corresponden a la llamada
Orinoquia inundable, ubicadas en Arauca y

Casanare (ver area de estudio).

El chigiiiro tiene tres requerimientos esenciales
para su mantenimiento: disponibilidad de agua,
forraje y areas para descanso y refugio. Dichos
requisitos determinaran la proporcion de habitat
adecuado en cada una de las zonas donde habita
(Oyasti 1973). Segun varios autores (Quintana
et al. 1994, Ojasti 1973, Oikos 2003), el uso del
habitat del chigiiro esta restringido a ciertas
partes del territorio que ofrecen las condiciones
requeridas por la especie. Con esta informacion
de base, se realiz6 una caracterizaciéon vegetal
en cuanto a estructura y composicion de los
ecosistemas presentes en cuatro zonas de los
llanos colombianos en donde se evidencio
presencia de chigtiiro y se establecid, de manera
preliminar, la relacién con el comportamiento

de la especie en dichas areas.

Metodologia
Caracterizacion de ecosistemas

Inicialmente se observaron los grupos de
chigiiiros presentes en cada una de las cuatro
zonas de estudio en las cuales se realizaron
estimaciones de la densidad de chigtiros
(ver capitulo 1), con el fin de determinar los
habitats usados por la especie y, segun esto,
escoger los ecosistemas a caracterizar. A partir
de estas observaciones se identificaron cinco
ecosistemas con presencia de chigiiiros: bosques
riparios, matas de monte, sabanas, ecotonos
de transicion bosque-sabana y esteros. Dadas
las condiciones climaticas contrastantes en
las zonas y con el fin de observar los posibles
cambios entre ellas, se decidi6 desarrollar los
muestreos de campo en dos épocas climaticas

contrastantes: época seca y época lluviosa.

Se hicieron en total siete caracterizaciones de
habitat en bosque ripario (cuatro en verano y
tres en invierno), tres en matas de monte (dos
en verano y una en invierno), 11 en sabanas
(seis en verano y cinco en invierno), seis en
ecotono (cuatro en verano y dos en invierno)
y seis en estero en época lluviosa. Para realizar
los levantamientos de vegetacion, se aplicaron
metodologias especificas en cada tipo de
ecosistema, de acuerdo con las condiciones

particulares de los mismos.

» En sabanas y ecotonos, se hicieron cinco
parcelas de 2x2 m (4m?®) cada una, donde se

registr6 cobertura y riqueza.



= En los levantamientos de vegetacion de
bosques y matas de monte, se hicieron
cuatro parcelas de 5x5 m (25 m?) cada una,
donde se registré: riqueza, abundancia,
altura y didmetro a la altura del pecho
(DAP). Para individuos juveniles menores

a 1,5 m, se registro6 sélo altura.

e En esteros, se realizé un muestreo de cinco
cuadrantes de 1x1 m sobre un transecto de
10 m iniciando desde la orilla del cuerpo
de agua hacia el centro del estero, los
cuadrantes estaban separados 1 m uno de
otro. En cada cuadrante se registraron datos

de riqueza y cobertura por especie.

Las muestras botanicas fueron procesadas a partir
de claves taxonémicas (Ramia 1974, Escobar et
al. 1993 y Velasquez 1994) y trabajo de herbatio.
Los especimenes colectados se ingresaron en el
Herbario HMF del Instituto Humboldt.

Con el fin de analizar la diversidad y riqueza
de cada uno de los ecosistemas caracterizados,
se aplicaron indices de diversidad de Shannon-
Wiener y Simpson, asi como el indice de
similitud de Jaccard, que expresa el grado en
el que dos muestras son semejantes por las

especies presentes en ellas.
Comportamiento

Se dedicaron dos dias de trabajo exclusivamente
al registro de datos sobre el comportamiento

de los

observaciones directas durante 12 horas (de

chigiiiros. Para esto se hicieron

6:30 AM a 6:30 PM) desde un sitio donde fuese
posible observar varias manadas de chigtiros

sin alterar su comportamiento.

Se estudiaron y registraron las principales
actividades y se determinaron los patrones de
actividad diarios y los habitats en los que era
realizada. La metodologfa empleada fue un
barrido que consistfa en hacer un recorrido
visual desde un punto fijo cada 15 minutos
durante las 12 horas de muestreo (Martin y
Bateson 1993). Durante cada recorrido visual se
anotaba el tipo de comportamiento que estaba
realizando cada chigiiiro y en qué habitat lo
realizaba.

observados fueron: alimentaciéon (Foto 15),

Los principales comportameintos

juego, inactividad (parado o acostado), huida,
caminata, Otros (amamantar / mamar, nadar,

apareamiento (Foto 13) y marcaje del territorio)

En los sitios de observacion se identificaron
cuatro tipos de habitat para los registros de
comportamiento: sabanas de pasto vibora
(Imperata contracta) y rabo de vaca (Andropogon
bicornis), sabanas con predominio de pasto
gliaratara (AX0NOPUS purpusii), cuerpos de agua
(esteros o cafios), playas (borde de canada libre

de vegetacion), matas de monte y bosques.

Resultados

Dadas las similitudes del paisaje en cuanto
a tipos de elementos presentes y matriz
dominante, los resultados de caracterizaciones
vegetales de las zonas trabajadas se presentan

en forma conjunta.



Ecosistemas asociados al
chiguiro

El paisaje se configura a partir de una matriz base
de sabana natural heterogénea con predominio
de tres especies, distribuidas en parches bien
definidos: hierbas bajas de giiaratara (AX0N0pUSs
purpusii) y hierbas altas de rabo de vaca (Andropogon
bicornis) y pajonales de vibora (Imperatacontracta). Se
evidencian carcavas o grietas (Foto 0) frecuentes
de origen desconocido en extensiones variadas y
formas irregulares. Sobre esta matriz de sabana
se distinguen elementos bien definidos: bosques
riparios, ecotonos, matas de monte y esteros. Los
bosques riparios se extienden a lo largo de rios
y caflos, son de longitudes variadas y predomina
el estrato arboreo. En algunos casos la transicion
entre bosque y sabana es abrupta y en otros
se da una transicion conocida como ecotono.
Eistos se caracterizan por un estrato arbustivo
con predominio de la especie chaparro (Curatella
americana) y un estrato herbiaceo de especies
como guiaratara (AX0NOPUS purpusii).

Las “matas de monte” son parches de vegetacion
boscosa inmersos en la matriz de sabana, sin
cuerpos de agua cercanos, con predominio
de especies arboreas, en baja densidad. En
época lluviosa, los elementos de vegetacion
arbérea y arbustiva permanecen constantes en
su composicion y estructura. Sin embargo, la

matriz de sabana se dinamiza cambiando su

composicion, principalmente en zonas de bajos

donde se inundan y forman cuerpos de agua
conocidos como esteros con tipo de vegetacion

acuatica principalmente.

En total, en los 33 levantamientos realizados, se
encontraron 108 especies vegetales distribuidas
en 51 familias (Anexo 2), en los cinco tipos
de ecosistema muestreados. Las familias mas
representativas en cuanto al nimero de especies
son Poaceae (16 especies), Cyperaceae (9
especies) y Fabaceae (8 especies) que representan

el 33% del total reportado. (Figura 1)

Del total de especies reportadas, en sabana se
encontré el 41%, en bosques riparios el 39%,
en matas de monte el 14%; en ecotonos 26%

y en esteros 19% (Figura 2).

En los bosques riparios se reportaron 27
especies (65%) que no se presentan en ningun
otro habitat. En mata de monte 6 especies
(40%), en sabanas 23 (52%), en ecotonos 6
(21%) y en esteros 15 (75%). En resumen, 78
especies, es decir, el 72% del total de especies
reportadas pertenecen a uno solo de los habitats

caracterizados.

El indice de similitud de Jaccard arrojé valores
bajos, encontrandose los maximos de 0,2, entre
ecotono y sabana (siendo el valor maximo de
este indice de 1). Incluso se encontré que no
existe ningun tipo de similitud entre habitat

estero y bosque y estero y mata de monte

(Tabla 1).
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Tabla 1. indice de similitud de Jaccard entre cada uno de los habitats determinados. Bosque ripario (Br), mata de monte (Mm), sabana (Sb), ecotono (Ec)

y estero (Es).
Habitat comparado | Sp. comunes | indice de Jaccard
Ec-Sh 15 0,263
Ec - Br 11 0,186
Ec - Mm 6 0,162
Mm - Br 6 0,118
Es-Sh 5 0,085
Sh - Br 6 0,075
Sh-Mm 3 0,054
Es-Sh 1 0,021
Es - Br 0 0
Es - Mm 0 0
Se comparé la diversidad (no. especies) y la es el bosque, con un valor de 2,78 (indice de
riqueza (no. ind/sp) de cada hédbitat mediante Simpson), y una baja dominancia indicada por

los indices de Simpson y Shannon (Tabla 2). el valor del indice de Shannon (0,11).

Se encontré que el ecosistema mas diverso

Tabla 2. Valores de los indices Shannon y Simpson aplicados en cada tipo de ecosistema.
Ecosistema Shannon (H) Simpson
Bosque 2,78 0,11
Sabana 2,66 0,11
Mata de monte 2,35 0,09
Ecotono 1,11 0,53
Estero 2,34 0,12

A continuacién de describe cada uno de los ecosistemas caracterizados:

Sabanas especies reportadas son Poaceae y Cyperaceae,

que con otras cinco familias representan el
En las sabanas, se encontré un total de 44 80% del total. Se identificaron cuatro tipos
especies pertenecientes a 35 géneros y 18 caracteristicos de cobertura dominante en las

familias. Las familias con mayor nimero de sabanas de la zona:



1. Sabanas de
predominio del pasto giaratara (A. purpusii),

hierbas de porte bajo, con

que alcanzé porcentajes de cobertura hasta
del 95%. Otras especies, como pelo de angel
(Asistida capillacea), ocuparon menos del 2%
de cobertura. Este tipo de cobertura es
apreciada por los ganaderos para forraje del
ganado y apetecida ademas por los chigtiiros
como una de las pocas fuentes de alimento

en época seca (Foto 15).

2. Sabanas de hierbas altas, donde predomina
la especie rabo de vaca (A. bicornis), hierbas
de porte medio (aproximadamente 30 cm
de altura), con coberturas entre 80 y 95%
de esta especie. Estas sabanas son poco
utilizadas por el ganado vacuno, ya que el
alto contenido de lignina de la hierba rabo
de vaca cuando esta madura la hace poco
palatable para alimentaciéon. Sin embargo,
este tipo de sabana es comunmente quemada
para que los rebrotes de pasto puedan ser

utilizados por el ganado.

3. Sabana de vibora (Imperata contracta), con
hierbas de mis de 1 m de altura, con
predominio de esta especie en el 98% de
cobertura. Estas sabanas son reconocidas

y  poco
productivos para los habitantes locales en

como lugares abandonados
donde no se evidencia crecimiento arbéreo
o arbustivo, no son apetecidas por el ganado
para forraje por su alto contenido de lignina,
pero si utilizadas por la fauna silvestre como

lugar de refugio (Foto 4).

4. Sabanas delambedora (Leersiahexandra). Este
tipo de sabana se encontré principalmente en
la época de lluvias en bajos, con procesos de

inundacion o secado, en suelos inundados.

Adicionalmente, se identificaron otros tipos
de sabanas denominadas “mixtas” donde no
se evidencia ninguna especie dominante. En
este tipo de sabanas se reportaron 17 especies,
con porcentajes de cobertura entre 8 y 15%.
Las especies A. purpusii, A. bicornis, algunas
cyperaceas (Rhynchospora sp. y Cyperus luzulae),
asi como arbustos de las familias Malvaceae y

Asteraceae fueron las mas frecuentes.
Bosques riparios

Estos bosques se localizan a lo largo de los
cursos de agua, en zonas ligeramente inclinadas
y por lo general altas, sin inundacién fuerte a
lo largo del ciclo anual, con predominio de
vegetacion arborea y dosel semiabierto. En total
se reportaron 42 especies en tres estratos: uno
arbéreo de aproximadamente 12 m de altura,
DAP entre 6 y 22 cm, y 65% de cobertura en
promedio. En el estrato arbustivo dominaron
individuos juveniles de las especies arboreas
que se encuentran en el dosel, con alturas entre
1,5y 2,5 m, y cobertura entre 42y 70%; y en el
estrato herbaceo, se identificaron especialmente
especies de la familia Cyperaceae, en baja
cobertura (15-20%).

Las familias con el mayor nimero de especies
son Fabaceae, Euphorbiaceae y Myrtaceae. Las

especies con mayor abundancia son vara blanca



(Croton  cuneatus), aceite (Copaifera officinalis),
abejito  (Astronium graveolens), palo de agua
(Connarus venezuelanus), anime (Matisia lasiocalyx)
y arrayan (Myrcianthes leucoxyla).

Matas de monte

Estos parches de vegetacion arbdrea estan
formados en ligeras depresiones o areas con
nivel freatico alto en medio de las sabanas,
caracterizados por un dosel abierto, con gran
cantidad de hojarasca en la superficie del suelo;
se evidencia un estrato arboreo con una altura
del dosel promedio de 14 m, y DAP entre 25
y 50 cm, un estrato arbustivo de individuos
juveniles y un estrato herbaceo de algunas
hietbas como guaratara (AX0NOPUS purpusii)
en baja abundancia. En total se encontraron
15 especies pertenecientes a 11 familias. Las
familias mas representativas son Anacardiaceae,
Bombacaceae y Cochlospermaceae. En dos
de los levantamientos se reporté un estrato
herbiceo de Andropogon bicornis que, a la vez,
fue la tunica especie compartida entre los
levantamientos. Las especies restantes son

exclusivas de cada muestreo realizado.

Ecotonos

Son espacios de transiciéon entre bosque y
sabana; se evidencian tres estratos: el primer
estrato razante-herbaceo con cobertura entre
60 y 90%, corresponde a hierbas de gliaratara
(Axonopus purpusii) y rabo de vaca (Andropogon
bicornis); un estrato atbustivo (altura de 2-4

m), con porcentaje de cobertura de 50-75%

de especies como guayabo sabanero (Psidium
arata) y algunas melastomaticeas (Miconia
spp.), y un estrato de arbolitos (1,5m) como
chaparro (Curatella americana) con coberturas
de 30-60%. En algunos casos se evidencié un
estrato arboreo de especies de guarataro (ViteX
orinocensi) con alturas promedio de 5,6 m y DAP

menor a 13 cm.

En los ecotonos se registr6 un total de 28
especies y 15 familias. La especie giiaratara
(AXonopus purpusii) esti presente en cuatro
de los seis levantamientos realizados y es la
que mayor cobertura presenta en el estrato
herbaceo, alcanzando valores hasta del 95% de

cobertura (Foto 2).

Esteros

Este tipo de ecosistema, ubicado en zonas bajas
inundables se caracteriza por una sucesion
vegetal rapida entre los periodos climaticos,
evidenciando una variacién en su cobertura
vegetal de especies de sitios secos como grama
(Paspalum sp.) y gliaratara (AX0NOpUs purpusii), a
especies caracteristicas de ecosistema acuaticos

como el buchén (Eichornia sp.).

En las caracterizaciones de los esteros se
reportan 20 especies, de las cuales una,
lambedora (Legersia hexandra), es compartida
por cinco de los seis levantamientos realizados
con porcentajes de cobertura de 35,5% en
promedio. El buchén es la especie con mayores
porcentajes de cobertura alcanzando el 98% en

tres de los seis esteros caracterizados (Foto 3).



Variacion climatica

En cuanto a la variacion climatica, se observo
un aumento de la diversidad en la época de
lluvias. En total, se encontraron en la época
seca 50 especies y 32 familias y en la época
lluviosa 80 especies y 39 familias. Entre las
dos temporadas se compartieron 25 especies
y 20 familias. En la época seca se registraron
de forma exclusiva 16 familias, entre las que
se destacan Alismataceae, Chrysobalanaceae
y Commelinaceae, y 24 especies como
guachemaca (Sagittaria guyanensis), quince dias
(Licania sp.) y Murdannia nudiflora. Igualmente en
la época de lluvias fueron exclusivas 27 familias
como Pontederiaceae, Pteridaceae, Mayacaceae,
Lythraceae, y 57 especies como Cyperus luzulae,
Buchén  (Eleocharis  mutata), Fimbristilis  sp.,
Hymenaea courbaril, Eichornia azurea, E. diversifolia

y E. intersticta.

La familia Melastomataceae fue la mas
abundante (seis especies: Miconia sp.1, Miconia
serrulata, Miconia trinervia, Miconia sp.2, Richatera
sp. y Miconia albicans), en la época seca. En
época lluviosa, se evidencié claramente un
aumento de especies de gramineas y familias
como Pontederiaceae que son exclusivas de

ecosistema himedos.

En los ecosistemas de bosque ripario, mata
de monte y ecotono, no se evidenciaron
diferencias en composicion en las dos épocas.
Por el contrario, en las sabanas se evidencio
un aumento en el nimero y un leve cambio en

la estructura de las especies presentes: de una

época a otra aumentd el numero de especies
de 38 en época seca a 42 en época lluviosa.
Las 38 especies reportadas en época seca se
mantuvieron en la lluviosa y aparecieron seis
especies nuevas. En el caso de los esteros en
la época lluviosa se registr6 el 100% de las

especies reportadas.

Comportamiento

Las principales actividades realizadas por
los chigtiiros fueron: inactividad o descanso,
caminar, comet, huida y juego. En Paz de
Ariporo, los chigiiiros permanecieron la mayor
parte del dia en inactividad, presentaindose
las actividades alimenticias hacia el final de la
tarde. En la Figura 3 se muestra el numero de
registros de individuos agrupados cada 2 horas.
Asf{ mismo, en horas de la tarde, los chigiiros
fueron mas activos aumentando el porcentaje
de individuos que se encontraban caminando.
Estas dos actividades, caminar y comer, estin
muy relacionadas pues los chigtiiros al comer
se van desplazando lentamente. Los chigtiros
utilizaron todos los tipos de habitats para
descansar y el pastizal para comer y caminar

(Anexo 1a de este capitulo).

En Hato Corozal,la principal actividad realizada
por los chigliiros fue caminar, seguida de
inactividad y comer. Los chigliiros caminaron
durante todas las horas del dia y comieron
hacia el medio dia y la tarde. El descanso fue
registrado principalmente hacia el medio dia e

intermitentemente en horas de la tarde (Figura
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Los chigtiiros utilizaron el pastizal para comer,
la playa para caminar y la mata de monte para

descansar y caminar (Anexo 1b)

Discusion
Ecosistemas asociados al chigtiro

El grado de contraste que presenta el paisaje
y la forma de los parches predominantes en el
mismo dan una primera aproximacién sobre
los tipos de disturbios que estarfan influyendo
la dindmica del sistema. En las areas estudiadas,
estos elementos estan sometidos a tipo y
frecuencia de disturbios similares. Ambas
zonas caracterizadas (cuatro ventanas de 3,600
ha cada una en los municipios de Hato Corozal
y Paz de Ariporo) son sometidas a quemas
anuales para permitir el rebrote de pastos
mas palatables para el ganado y para evitar el
crecimiento de los bosques que disminuyen
el area potencial de sabana. Debido a estos
disturbios, los componentes de la sabana
presentan claras adaptaciones al fuego, como
proteccion de las yemas de las hierbas, cortezas
de los arboles resistentes y cinturones de
vegetacion pirdfila (resistente al fuego) que
conforman los ecotonos de la interfase sabana
bosque (Cavelier et al. 1996).

Por otro lado se encuentra el efecto que tiene
el pisoteo de ganado sobre el suelo de la zona
que puede estar constituyéndose en un factor
fundamental en la estructura y composicion del

paisaje. Ademas de estos disturbios de origen

antrépico, las inundaciones, aproximadamente
ocho meses al afio, forman parte de la
dindmica natural del sistema; las comunidades
vegetales se encuentran adaptadas a estos
pulsos recurrentes, a excepcion de los casos de
inundaciones extraordinarias que pueden tener
un efecto adverso sobre las mismas. Toda esta
dinamica ha llevado a la existencia de un paisaje
complejo en términos de oferta diferencial de
recursos a través del ciclo climatico (Sarmiento
1984, citado en Etter 2001), como se pudo
observar en la variacion en cuanto a estructura
y composicion de los ecosistemas de sabana y

esteros principalmente.

En cuanto al numero de especies y familias,
estos datos indican un bajo numero de especies,
pero un alto numero de familias, lo que puede
ser un estimativo de la diversidad a nivel de

equitatividad.

Las familias mas representativas en cuanto al
nimero de especies son Poaceae, Cyperaceae
y Fabaceae con 16, nueve y ocho especies
respectivamente. Estas familias son las mismas
reportadas por Rippstein, et al. (2001), como
las mas representativas y caracteristicas de las
sabanas de Carimagiia (Meta) y por Serna-Isaza
etal. (2001) en una altillanura entre Puerto Lopez
y Puerto Gaitan. En estudios similares realizados
por Serna-Isaza et al. (2001), estas tres familias, y

otras siete representan el 80% del total.

De las 44 especies reportadas en sabanas, 20
son gramineas y las restantes son especies

arbustivas y arboreas adaptadas a la dinamica



de este tipo de ecosistema. Estas especies
pertenecen a familias como: Fabaceae, que son
fijadoras de nitrégeno, Dilleniaceae, resistentes
al fuego y Melastomataceae, resistentes a
extremas sequfas. Estas especies, aunque en
menor abundancia, pueden estar jugando roles
relevantes en la dinamica de las sabanas ya que
estan aportando elementos importantes para el
mantenimiento del ecosistema. Sin embargo,
se encuentran en menor proporcion, ya que
la densidad de arboles y arbustos depende
de la disponibilidad de agua, la presencia de
corazas lateriticas (que impiden la penetracion
de las raices en el suelo para alcanzar la capa
freatica) (Santamarfa y Bonazzi 1963 citado
en Cavelier et al. 1996) y del fuego, que es un
factor negativo para la germinacién de algunas
especies lefosas.
Los bosques riparios le imprimen una
caracteristica particular a la sabana pues poseen
un tipo de vegetacion diferente a la matriz de
hierbas, y presentan agua freatica todo el afio,
lo que favorece el crecimiento de vegetacion
arbérea con estos requerimientos. Pueden
comportarse como corredores y como albergue
para la fauna silvestre, representando el tipo de
bioma freatofito IGAC 1999). Segun IGAC
(1999), la altura del dosel para este tipo de
bosques va de los 10 a 15 m e indica un estadio
sucesional de 15 afios aproximadamente. Esto
se confirma con las especies mas abundantes en
los levantamiento realizados: abejito (Astronium
graveolens), aceite (Copaifera officinalis) y guiarataro
(Vitex orinocensis), especies caracteristicas de

estados sucesionales avanzados.

El valor obtenido para el indice de similitud
entre bosque ripario y mata de monte es bajo
(0,11), a pesar de que estos dos levantamientos
poseen vegetacion arborea. Esto se explica por
la composicion de especies: mientras en la mata
de monte las especies son caracteristicamente
pioneras, las especies de bosque ripatio son de
estados sucesionales maduros, lo que puede estar
confirmando la hipétesis que las “matas” son
un tipo de vegetacién nueva que esta en periodo
de avance e invasion sobre la sabana abierta
(Cavelier etal. 1996); sin embargo, la informacion
es insuficiente para confirmar esta hipotesis.
Por otro lado, este comportamiento puede
ser explicado por la presion de uso diferencial
a la que se ven sometidos estos dos tipos de
ecosistemas. Aunque existe una intervencion
antropica en ambos, en los bosques riparios esta
presion es menot, ya que son considerados como
protectores de los cuerpos de agua. Mientras
que las matas de monte no tienen el mismo valor
ambiental para los pobladores, por lo cual estain
en constante extraccion lo que no favorece el

desarrollo de especies de sucesion avanzada.

Con relaciéon al ecotono, éste esta jugando
un papel importante en la estructura a nivel
del paisaje, ya que es un area de transicion
entre bosque y sabana, en donde las especies
presentes, como el chaparro (C. americana),
poseen caracteristicas particulares para resistir
el fuego y actian como barrera para evitar
que este pase de la sabana al bosque. En este
ecosistema se reportaron 28 especies, una
cantidad menor en relacién con otros estudios
que reportan en las sabanas de Curatella hasta
39 especies (Pott y Adamoldi 1996).



El nimero total de especies de los esteros (20)
esta indicando una baja diversidad comparada
con estudios en ecosistemas similares. Diaz
(1999) encontr6 un total de 44 especies
distribuidas en una planicie inundable y un
estero en un estudio sobre composiciéon y
estructura de comunidades de macréfitas
realizado en zonas cercanas a Paz de Ariporo.
Esta diferencia puede deberse a un menor
esfuerzo de muestreo o a la época climatica en
que se desarroll6 el muestreo ya que la rapida
sucesion a la que se ven sometidos este tipo
de ecosistemas hace que la composicion de
especies varie bajo los regimenes de inundacion

y sequia presentados (Cavelier 1999).

En cuanto a la similitud evidenciada entre los
ecosistemas, se encontré que no existe ninguna
entre los bosque y estero, y mata de monte y
estero. Esto es claramente predecible ya que la
vegetacion de los esteros es bastante caracteristica
de este tipo de ecosistema debido a las condiciones
de inundacioén, que benefician el desarrollo de

especies especialistas para estas condiciones.

En los habitats de bosque ripario, mata de
monte y ecotono, no se evidenciaron diferencias
en composicion en las dos épocas climaticas. Sin
embargo, es importante aclarar que los muestreos
no se realizaron en los mismos lugares en las dos
épocas, por lo cual no se poseen datos exactos

del recambio de especies entre las épocas.

A pesar de que la composicion floristica de los
habitats determina el tipo de recursos y la forma

de uso que los chigtiiros pueden encontrar en

cada ecosistema, existen elementos del paisaje
determinados mas por las geoformas que por
la presencia de especies vegetales que son
determinantes para los chigiiiros. Este es el caso
de las grietas que son utilizadas por las manadas
de chigtiiros como lugar de refugio. Ademas, en
época seca, éstas son uno de los pocos lugares
con oferta de agua en medio de las sabanas, lo
que las constituye en areas fundamentales para
la permanencia de la especie en esta época de
estrés hidrico. Durante la época lluviosa, estas
grietas pueden desaparecer bajo el agua o
convertirse en pequefos riachuelos que drenan
o surten el sistema de esteros de la sabana, por
lo cual se constituyen en lugares muy visitados

por el chigiiiro y por otras especies.

Variacion climatica

Debido a las particularidades de la zona como
condiciones extremas entre las dos épocas
climaticas, la dinidmica estacional del area
se evidencia en la composicién de especies
presentes principalmente en las sabanas. Se
observé un aumento de la diversidad en la
época de lluvias, esto debido a la aparicién de
cuerpos de agua estacionales que poseen un tipo
de vegetacion caracterfstico con especies nuevas,
principalmente gramineas propias de ambientes
himedos. Especies de la familia Poaceae como el
pasto lambedora (Leersia hexandra), el gramalote
(Paspalum fasciculatum) y el carrizo (Hymenachne
amplexicaulis) se reportaron solo en la época
lluviosa en esteros y se reconocen como especies
importantes en la dieta del ganado por su alto

contenido de protefna (Cavelier 1999).



Comportamiento

Las observaciones determinaron un compor-
tamiento diferente en los dos municipios
evaluados. En Paz de Ariporo se evidencié un
comportamiento mas pausado y amigable de los
individuos ante la presencia humana, haciendo
posible observar el comportamiento de los
chigtiiros sin que los observadores interfirieran.
Por el contrario, los chigtiiros avistados en Hato
Corozal fueron mucho mas temerosos y huian
rapidamente ante cualquier movimiento o sonido
que realizara el observador. Por esta razén el
principal comportamiento observado fue caminar.
Cuando los chigtiiros se sienten amenazados
huyen hacia el bosque y emiten sonidos de alerta
que se asemejan a ladridos de perro. Asi mismo,
se observé que en cada manada hay un macho
adulto que permanece vigilante ante cualquier
peligro, y es éste el que emite el primer “ladrido”
de alarma. El comportamiento huidizo que
mostraron los chigtiiros en Hato Corozal puede
estar evidenciando que la poblacién es objeto de

una fuerte presion de cacerfa.

En las areas estudiadas, los chigtiiros utilizaron
mas de un ecosistema para realizar sus actividades
vitales, lo que, segin afirman Turner y Bratton
(1997), puede constituir un requisito indispensable
para el mantenimiento de las poblaciones
viables. Tanto en esta investigacibn como en
otras relacionadas (Ojasti 1973, Alho et al. 1989,
Quintana 1999), se ha observado que el tipo de
vegetacion, principalmente presencia de sabanas
y bosque, y la presencia de cuerpos de agua, son
elementos indispensables para la permanencia de

las poblaciones de chigtiiro.

De acuerdo con Agrotec (citado en Oikos
2003), la relacion optima para el chigiiro
entre pasto, agua y sombrio es 70%, 15%
y 15% respectivamente en condiciones de
semicautiverio y cautiverio. Sin embargo,
aunque este estudio es el unico dato disponible
para interpretar las propiedades 6ptimas que se
deben tener en los distintos componentes de
los paisajes silvestres donde se encuentran las
poblaciones de chigtiiro, otros autores, como
Quintana (1999), parten de la base de que el
agua es el requerimiento clave que condiciona
la calidad de habitat del chigtiro, y la vegetacion
esta como segundo factor de importancia
puesto que ésta influye directamente sobre los
otros requerimientos basicos para la especie

como refugio, alimentacién y descanso.

En el presente estudio se pudo observar que
las manadas buscan principalmente espacios
de sabanas de pasto guaratara, principal fuente
alimenticiaenlasdosépocasclimaticas. Lapresencia
de agua es un factor también determinante para
el comportamiento de los chigtiiros, ya que se
observo en algunos casos, acciones de cépula
dentro del agua y ramoneo de especie presentes
en esteros como lambedora, grama y buchon.
Cordero y Ojasti (1981) determinan que tanto
los habitos sociales como la concentracion de
los grupos familiares a lo largo de los cuerpos de
agua hacen que el patrén de distribucién de las
poblaciones no sea aleatorio. En las sabanas de
Venezuela en la época seca, las franjas de habitat
optimo o efectivo para los chigiiiros ocupan entre
el 5y 30 % del area total y en la época de lluvias
es mucho mayor siempre y cuando haya areas de

terrenos susceptibles de inundarse (Ojasti 1973)



Las sabanas de vibora son también dtiles
principalmente como refugio y cria al igual que
los bosques riparios y matas de monte, en donde
en determinadas horas del dia se refugian para
escapar del fuerte calor.

Los esteros son fundamentales para la
permanencia de los chigtiiros en las sabanas
de la Orinoquia colombiana, ya que en ellos se
realizan las actividades de copula, bafio, y en
algunos casos alimentacién. Sin embargo, no se
puede afirmar que un solo tipo de ecosistema
es el importante para la permanencia de las
poblaciones de chigtiros, sino que es el mosaico
paisajistico lo que constituye el verdadero

habitat de la especie.

Conclusiones

Establecer la informaciéon relacionada con
la composicion floristica y estructural de los
habitats del chigtiro resulta fundamental
para el conocimiento asociado a la especie en
cuanto a dieta, comportamiento y ecologia, asi
como para dar lineamientos de manejo para su

aprovechamiento.
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Anexo .1

NUmero de individuos por tipo de comportamiento analizado cada 45 min., en
un rango de 12 horas seguidas de observacion. a: Municipio de Paz de Ariporo.
b. Municipio de Hato Corozal.

a. Paz de Ariporo

Actividad
Horas ‘ Habitat Caminar Comer Inactividad Juego Huida
Agua 0 0 100 0 0
Mata 0 0 100 0 0
6:30 - 8:30 Pajonal 0 0 100 0 0
Pasto 0 19 81 0 0
Playa 0 100 0 0
Agua 0 100 0 0
Mata 10 0 90 0 0
6:31-10:30 Pajonal 0 0 0 0
Pasto 0 21 79 0 0
Playa 0 0 0 0
Agua 7 93 0 0
Mata 0 100 0 0
10:31-12:30 Pajonal 0 0 0 0 0
Pasto 21 10 69 0 0
Playa 0 0 100 0 0
Agua 0 0 100 0 0
Mata 9 0 91 0 0
12:31-2:30 Pajonal 0 0 0 0 0
Pasto 1 3 44 0 0
Playa 0 0 0 0 0
Agua 2 0 98 0 0
Mata 9 0 91 0 0
2:31-4:30 Pajonal 0 0 0 0
Pasto 35 40 0 22
Playa 31 0 69 0 0
Agua 35 0 58 0 0
Mata 43 7 50 0 0
4:31-6:30 Pajonal 0 0 100 0 0
Pasto 16 81 2 1 0
Playa 25 0 75 0 0




b. Hato Corozal

Actividad
Horas ‘ Habitat Caminar Comer Inactividad Juego Huida
Mata 80 0 20 0 0
Pasto 100 0 0 0
6:30 - 8:30
Agua 0 0 0
Playa 0 0 0
Mata 0 20 0 80
Pasto 100 0 0 0
6:31-10:30
Agua 0 0 0 0
Playa 50 0 50 0 0
Mata 100 0 0 0 0
Pasto 0 0 100 0 0
10:31-12:30
Agua 0 0 100 0 0
Playa 40 0 60 0 0
Mata 25 0 75 0 0
Pasto 0 100 0 0 0
12:31-2:30
Agua 0 0 100 0 0
Playa 100 0 0 0 0
Mata 0 100 0 0
Pasto 0 94 6 0 0
2:31-4:30
Agua 35 40 40 25 0
Playa 100 0 0 0
Mata 0 100 0 0
Pasto 0 67 33 0 0
4:31-6:30
Agua 50 50 0 0
Playa 70 30 0 0




Anexo 2.

Especies y familias mas abundantes en los ecosistemas caracterizados

Familia

Especie

Nombre comun

Alismataceae
Anacardiaceae

Annonaceae
Araceae
Arecaceae
Arecaceae
Bignoniaceae
Bombacaceae
Chrysobalanaceae
Clusiaceae

Cochlospermaceae
Combretaceae
Commelinaceae

Connaraceae
Cyperaceae

Dilleniaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Sagitaria guyanensis Kunth

Astronium graveolens Jacq.

Tapirira cf.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
Philodendron sp.

Astrocaryum

Attalea butyracea (Mutis ex L. f.) Wess. Boer
Jacaranda obtusifolia Bonpl.

Matisia lasiocalyx K. Schum.

Licania sp.

Rheedia madruno (Kunth) Planch. & Triana
Tovomita sp.

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Combretum laxum Jacg.

Murdannia nudiflora (L.) Brenan

Connarus venezuelanus var. orinocensis Forero

Cyperus luzulae

Cyperus sp.

Dichromena sp.

Eleocharis Intersticta
Eleocharis mutata

Fimbristilis complanata
Fimbristilis sp.

Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth
Rinchospora sp.

Curatella americana L.
Davilla kunthii A. St.-Hil.
Caperonia castaneifolia (L.) A. St.-Hil.
Croton cuneatus Klotzsch
Mabea trianae Pax

Cassia fistula L.

Copaifera officinalis (Jacq.) L.
Hymenaea courbaril L.

Inga acuminata

Inga sp.

Machaerium sp.

Trifolium sp.

Guachemaca
Abegjito
Chispeador
Majaguii
Rasquifiosa
Macanilla
Palma
Guandalay
Anime

15 dias
Madrofio
Mortifio
Bototo
Bejuco quemador
Cilantro

Palo de agua

Morichito
Cyper 1
Junco
Zanco

Cyper 2
Flor chiquita

Chaparro
Bejuco chaparro
Tubito

Vara blanca
Canilla de venado
Canfia fistolo
Aceite
Algarrobo
Guamo

Guamo

Sangrito

Trébol




Familia
Fabaceae
Flacourticaceae
Gentianaceae
Lauraceae

Lemnaceae
Lythraceae
Malvaceae
Melastomataceae

Meliaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Monimiaceae
Moraceae

Myrsinaceae
Myrtaceae

Onagraceae
Poaceae

Pontederiaceae

Especie
Trifolium sp.
Casearia sp.
Schultesia brachytera
Nectandra sp.
Laurus nobilis L.
Lemna sp.
Cuphea elliptica Koehne
sida sp.
Miconia albicans (Sw.) Triana
Miconia serrulata
Miconia sp.1
Miconia trinervia
Rychatera sp.
Guarea guidonia (L.) Sleumer
Mimosa sp.
Mimosa pudica L.
Mimosa sp.
Siparuna sp.
Ficus sp.
Magquira coriacea (H. Karst.) C.C. Berg
Myrsine sp.
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) McVaugh
Psidium araca Raddi
Ludwigia inclinata (L. f.) M. Gomez
Andropogon bicornis L.
Aristida capillacea Lam.
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv.
Axonopus purpusii (Mez) Chase
Brachiaria sp.
Dalea sp.
Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees
Imperata contracta (Kunth) Hitchc.
Leersia hexandra Sw.
Otachyrium versicolor (Déll) Henrard
Panicum sp.
Paspalum fasciculatum Willd. ex Fliiggé
Paspalum sp.
Eichornia azurea
Eichornia diversifolia
Eichornia sp.
Eichornia spl

Nombre comdn
Trifolium
Coloradito
Pategallo
Laurel blanco
Laurel
Lenteja de agua
Flor campana
Escobilla

Trompillo
Dormidera
Mimosa
Mimosa
Limoncillo
Matapalo
Cuero de sapo
Cucharito
Arrayan
Guayabo sabanero
Flor de estero
Rabo de vaca
Pelo de angel
Cutipen
Glaratara
pasto

Hierba de agua
Carrizo

Vibora
Lambedora
Espiga lila
Pasto navidad
Gramalote
Grama

Buchén grande
Buchon blanco
Buchén Lila
Buchén



Familia Especie Nombre comun
Potamogetonaceae Potamogeton sp. Bejuco
Pteridaceae Adiantum obliquum Willd. Helecho herbaceo
Rubiaceae Genipa caruto Kunth Caruto

Spermacoce prostrata Aubl. Roseta
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Tachuelo
Sapindaceae Paullinia sp.
Scrophulariaceae Lindernia sp.

Scoparia dulcis L. Escubilla
Smilacaceae Smilax aequatorialis (Griseb.) A. DC. Enredadera melas

Smilax sp. Enredadera

Smilax sp. Ufia de gato
Sterculiaceae Melochia villosa (Mill.) Fawc. & Rendle Algodoncillo
Tiliaceae Luehea sp. Guéacimo
Verbenaceae Vitex orinocensis Kunth Guarataro
Vochysiaceae Vochysia lehmannii Hieron. Saladillo
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RESUMEN

os estudios ecologicos en ambientes naturales son necesarios para entender los

requerimientos de diferentes especies y asi poder generar modelos de uso sostenible, para

especies utiles. En este trabajo se estudio la dieta y preferencias alimenticias del chigtiro
en el hato Chaparrito, Casanare, Colombia. Se realizaron observaciones directas del tiempo de
consumo de individuos focales en diferentes items alimenticios, tanto en la época seca como en la
lluviosa. También se estimé la abundancia de las especies vegetales disponibles, particularmente la
cobertura en 45 cuadrantes de 4 m* Las especies Axonopus purpusii, Andropogon bicornis y Panicum
sp. 2, cubren el 52,9% (+5,2 ES) y 55,3% (£5,3 ES) en la época lluviosa y seca, respectivamente.
Un total de 52 especies vegetales conformaron la dieta del chigtiiro. La guaratara fue la especie
con mayor aporte a la dieta a lo largo de las dos épocas y su consumo se hizo principalmente en
los bancos. Las plantas de estero presentaron un incremento en su consumo durante la estacion
seca. Las especies con mayor nivel de preferencia son plantas tipicas de bajo y estero, como Murdania
nudiflora y Eleocharis minima. Se encontré un alto consumo de alimento en el banco, a pesar de que las
plantas que los chigtiiros comen allf son consumidas, no son las mas preferidas; esto sugiere que otros
factores pueden estar influyendo en sus patrones de uso de habitat, mas que la basqueda del alimento
preferido. El chigtiiro puede estar presentando un cambio en su tipo de alimentacion segun la época,
de cualitativa en el invierno, a alimentacién balanceada en el verano como adaptacion a la marcada
estacionalidad llanera. La alta proporcién de pasto guaratara en la dieta la sugiere como una especie

importante para la sobrevivencia de este roedor, mas que plantas con un alto grado de preferencia.

Introduccion

El chigtiiro es de origen y distribucién surame-
ricana. En Colombia se encuentran dos especies
Hydrochoerus isthmius distribuido hacia el norte
y el occidente e Hydrochoerus hydrochaeris que
habita la Amazonia y los Llanos Orientales
(Leon 1974, Camacho 1995). Su distribucion
geografica es ampliay se sabe que las densidades

poblacionales son muy variables (Perea y Ruiz

1977, Herrera y Macdonald 1989, Aldana-
Dominguez et al. 2002, 2003). Sin embargo, atin
no se tiene suficiente informacién para generar
modelos que permitan conocer los factores
causales de esta variacién, complementando las
actuales estrategias y planes de conservacion de
esta especie que ha sido ampliamente explotada

(Ojasti 1973, Gonzalez-Jiménez 1977).



Elchigiiiro esunanimalherbivoro, generalmente
gregario y semiacuatico. Requiere de fuentes
de agua, lugares secos para descansar y una
presencia abundante de gramineas, ya que son
el componente principal de su dieta (Ojasti
1973, Quintanattal. 1994,1998a, 1998b). Ojasti
(1973) reportd una lista de 30 especies vegetales,
encontradas principalmente a partir del conte-
nido estomacal de chigiiros sacrificados en
el estado de Apure y Distrito Arismedi en
Venezuela. Quintana et al. (1994, 1998a, 1998b,
2002), mediante analisis microhistolégico de
heces, reportaron un promedio de 31 especies
Forero (1999)

encontr6é un total de 89 plantas para la zona

de plantas en Argentina.
petrolera de Cafio Limén en Arauca, utilizando
el método de observaciéon directa. Es posible
que el mayor nimero de plantas que registrd
Forero (1999) se deba a que el ambiente en su
area de estudio es mas rico en especies 6 que la
observacion directa permitio realizar un estudio
mas detallado y completo de la alimentacion de

este roedor.

El proposito de este estudio es incrementar el
conocimiento acerca de los habitos alimenticios
y preferencias en la dieta de los chigtiros, para
contribuir con los objetivos de conservaciéon de
la especie. Usando la metodologia empleada por
Forero (1999), se identificaron las especies que
hacen parte de la dieta de manadas silvestres
de chigiiros y se analizaron sus preferencias
alimenticias durante la época seca y lluviosa en

el hato Chaparrito, Casanare.

Metodologia
Area de estudio

Este trabajo se realiz en los Llanos Orientales de
Colombia, en el departamento de Casanare. El area
de estudio se encuentra dentro del hato Chapatrito
y abarca aproximadamente 2 400 ha que se ubican
entre los 4° 27- 4° 29’ N y 70° 5- 70° 8’ O. La zona
hace parte de la cuenca del rio Guachiria, ubicada
dentro de la unidad geomorfologica de llanura
aluvial de desborde (IGAC y Gobernacién del
Casanare 1999, FAO 1964). Su pendiente es menor
al 0,02%, con una altura promedio de 170 msnm
y presenta un microrrelieve concavo convexo
conformado por diferentes unidades fisiograficas
como son los bancos, bajos, esteros y bosques de
galeria (FAO 1964).

Los bancos son producto de la sedimentacion
de material grueso transportado por los tios, el
cual se deposita a los lados del cauce IGAC y
Gobernacién del Casanare), elevandose por
encima del nivel general del terreno (FAO 1964).
Sobre los bancos bien definidos, a orillas de los
caflos, crecen los bosques de galerfa. Los bajos
ocupan mas del 50% de la llanura aluvial de
desborde (FAO 1964), tienen una morfologfa
concava que permite que sean inundados
durante el invierno y alli se deposite material
fino (como arcillas) (IGAC y Gobernacion del
CasanAre). Los esteros son lagunas permanentes
o estacionales que se forman en los bajos donde

el nivel del terreno es mas profundo.



La regiéon es fuertemente estacional con
una época seca de diciembre a marzo y una
época lluviosa de abril a noviembre (también
llamadas localmente verano e invierno). La
temperatura promedio anual es de 27° C
(IGAC y Gobernaciéon del Casanare) y la
precipitacion promedio de 1946,5 mm (Estacion
pluviométrica de San Luis de Palenque, ubicada
a 57 Km del lugar de estudio, valores promedio
de los afos 1990-2001).

Vegetacion

Para estimar la oferta alimenticia, primero, se
emplearon fotografias aéreas (R-1146/N°189—
197),donde sedelinearonlas diferentes unidades
fisiograficas y cambios de vegetacion, que se
confirmaron posteriormente en el campo.

Los muestreos de vegetacion se realizaron a lo
largo de un transecto elegido aleatoriamente,
con una longitud de 4.050 m, el cual abarcaba
todas las unidades fisiograficas presentes en el
area de estudio. Sobre el transecto, cada 100 m
se ubicé un cuadrante de 2x2 m y se hicieron
cuatro parcelas adicionales, para un total de
45 parcelas. Las parcelas evaluadas fueron las

mismas para la época seca y lluviosa.

Se escogi6 la cobertura como variable para
el estudio de la vegetacion (Matteucchi y
Colma 1982). Cada cuadrante tenia 30 puntos
dispuestos estocasticamente, escogiendo dos
coordenadas al azar y asegurando que los
puntos estuvieran separados al menos 30 cm.
Se registrd la especie de planta o el tipo de

cobertura (tierra, barro, agua, ceniza, hojarasca

y heces) ubicado bajo cada punto. La cobertura
de las diferentes especies reportadas se calcul6

empleando la formula:

Xi = (mi / m) x 100, siendo Xi la cobertura
de la especie i, mi el nimero de puntos en que
aparece reportada la especie i, y m el nimero

total de puntos en el cuadrante (Matteucchi y
Colma 1982).

Dieta

Mediante observacion directa con ayuda de
binoculares 8x40,seestudioladietadel chigtiiro. Se
observaron individuos focales alimentandose por
periodos de 10 minutos. Luego de la observacion
focal se conté el nimero de mordiscos para cada
especie de planta consumida en el area donde
previamente se alimentaba el chigtiiro, teniendo
en cuenta que fuera reciente y presentara la
mordida caracteristica de este roedor. Algunas
herbaceas pequefias, no macollantes fueron
consumidas arranciandolas de raiz; esta actividad
se contabiliz6 como un unico mordisco. La
observacion de cada individuo y el conteo de
mordiscos tomé aproximadamente 30 minutos,
luego de los cuales se escogia un nuevo individuo
focal. Se emplearon 200 horas en sesiones de
observacion focal, 100 horas por cada estacion.
Se le denominé sesion de observacion focal a la
escogencia del individuo focal, su observacion y
el conteo de sus mordiscos. La duracion de cada
sesion de observacion focal varié dependiendo
del tiempo utilizado en escoger un nuevo
individuo y el conteo de los mordiscos, siendo

siempre mayor a 30 minutos.



Tanto las plantas colectadas durante la
observaciéon de los chigiiiros alimentandose,
como las recogidas en las parcelas, fueron
identificadas taxonémicamente por botanicos
del Herbario

(principalmente las gramineas) o empleando

Nacional de Colombia
claves taxondmicas (Ramia 1974, Pohl et al.
1985, Escobar et al. 1993, Velisquez 1994,
Henderson et al. 1995). La coleccion de plantas
se encuentra actualmente en el Herbario de la
Universidad de los Andes.

Analisis estadisticos

Se aplic6 una prueba G con el fin de observar
asociacion entre consumo de las especies con
un aporte importante a la dieta (basado en
numero de mordiscos por especie) y la unidad
fisiografica, usando el programa BIOMstat 3.2
(Sokal y Rohlf 1995). Se incluyeron en este
analisis solo los items alimenticios con una
frecuencia total superior a 100 mordiscos.
Para estimar la preferencia de los chigtiros
por diferentes especies de plantas, de acuerdo
con su abundancia, se emple6 el Indice de
Seleccion (Krebs 1999). Con el objetivo de
medir la asociacion entre la disponibilidad de
plantas y su consumo segun la estacion, se
efectu6 un analisis de regresion lineal entre el
logaritmo natural del nimero total de puntos de
cobertura por especie vegetal + 1 y el logaritmo
natural del nimero de mordiscos registrados
para cada uno de los items alimenticios del
chigtiiro. Se aplicé una prueba I para observar

el comportamiento de la pendiente para el

analisis realizado en el periodo de lluvias y en el
periodo seco. Finalmente se hizo una prueba T
para comprobar si el coeficiente de correlacion
R? del analisis de regresién lineal de invierno
era significativamente mayor que el coeficiente
de correlacién R? del analisis de regresion lineal
de verano. Tanto la prueba IF como la prueba T
se llevaron a cabo usando el programa Statistix

7.0 (Analytical Software)

Resultados

El estudio de vegetacion mostré que las plantas
con mayor cobertura en el area de estudio son
constantes para las dos estaciones (Tabla 1).
Los pastos guaratara (AX0N0pus purpusii), rabo
de vaca (Andropogon bicornis) y Panicum sp. 2
tienen una cobertura del 52,9% (£5,2 ES) y
55,3% (5,3 ES) para la época lluviosa y seca,
respectivamente. La guaratara predomina en
el banco, mientras que el rabo de vaca es mas
abundante en el bajo. La cobertura de Panicum sp.
2 es similar en bajo y estero durante el invierno,
pero en el verano incrementa el porcentaje del

bajo y disminuye su presencia en el estero.

Se hicieron 315 sesiones de observacién focal,
durante 200 horas, en las cuales se observd el
consumo de 52 especies vegetales identificadas
taxonomicamente; 46 en la época lluviosa y 27
especies en la época seca (Anexo 1). 21 especies
fueron comunes a las dos estaciones.

Los chigiiiros estan presentes en todas las

unidades fisiograficas del 4rea de estudio



Tabla 1.

Epoca lluviosa

Unidad Fisiografica

Especie Banco  Bajo Estero  BG Total
AXONOpUS purpusii 18,2 2,3 17 0,0 22,2
Andropogon bicornis 53 15,9 0,1 0,0 213
Panicum sp. 2 0,0 51 4,2 0,0 94
Paspalum notatum 50 0,0 0,1 0,0 51
Paspalum orbiculatum 0,4 14 3,0 0,0 48
Axonopus compressus 0,1 19 0,2 1,1 33
Rhynchospora sp. 3 0,3 25 0,0 0,0 2,8
Justicia cf. laeviliguis 0,0 0,9 1,7 0,0 2,7
Selaginella sp. 0,2 15 0,5 0,0 2,1
Pterogastra sp. 1,0 0,4 0,6 0,0 19

Porcentaje de cobertura vegetal de las 10 especies méas abundantes, segdn hébitat. BG = Bosque de galeria.

Epoca seca Unidad fisiografica
Especie Banco Bajo Estero BG  Total
AXONnopus purpusii 20,2 47 1,0 0,0 25,9
Andropogon bicornis 51 141 08 0,0 19,9
Panicum sp. 2 01 7,7 1,7 0,0 9,5
Paspalum orbiculatum 0,0 0,9 71 0,0 8,0
Paspalum notatum 43 0,0 0,0 0,0 43
Leersia hexandra 0,0 04 2,7 0,0 31
Rhynchospora sp. 3 0,0 2,6 0,3 0,0 2,9
Axonopus compressus 0,3 11 0,2 1,0 2,6
Andropogon sp. 0,1 2,2 0,0 0,0 2,3
Justicia cf. laeviliguis 0,2 0,8 1.2 0,0 2,2

pero el consumo de plantas se lleva a cabo
principalmente en banco, bajo y estero. La
frecuencia de ingestion de especies estd
significativamente asociada al tipo de unidad
donde se encuentren tanto para la estacion
lluviosa (banco vs. bajo: G = 919,9; P < 0,001,
bajo vs. estero: G = 234,0; P < 0,001) como para
la estacion seca (banco vs. bajo: G = 480,4; P
< 0,001; bajo vs. estero: G = 172,6; P < 0,001).
La seleccién del par de unidades fisiograficas a
comparar se hizo acorde con su ubicacion en la
sabana segin la pendiente. Los bancos son las
partes altas de las sabanas, estan seguidos por
los bajos y finalmente se llega a las depresiones

donde se forman los esteros.

En la época lluviosa, el banco juega un papel
importante en la alimentacion del chigiiro,
porque alli consume la mayor proporcion de
su dieta. La guaratara, A. compressus, Paspalum
notatum y Kyllinga brevifolia aportan el 64,5% de

la dieta total y aunque estas especies no son

exclusivas de los bancos, el 51,9% es ingerido en
esta unidad (Tabla 2) (porcentajes basados en el
nimero de mordiscos). Igualmente en la época
seca, el banco es la unidad fisiografica mas usada
y la guaratara el pasto mas consumido (Foto 15).
Sin embargo, es importante resaltar elincremento
en el porcentaje de consumo de especies de
estero en la época seca. En esta estacion, la
guaratara, Echinodorus sp., A. compressus, Panicum
sp. 2 y Paspalum orbiculatum representan el 70%
del consumo total (Tabla 2).

El bosque de galerfa es la unidad fisiografica
con menor proporcioén de consumo de especies
para ambas estaciones. Muchos individuos
fueron observados alli, solitarios 0 en manada.
La mayoria se encontraban descansando bajo la
sombra o en el agua. Los pocos chigiiiros que se
encontraron alimentandose, lo hacian en claros
del bosque donde consumian especies como
guaratara, A. compressus, P. notatum, P. orbiculatum,
Panicum sp. 2 y Eleocharis filiculmis, plantas que



también se encuentran en otras unidades
fisiograficas. Las especies consumidas propias
del bosque fueron Cyperus laxus, Commelina

sp. y Attalea cf. microcarpus. De esta ultima

especie perteneciente a la familia Arecaceae, los
chigiiiros comen la pulpa del fruto siempre que
esté disponible y roen la médula de su tronco

en pudricién principalmente en el verano.

Tabla 2. Porcentaje de aporte a la dieta (basado en ndmero de mordiscos) de las 10 especies méas consumidas por unidad fisiogréfica. BG = bosque de
galerfa.
Epoca lluviosa: Unidad fisiografica Epoca seca: Unidad fisiografica
Especie Banco Bajo Estero BG  Total  Especie Banco Bajo Estero BG Total
Axonopus purpusii 20,9 38 0,0 00 262 Axonopus purpusii 22,3 8,5 00 00 309
Paspalum notatum 20,2 2,7 0,0 0,0 235 Echinodorus sp. 0,0 0,0 126 00 126
AXonopus compressus 71 13 0,0 0,1 8,7 Axonopus compressus 73 3,0 0,2 02 10,8
Kyllinga brevifolia 37 2,4 0,0 0,0 6,1 Panicum sp. 2 0,4 54 2,1 0,0 79
Leersia hexandra 0,0 0,3 44 0,0 47 Paspalum orbiculatum 0,5 2,1 46 05 77
Panicum sp. 2 04 2,6 14 00 44 Eleocharis minima 0,0 32 41 00 73
Panicum sp. 1 0,0 0,8 2,2 0,0 31 Paspalum notatum 57 0,2 00 00 59
Eleocharis filiculmis 0,1 2,0 0,0 0,0 2,1 Kyllinga brevifolia 19 0,4 12 00 35
Paspalum orbiculatum 0,3 0,6 1.2 0,0 2,0 Eleocharis fistulosa 0,0 0,0 26 00 26
Fimbristylis dichotoma 0,9 0,8 0,4 0,0 2,0 Eleocharis filiculmis 0,2 0,8 14 00 24
Total 53 173 9,6 01 828 Total 383 236 288 07 916

Los habitantes de la regiéon reportan que
el chigiiro también roe la corteza de otros
arboles como matapalo (FicUs sp.), madrofio
(Garcinia madruno) y canilla de venado (Mabea
sp.). Ademas comen las plantulas del cubarro
(Bactris sp.) y algunas Solanaceae.

Un comportamiento alimenticio particular que
se registrd en un solo individuo fue el consumo
de heces de ganado vacuno durante la estacion
seca. La coprofagia ya habia sido descrita por
Herrera (1985) quien observé a este roedor

comiendo sus propias heces.

Preferencias alimenticias
La Figura 1 muestra asociacion entre el consumo
de las especies y su disponibilidad tanto para la

estacion lluviosa como para la seca. Aunque los

valores del coeficiente de correlacion R* no son
muy altos (R*=0,38 y R*=0,20 época lluviosa y
seca respectivamente) la pendiente de la grafica en
ambos casos tiene un comportamiento positivo
significativamente diferente de cero (invierno:
F =24,65; P < 0,001; verano: F = 6,93; P = 0,013).
El valor de R? (0,38) en la estacion lluviosa es
significativamente mayor que el valor de R?
(0,20) en la estacion seca (T = 0,94; P = 0,1749).
Esto refleja un cambio en el comportamiento
alimenticio del chigtiiro conla estacion, mostrando
una mayor asociacion entre el consumo yla oferta

alimenticia durante la estacion lluviosa.

Los puntos mas distantes por encima de la
recta indican las especies con mayor preferencia

(Kyllinga brevifolia para la estacién lluviosa y



Kyllinga bieggolla

Ln del Nimero de Mordiscos por Especie
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Figura 1. Regresion lineal entre el logaritmo natural del numero total de puntos de cobertura por
especie vegetal + 1 (disponibilidad) y el logaritmo natural del nimero de mordiscos de cada uno
de los items alimenticios del chigtiiro (consumo). a) Estacion lluviosa b) Estacion seca.

Eleocharis minima y Echinodorus sp. para la evitadas (Cuphea elliptica en la estacion lluviosa y
estacién seca) y los puntos mas lejanos por  Justicia cf. laeviliguis durante la estacion seca).

debajo de la recta, muestran las especies mas



Discusion
Vegetacion
La guaratara, el rabo de vaca y varias especies
del género Panicum

(Escobar et al. 1993). El alto porcentaje de

cobertura reportado para estas especies no

son plantas perennes

es significativamente afectado por la fuerte
estacionalidad de las sabanas llaneras ni por las
actividades antrépicas. Vieira-Mufioz (2007)
encontré una cobertura de guaratara hasta de
un 95% en ciertas areas y a pesar de que el
rabo de vaca es sometido a una quema anual al
comienzo de la época lluviosa para alimentar el
ganado con sus brotes tiernos, la dominancia
de esta especie al igual que la guaratara se

mantiene.

Las especies menos abundantes presentan una
mayor variaciéon de cobertura a lo largo de las
dos estaciones. Esto puede estar relacionado
con el caracter anual o estacional de algunas
de ellas debido a la marcada diferencia entre la
época lluviosa y la seca. Por ejemplo, algunas de
las plantas acuaticas presentes en los esteros es
posible encontrarlas sélo en la época lluviosa,
ya que en la época seca muchos de los esteros

desaparecen.
Dieta y preferencias alimenticias

En este estudio, al igual que para otros autores
(Quintana et al.1998a, 1998b, Forero 1999) las
familias mas consumidas fueron en primer lugar

Poaceae, seguida por Cyperaceae. El nimero

de especies que componen la alimentacion
del chigiiiro muestra una dieta amplia. Los
géneros Axonopus, Panicum, Paspalum, Eleocharis
y Rhynchospora junto con las especies Andropogon
selloanus, Echinocloa colonum, Leersia hexandra,
Luziola peruviana, Sacciolepis myuros, Cyperus
compressus y Fymbristylis dichotoma también han
sido previamente reportados en estudios acerca
de la dieta de este roedor (Ojasti 1973, Escobar
y Gonzalez-Jiménez 1976, Torres y Sanabria
1976, Mauro y Pott 1996, Forero 1999, Quintana
et al. 1994, 1998a, 1998b, 2002), indicando asi
la relevancia de estos géneros y especies en la
alimentacion del chigiiro. Cabe resaltar que,
aunque Cynodon dactylon est presente en la dieta,
no tiene un aporte tan significativo como el que
describe Quintana et al. (1994, 1998a, 1998b,
2002) en sus estudios. Este item esta presente
en casi toda la literatura revisada, la cual incluye
estudios alimenticios del chigiiro en Colombia,
Venezuela, Brasil y Argentina. Es posible que
en este estudio Cynodon dactylon no sea tan
importante debido a que no es muy abundante,
lo que refleja la flexibilidad de la dieta del
chigiiiro y su tendencia a tener una estrategia
generalista (polifago). Lo anterior soporta la
asociacion encontrada entre el consumo de
las especies y su diponibilidad. Sin embargo,
aunque el chigiiro ingiera en mayor cantidad
las especies mas abundantes, no todas las
especies abundantes son incluidas en su dieta.
Es el caso del pasto rabo de vaca que tiene la
segunda mayor cobertura en la sabana, pero no
es un {tem significativo en la dieta. Esto puede
deberseados cosas: primero a quelaingestiéon de

plantas esta significativamente asociada al tipo



de unidad donde se encuentran los chigtiiros; el
rabo de vaca es una especie abundante en bajos
y casi ausente en los bancos, donde se observo
frecuentemente a chigiiiros alimentandose. La
segunda opcion es que el chigtiro selecciona,
dentro de las especies abundantes, las mas
palatables que tienen una alta relacién energia/
fibra (Molano 1994). Al parecer el rabo de vaca
posee caracteristicas poco apetecibles porque
segun los habitantes locales este pasto no sélo
es evitado por el chigiiro, sino también por los
caballos y el ganado y solamente es comido
después de las quemas, cuando esta tierno o

cuando hay muy poco alimento disponible.

Elalto porcentaje de alimentacion que presenta el
chigtiiro en el banco puede estar influenciado por
otros factores mas que por un interés en tomar
los items alimenticios preferidos. La preferencia
relativa de las especies alli consumidas no es alta.
De hecho P. notatum fue evitada en la época seca
y ligeramente preferida en la época lluviosa, la
guaratara fue comida en una proporcion cercana
a su disponibilidad y A. compressus tiene un
modesto valor de preferencia para las dos épocas.
Kyllinga brevifolia es la anica especie ingerida en
este habitat que tiene un porcentaje significativo
en la dieta y ademas un alto y constante grado de

preferencia (Anexo 1).

Un posible factor del elevado consumo de
alimento en los bancos es la necesidad del
chigiiiro por satisfacer otras necesidades de
habitat diferentes a la alimentacidon, como
por ejemplo un sitio seco para descansar

(principalmente en época de inundacion)

(Ojasti 1973, Mones y Ojasti 1986). También la
cercania a parches de bosque de galerfa y a cafios
relativamente grandes puede ser importante
como refugio durante las horas mas calurosas

del dia y contra depredadores.

Es posible que las adaptaciones del chigtiiro a la
marcada estacionalidad de la sabana llanera sean
tener una amplia dieta que le permita enfrentar
las drasticas variaciones ambientales mediante un
cambio de alimentacion, de cualitativa en la época
lluviosa a alimentacién balanceada en la época
seca (Begon et al. 1996). Es decit, en la estacion
lluviosa se observo que el chigliiro manifiesta
preferencia no sélo hacia ciertas especies, sino
también a partes especificas de las plantas, por
ejemplo retofios. Dichas preferencias ya habfan
sido documentadas en estudios realizados en
Venezuela (Herrera y Macdonald 1989, Barreto
y Herrera 1998). De acuerdo con el numero de
especies que hacen parte de la dieta del chigtiro,
se podtia afirmar que es un animal generalista
(Begon et. al 1996) pero que durante la época
de lluvias, y mientras le sea posible, selecciona

alimentos de mejor calidad.

En contraste, en la estacion seca se observo
que introduce a su dieta ramas, troncos, raices y
pasto seco que generalmente son considerados
como elementos de menor calidad alimenticia
(bajos en la relacién energfa/fibra) e inclusive
heces. Quiza con esto suple la disminucion
general de oferta de alimento y recibe
nutrientes complementarios para balancear la
dieta y poder sobrevivir a la época critica. Este

comportamiento alimenticio hace que algunos



de los items incluidos para balancear la dieta
no necesariamente estén relacionados con
la oferta alimenticia de la estacion seca (R* =
0,20). Ojasti (1973) y Camacho (1995) asocian
este comportamiento forrajeador como una
alimentacion de emergencia.

Los mayores niveles de preferencia los
presentaron principalmente especies tipicas de
bajo y estero. Estas especies pueden ser muy
nutritivas debido a la acumulaciéon de materia
organica que se da en esta unidad fisiografica
gracias a la escorrentfa y ademas pueden
aportar al chigiiiro elementos esenciales. Sin
embargo, algunos {tems con niveles bajos de
preferencia parecen ser mas importantes en la
dieta debido a su gran aporte al consumo total.
Es el caso de la guaratara la cual ocupa el primer
lugar en cobertura y aporte a la dieta, tanto
en la época lluviosa como en la época seca.
Aunque su consumo no es muy preferencial,
seguramente la carencia de esta especie y otras
con comportamiento similar en la dieta pueden
ser mas determinantes para la sobrevivencia
del chigiiiro, que plantas con un alto grado de

preferencia.

En general la variada dieta del chigiiro y la
asociacion que presenta entre el consumo de
especies y la disponibilidad de estos items en
el ambiente sugieren clasificarlo como un
animal con un comportamiento alimenticio
generalista, aunque manifieste las preferencias
y comportamientos alimenticios anteriormente

descritos.

Conclusiones

ILa cobertura de las especies vegetales mas
abundantes es poco afectada por la marcada

estacionalidad de la region.

El alto porcentaje de alimentacion en el banco
puede ser el resultado de que las especies con
mayor contribucion ala dieta son mas abundantes
alli o que dicha unidad puede reunir otros

requerimientos de habitat para este roedor.

En general el chigtiiro tiene un comportamiento
alimenticio generalista, donde el aporte de las
especies vegetales a la dieta se correlaciona

positivamente con su abundancia en el ambiente.

La amplitud de la dieta del chigtiiro y un posible
cambio de alimentacién cualitativa a alimentacion
balanceada con el cambio de estacion de lluviosa
aseca, pueden ser adaptaciones para enfrentar las

dristicas variaciones estacionales del ambiente.

Las especies con mayor aporte a la dieta de este
roedor (mayor biomasa ingerida, cuantificada en
nimero de mordiscos por especie) pueden ser mas
determinantes en su sobrevivencia y abundancia,

que especies con altos niveles de preferencia.

La alta densidad de chigtiiros en algunos lugares
de las sabanas inundables de la Orinoquia puede
estar relacionada con los recursos alimenticios del
ambiente. Es indispensable el estudio de los factores
que determinan la abundancia de esta especie tanto

para planes de uso, como de conservacion.
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Anexo 1

indice de preferencia para las especies consumidas por Hydrochaeris
hydrochaeris.

. S. = Indice de Seleccion (valores mayores que 1 indican preferencia, valores menores

que 1 indican rechazo y valores iguales a 1 sugieren que el item es consumido acorde
con su disponibilidad).

a) Estacion lluviosa. b) Estacion seca.

a) Especie . S. b) Especie l.S.
Kyllinga brevifolia 20,79 Eleocharis minima 48,3
Murdania nudiflora 10,4 Echinodorus sp. 27,8
Axonopus morronei 9,87 Kyllinga brevifolia 23,2
Cyperus compressus 8,29 Eleocharis fistulosa 16,9
Panicum sp. 1 6,93 Aristida capillacea 48
Paspalum sp.1 5,66 Axonopus compressus 2,6
Luziola peruviana 3,29 Eleocharis filiculmis 2,6
Paspalum notatum 2,81 Hibiscus sp. 2,2
Fimbristylis dichotoma 2,76 Luziola peruviana 2,2
Leersia hexandra 2,65 Eragrostis sp. 18
Eleocharis filiculmis 2,39 Chamaecrista sp. 14
cf. Rhynchospora sp.2 2,37 Panicum sp. 1 11
Andropogon selloanus 2,24 Paspalum notatum 0,9
Diodia apiculata 2,11 Fimbristylis dichotoma 0,9
Nymphoides humboltianum 1,97 Axonopus purpusii 0,8
Axonopus compressus 1,6 Spermacoce sp. 0,8
Chamaecrista spp. 1,51 Paspalum orbiculatum 0,6
Eleocharis fistulosa 1,32 Sida aff. Serrata 0,5
Hibiscus sp. 1,32 Panicum sp. 2 0,5
Bacopa lilacina 1,32 cf. Rhynchospora sp. 1 0,4
Spermacoce prostrata 1,18 Axonopus morronei 0,4
Sida aff. Serrata 0,99 Leersia hexandra 0,4
Paspalum sp. 2 0,92 Cyperus laxus 0,2
Cynodon dactylon 0,79 Rhynchospora sp. 3 01
Axonopus purpusii 0,74 Sacciolepis myuros 0,1
cf. Rhynchospora sp. 1 0,66 Eragrostis maypurensis 0,1
Commelina sp. 0,66 Justicia cf. laeviliguis 0
Acmella cf. paniculata 0,66

Hymenachne sp. 0,66

Murdania royle 0,63

Sacciolepis myuros 0,57




a) Especie I.S.
Croton trinitatis 0,39
Ichnanthus sp. 0,39
Echinochloa colona 0,39
Panicum sp. 2 0,29
Mimosa camporum 0,26
cf. Rhynchospora sp.2 0,26
Paspalum orbiculatum 0,26
Schizachyrium sp. 0,23
Lindernia crustaceae 0,13
Chaptelia nutans 0,13
Rhynchospora sp. 3 0,13
Cyperus laxus 0,13
Spermacoce sp. 0,07
Mimosa pigra 0,07
Cuphea elliptica 0,03
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RESUMEN

ste articulo realiza un analisis de los mercados de Bogota y Medellin en el ambito nacional y

de Argentina, Brasil e Italia en el internacional, para productos provenientes del chigtiiro,

como carne, cuero y otros derivados. El enfoque del analisis del mercado nacional
se centrd en las percepciones de los potenciales consumidores, los cuales fueron consultados a
través de sesiones de grupos y entrevistas (investigacion cualitativa) y una encuesta estratificada
(investigacion cuantitativa). El analisis del mercado internacional parti6é de informacion secundaria
sobre las partidas arancelarias relacionadas con el producto. Una de las dificultades para conocer las
tendencias de los mercados internacionales de los productos de la biodiversidad es la inexistencia de
partidas arancelarias especificas; por este motivo, el estudio toma partidas similares (las demas de las
demas). En paises como Argentina y Brasil la comercializacién de productos derivados de chigtiro
ha alcanzado niveles interesantes, permitiendo un registro mas preciso en partidas exclusivas para
éstos; sin embargo, aun en estos paises se dificulta conocer las cifras de comercializacién debido
a que los volumenes siguen siendo pequefios con respecto a otros productos tales como el cuero

bovino o la carne de res.

Introduccion

La investigaciéon de mercados de productos
derivados del chigtiiro, tiene como objetivo
crecimiento

identificar  alternativas de

comercial para sus aprovechadores, que
a su vez se constituyan en un argumento
adicional para la conservacion del recurso y el
cumplimiento de los requisitos normativos. En
Colombia, actualmente el aprovechamiento y
comercializacién de los productos derivados
del chigtliiro se desarrolla en un ambito de

legalidad, encontrando un mercado cautivo

para el producto en Venezuela a donde llega

de los departamentos de Arauca y Casanare.
Venezuela tiene una amplia tradiciéon del
consumo y aprovechamiento de este producto,
la especie se encuentra en gran abundancia en
los llanos inundables del suroeste de Venezuela
y se aprovecha desde la década de los cincuenta
en tierras de propiedad privada y aquellas
sometidas a reforma agraria. Cuando en
Venezuela aumentan los controles técnicos —
administrativos la demanda es satisfecha desde
Colombia, principalmente en salones de carne
seca y salada (CCI 2002).



El método de caza tradicional en general y las
condiciones del aprovechamiento existentes en
Colombia no permiten obtener los beneficios
completos del chigiiro, desperdiciando
subproductos tan importantes como el cuero,
el cual tiene una alta valoracion en el mercado
internacional. Partiendo de este contexto,
el proyecto Biodiversidad y Desarrollo en
Ecorregiones Estratégicas de Colombia —
Orinoquia, liderado por el Instituto Alexander
von Humboldt, identificé, a través de la mesa de
trabajo interinstitucional, como una prioridad la
orientacion de la region hacia un uso sostenible
del chigtiiro, paralo cual se destinaron diferentes
acciones del orden econémico, ambiental y

social, entre las cuales se encuentra el presente
estudio (Aldana-Dominguez et al. 2004).

El sondeo de mercado para el cuero, la carne
y los productos derivados del chigtiiro, con
base en informacién secundaria, tuvo como
objetivo detectar las posibilidades que tienen
estos productos en el ambito internacional y
complementar el estudio del mercado nacional
realizado en el marco de este mismo proyecto.
La investigacion se llevo a cabo en tres paises
seleccionados previamente por el Instituto
Humboldt: Argentina, Brasil e Italia, con base
en el potencial identificado a partir de revision
de informacién secundaria. Para cada uno de
estos mercados se analizaron aspectos como
produccion, comercio exterior (exportaciones
e importaciones), analisis de la demanda

y normatividad, entre otros. También se

determinaron cuales son los pasos en términos
normativos que debe seguir un empresario en
el momento de exportar productos de la fauna

silvestre.

Finalmente se establecié una estrategia de
corto, mediano y largo plazo para acceder al

mercado nacional.

El estudio de mercado nacional y el sondeo

internacional  para  productos  derivados
del chigiiiro se enmarcé en un proceso de
capacitacion en desarrollo empresarial dirigido
a las asociaciones de chigtireros del Casanare.
Las asociaciones participaron en talleres para
la construccién del plan de negocios y cadenas
de valor. El desconocimiento del mercado fue
uno de los cuellos de botella identificados en
el proceso de capacitacion y se constituyd en
el argumento para profundizar a través de las

investigaciones presentadas en este articulo.

Metodologia

La investigacion se dividié en dos etapas, una
exploratoria y otra concluyente. El objetivo de la
etapa exploratoria fue conocer las percepciones
de los clientes potenciales para los productos:
carne, cuero y otros subproductos de chigtiiro (harina de
sangres, huesos y aceite), y establecer las prioridades
de investigacion de la etapa concluyente. Para
el producto carne de chigliiro se indagé sobre

el mercado institucional/industrial y masivo'



mediante 15 entrevistas en profundidad® con
chefs de hoteles, asaderos, supermercados y
empresas procesadoras de carnes frias y tres
sesiones de grupo’ (dos en Bogoti y una en
Medellin), dirigidas a personas de estratos tres
al seis con decision de compra de la carne en
el hogar. Para el producto CUero, se indagé el
mercado institucional mediante 15 entrevistas
en profundidad con curtiembres e industrias
manufactureras de cueroy calzado, preguntando
sobre el grado de conocimiento del producto,
la intencién de compra y los requisitos para
acceder al canal. Para los subproductos derivados
del chiglliro en la etapa exploratotia se realizaron

tres entrevistas en profundidad.

La etapa concluyente se dirigi6 al mercado masivo
e institucional, Unicamente para el producto
carne de chigtiiro. En el mercado institucional se
realizaron 184 encuestas en total, 130 en Bogota
y 54 en Medellin. El margen de error fue del
7% en Medellin y del 4% en Bogota; el nivel de

confianza fue del 95%.

En el mercado masivo se utilizé como herramienta
una encuesta acompafiada de degustacion, la
cual se realizé en supermercados de Medellin y
Bogota. Se dirigi6 a personas con la decisién de
compra de la carne en el hogar, de estratos tres
al seis. En total se aplicaron 450 encuestas, 245
en Bogota y 205 en Medellin, con un margen de

error de 3,5% y 95% de nivel de confianza.

El sondeo de mercado para el Cugro, carne y
productos derivados del chigliiro se dirigi6 al analisis
de informacién secundaria de los mercados
de Argentina, Brasil e Italia. El analisis de la
produccién, comercio exterior (exportaciones
e importaciones) y demanda, se hizo con
base en una revision bibliografica y analisis
de estadisticas de las partidas arancelarias
relacionadas en las bases de datos de Proexport,
Eurostat, FAO, World Tariff y de la Asociacion

Latinoamericana de Integracion (ALDI).

Resultados

Usos comerciales del chigiiro

Carne

En varios pafses la carne de chigtiiro se ha venido
consumiendo de forma fresca, salada, seca o
ahumada. Dicho consumo se ha presentado en
cantidades bajas debido, entre otras razones,
al desconocimiento de sus caracteristicas por
parte de los consumidores, y a la existencia de
marcados habitos de consumo hacia otros tipos

de carne, como res, pollo y cerdo.

La carne de chigiiiro presenta una composicion
quimica bastante similar a la de las otras
carnes, destacindose por un contenido
proteico ligeramente mas alto, poseer poca

grasa y ser una excelente fuente de vitaminas

2 Esuna herramienta de la investigacion exploratoria que usa el interrogatorio extenso e individual de encuestados conocedores de un tema para
explorar las razones implicitas en las actitudes y el comportamiento. (Kinnear et al, 1991)

3 Esun tipo de investigacion exploratoria que permite la comprobacion de hipétesis en una investigacion de mercados, aportando conocimiento
sobre las percepciones del consumidor con respecto a un producto. Se realiza en grupos de doce personas maximo'y utiliza un formulario abierto
donde todos los participantes opinan libremente liderados por un moderador (Kinnear et al, 1991).



del complejo B, especialmente de Niacina. El
contenido proteico favorece el desarrollo de las
propiedades funcionales de la carne, tales como
la capacidad de retencion de agua y la capacidad
emulsificante, caracterfsticas que tienen un valor

significativo en su calidad (Garzén 2004).

La capacidad emulsificante es importante para
la estabilidad de productos elaborados por
medio de emulsién, salchichas, mortadelas,
patés, entre otros. La carne de chigutiro es de
excelente calidad en su sabor, color y textura.
Existen datos variados acerca de su composicion
porcentual, dando un valor promedio de 24%
superior a la de cerdos y novillos. Es una carne
magra, con muy bajos niveles de colesterol,
conteniendo en promedio aproximadamente

4% de grasa (Garzoén 2004).

La carne de chigtiro esta catalogada dentro del
grupo de las carnes rojas, gracias a su coloracion,
que tiene origen en la presencia de un pigmento
denominado mioglobina, encontrado en una
proporcion del 0,25 — 0,30% de la composicion
quimica total. Entre sus debilidades esta un
aroma y sabor residuales a almizcle, siendo
mas acentuada esta impregnacion en las partes
donde se encuentra la grasa. Sin embargo,
este inconveniente puede ser superado a
través de una adecuada condimentaciéon. Otra
caracteristica de la carne de este animal es la
jugosidad intermedia que la hace apropiada para
la elaboraciéon de productos carnicos tanto de
tipo seco como fresco. El mayor consumidor

de carne seca es Venezuela.

Cuero

La piel de chigtiiro tiene un gran valor por su
suavidad, resistencia y vistosa superficie (flor),
por lo cual es apreciada en el mercado mundial.
El cuero se trabaja mediante un procesamiento
especial, el cual se inicia con su limpieza, salado y
tratado antes de llevatlo a la teneria, donde se le
procesa para datle los diferentes tipos de acabado,

de acuerdo con la capa del cuero utilizada.

Los productos mas finos de la piel de chigtiiro
se obtienen de la capa externa o flor, después
la carnaza o gamuza de segunda. Del resto del
cuero se puede extraer hasta goma para pegat.
El tipo de curtiembre es muy variado y va desde
el primitivo tanificado, quebracho, hasta el de
cromo para obtener una piel muy suave, flexible
y resistente a la humedad. En numerosos paises
de Suraméricala carne de chigtiiro es considerada
como un subproducto de la produccion de pieles
(FAO 2002) porlos elevados precios delos cueros
procesados y transformados que sobrepasan
ampliamente los de la carne. Es importante
resaltar que este interesante recurso, cuya calidad
esta dada por una flor excelente gracias a los
poros y disefio inigualables, es solo superado
por la piel de pecari, por otras caracteristicas
como su impermeabilidad y flexibilidad. La piel
del chigtiiro se caracteriza por la gran elasticidad,
resistencia, suavidad y vistosidad de la superficie;
factores que la hacen muy versatil en términos

de su utilizacién.

La piel tiene un peso promedio de 5,30 kg,
con una espesura de 5,50 mm y la superficie

del cuero terminado es de 7,5 pies cuadrados,



su textura, que es bastante porosa, es utilizada
para la confeccién de latigos, sillas de montar y
otros productos mas atractivos para el mercado
como carteras, zapatos, chaquetas. Segun el
Departamento de comercio de Estados Unidos
(www.doc.gov), es una piel con mucho futuro,
muy suave, pero debido a que no existe en algunos
lugares la tecnologia para el procesamiento,
termina por ser procesada igual que la piel de
bovino, obteniendo un cuero trabajable pero no
en las mejores condiciones. Como consecuencia
del mal proceso de curtiembre, la piel se revienta
y se rasga al templarla, ocasionando rechazo en
el mercado nacional e internacional (Camacho
1995 en Garzon 2004).

En general, el cuero se emplea en la fabricacion
de chaquetas, bolsos, cinturones y zapatos; en este
ultimo caso, no se debe dividir la piel y obtener
la carnaza pues para este tipo de producto se
necesita un cuero de calibre mas grueso. El
material para confeccién si es delgado y segun
el producto que se desee obtener, el proceso de
curtiembre es diferente. Tiene aplicaciones en
botas y chalecos que tienen un valor agregado
importante (Garzén 2004). Elmayor consumidor

de cuero de chigiiro es Argentina.

Dentro de los productos derivados se encuentran:
aceite, harina, viscerasyhuesos. Elmasrepresentativo
en el mercado nacional e internacional es el aceite,

por sus cualidades medicinales.

Por lo general, los chigiliiros se desangran y se
extrae el estdbmago en el mismo lugar donde ocurre

el sacrificio, desperdiciandose la posibilidad de

uso de los subproductos, los cuales podrian ser
aprovechados de forma similar como ocurre en el
caso del cerdo y de otros animales. Evidentemente,
la falta de un control sanitario en esta especie
limita que los subproductos sean utilizados
para la alimentaciéon humana; es por ello que
podrian ser destinados a la alimentacién animal
(considerando que se debe realizar la esterilizacion
durante el proceso de transformacion para evitar
la transmision de enfermedades). Sin embargo,
los subproductos se podrian utilizar en la
alimentacion humana si se ejecutara un control
sanitario adecuado durante la cria, para asegurar
la obtencién de animales sanos, y st se efectuara
un manejo de forma higiénica antes, durante y

después de la transformacion.

El aceite es extraido de la grasa subcutanea. Un
animal adulto puede rendir hasta cuatro litros.
Este aceite es muy demandado como medicina
para el asma en Suramérica, principalmente
en Argentina, Brasil y Uruguay. Asi mismo,
es utilizado para curar la tos, catarros, asma
y gripes. También puede ser utilizado como
suplemento nutricional por su alto contenido
de acidos grasos esenciales y en la industria

cosmética (Garzon 2004).

Mercado internacional

Los cuadros relacionados en los anexos 1, 2y
3 de este capitulo registran los movimientos de
las importaciones y exportaciones de partidas
arancelarias relacionadas con el chigtiro.
Actualmente existen dificultades para conocer

las cifras del comercio internacional de



productos silvestres, por no contar con partidas
arancelarias especificas; para propositos de
este estudio se eligieron algunas partidas que
potencialmente pueden registrar el comercio de
productos derivados del chigtiiro. Estas cifras
orientan sobre los mercados del chigtiro y los
valores en dolares. Los volumenes arrojados,
demuestran que el mercado no ha alcanzado su
madurez; no obstante, se identifica un potencial
principalmente para el desarrollo de productos

con valor agregado.

revisaron  las
02089000990

(Los demas.//las demis carnes y despojos

Para  este producto  se

partidas arancelarias

comestibles, frescos, refrigerados o congelados)
para el mercado de Argentina, 02089000
(Los demas de los demas carnes y despojos
comestibles, frescos, refrigerados o congelados)
para el mercado de Brasil y 0208909500
(Los demas de caza delos demas carnes y despojos
comestibles, frescos, refrigerados o congelados)

para el mercado de Italia. (Anexo 1)

Italia tiene el liderazgo en la importacion de
productos registrados en la partida arancelaria
(p-2) “las demas de caza de las demads carnes
y despojos comestibles, frescos, refrigerados o
congelados”. Evidentemente sus carnes de caza
son diferentes a las de los paises tropicales; sin
embargo, estas cifras demuestran una apertura
frenteal consumode carnes no tradicionales. Los
principales proveedores de las importaciones
de la p.a. 02.08.90.95.00 son: Francia con una
participacion del 75,7% equivalente a US$1,1

millones, seguido por Alemania con un 13,7%
(US$198.182), Paises Bajos 7,1% (US$102.811),
Turquia 1,4% (US$20.761) y Austria 0,8%
(US$11.315), concentrando estos cinco paises
el 98% del mercado. En cuanto a volumen, las
importaciones ascendieron a 119 toneladas y
presentaron un crecimiento de 89% durante
2002 y 2003.

En Brasil en el afio 2003, las exportaciones
de este tipo de productos fueron de US$477
millones, presentando un crecimiento promedio
anual de 71%, al pasar de US$192 millones
en 2001 a US$477 millones en el 2003. Con
relacién al afio 2002, se identificé el mismo
comportamiento creciendo en un 128% ya
que se registraron exportaciones por un valor
de US$209 millones. Los principales destinos
de las exportaciones de la p.a. 41.03.90.00.00
son: Qatar con un 31% equivalente a US$148
millones, seguido por Kuwait con 18% (US$88
millones), Emiratos Arabes Unidos 18% (US$85
millones), Arabia Saudita 9% (US$43 millones)
y Rusia 6% (US$28 millones). Este grupo de
paises concentra el 82%. El restante 18% lo
conforman paises como: Jordania, Oman, Paises

Bajos, Bahrein, Austria, Espafa y Yemen.

En Argentina no se registran cifras importantes;
unicamente una importacion de 2,8 millones de
délares en 2001.

Para el mercado de Argentina se analiz6 la p.a.
41039000200 (Catpinchos.//los demis.//los

demas cueros y pieles en bruto (frescos o salados,



secos, encalados, piquelados o conservados de
otro modo, pero sin curtir)). Para el mercado
de Brasil se analizaron tres partidas: 41039000
(Los demas de los demas cueros y pieles, en
bruto (frescos o salados, secos, encalados,
piquelados o conservados de otro modo, pero
sin curtir, apergaminar ni preparar de otra
forma), incluso depilados o divididos, excepto
los excluidos por las notas 1 b) 6 1 ¢) de este
capitulo?, la 41069100 (Los demds cueros y
pieles depilados de los demas animales y pieles
de animales sin pelo, curtidos o (“crust”) incluso
divididos pero sin otra preparacion - En estado
humedo, incluido el wet blue) y la 41069200
(Los demas cueros y pieles depilados de los
demas animales y pieles de animales sin pelo,
curtidos o (“crust”) incluso divididos pero sin
otra preparacion - En estado seco (“crust”)).
Para Italia 4106910000 (Los demas cueros y
pieles depilados de los demas animales y pieles
de animales sin pelo, curtidos o (“crust”) incluso
divididos pero sin otra preparacion - En estado
humedo, incluido el wet blue) y la 4106920000
(Los demas cueros y pieles depilados de los
demas animales y pieles de animales sin pelo,
curtidos o (“crust”) incluso divididos pero sin
otra preparacion - En estado seco (“crust”))
(Anexo 2).

Es importante sefialar que Argentina tiene una
partida arancelaria especifica para el cuero de
chigiiiro y registra cifras importantes del afio
2001 al 2003. En el afio 2003, las exportaciones
de este tipo de productos fueron de US$59

millones, decrecimiento
promedio anual de 19%, al pasar de US$95,7
millones en 2001 a2 US$59,3 millones en 2003.

Con relacion al afio 2002, se present6 el mismo

presentando  un

comportamiento decreciendo en un 40% ya
que se registraron exportaciones por un valor
de US$98,6 millones. Italia ha sido el Gnico pais
destinodelasexportacionesde piel de carpincho’
durante los ultimos tres aflos en argentina. Para
el periodo comprendido entre 2001 y 2003
no se registraron importaciones de la partida
arancelaria 41039000200, correspondiente a
chigtiiros.//los demids.//los demds cueros
y pieles en bruto (frescos o salados, secos,
encalados, piquelados o conservados de otro
modo, pero sin curtir (calculos de la autora con
base en cifras de Garzon 2004).

Brasil no presenta movimientos interesantes
en el tema. En Italia las partidas con mayor
valor en importaciones son la 4103900000 con
importaciones de 14,5 millones de délares en el
2002 y 15,7 millones en 2003 y la 4106920000
conimportaciones de 11,8 millones. Hay valores
promedio en los tres afios de 3,5 millones en

exportaciones en las partidas relacionadas.

Productos derivados

Los productos derivados tienen un movimiento
mayor que la carne y el cuero segun los
datos registrados; sin embargo, no es posible
determinar qué porcentaje de cada partida

proviene realmente del chigtiro (Anexo 3).
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Figura 1.
de Chiguireros de Paz de Ariporo (Asochipa)

Mercado nacional

La dinamica del comercio del chigiiro en
Colombia es informal y en la mayoria de los
casos ilegal. Desde el punto de vista de la oferta,
quienes aprovechan este recurso han tenido
grandes dificultades para la determinacion
de inventarios y tasas de aprovechamiento
sostenibles. Por otro lado, la normatividad no
ha sido clara con respecto a las condiciones que
deben cumplir los empresarios y apenas hasta el
afio 2005 se lograron definir algunos elementos
para este tipo de aprovechamiento dentro de la
caza comercial, regida por el Decreto 4688 del

Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo

Cadena productiva del chigdiiro en Colombia. Fuente: Autora con base en informacién secundaria y entrevistas con los miembros de la Asociacion

Territorial. Desde el punto de vista de la
demanda, los restaurantes entrevistados en la
investigacién reconocen el incumplimiento de
la promesa de venta, pues entregan otras carnes

bajo el rétulo de “carne de chigtiro”.

La cadena productiva del chigtiiro (Figura 1) esta
formada en su primer eslabon por extractores
y zooctiaderos, quienes venden el producto a
agentes de exportacion y comercializadores, que
a su vez distribuyen directamente al mercado
internacional (principalmente Venezuela) y alos
restaurantes y asaderos locales y nacionales. Las
condiciones de la comercializacién actual no han

permitido ampliar los mercados. No obstante,



el presente estudio definié cuatro categorias de
clientes potenciales institucionales/industriales
en la fase exploratoria: restaurantes gourmet

(chefs de hoteles,

especializados), asaderos, supermercados y

clubes y restaurantes
empresas procesadoras de carnes frias. El
mercado objetivo o consumidor final del
producto se definié como personas del hogar
de estratos tres al seis que toman la decision de

compra de la carne.

Restaurantes gourmet (chefs de hoteles, clubes
y restaurantes especializados)

Se entrevistaronlos chefs principales del Club de
oficiales de Bogota, Hotel Bogota Plaza, Hotel
Dann Carlton Bogota, Hotel Tequendama,
Hotel La Fontana y Hotel Portén Medellin.

Los chefs manifestaron un interés por la carne
de chigtiiro; la conocen, la han probado, pero
no han preparado platos con ella. Su interés
esta relacionado con la realizacién de platos
tipicos para eventos promovidos por los clubes
u hoteles en los que trabajan. Cuando han
buscado la carne para sus eventos no la han
encontrado, o no cumple con los estandares de
calidad. Para este grupo, las debilidades de la
carne de chigtiro son su dureza y contenido
en grasa. Las cualidades sefialadas son la suave
textura de fibras largas, buena consistencia y
buen sabor, sin embargo, reconocen dificultades

para suavizar el almizcle caracteristico.

Para lograr un pedido de chigtiro con el canal
de hoteles es necesario enviar una muestra fisica.
Los hoteles entrevistados en general expresan
interés en la carne pues ha sido solicitada por los
clientes y consideran que tiene buena aceptacion.
El chef analiza las pruebas vy, si le gusta, pide
autorizacion a la gerencia. Las principales
inquietudes sefialadas son el cumplimiento de las
normas sanitarias, la periodicidad de las entregas

y la continuidad de la oferta.

Asaderos

Los restaurantes entrevistados tienen entre
tres y siete afios de experiencia, su especialidad
son las carnes asadas, rodizzios y platos a la
carta. Las personas entrevistadas conocen la
carne de chigiiro y alguna vez la vendieron.
Las percepciones del grupo son negativas en
cuanto a la dificultad de conseguir la carne y
la baja aceptacion entre los clientes. No hay
intencién de compra en este canal debido a

malas experiencias en el pasado.

Supermercados
Se entrevistaron los supermercados Alkosto
Bogota, Grandes Superficies de Colombia

Carrefour, Carulla Vivero Bogota y Fxito.

La carne de chigtiiro nunca ha sido comercializada
en este canal. Algunos jefes de compra conocen
el producto; sin embargo, su percepcion es
negativa. L.os supermercados consideran que no
ha existido una buena estrategia de introduccion

de la carne de chigiiro al mercado nacional y por



lo tanto, masificar su consumo requiere un gran
esfuerzo. El cumplimiento de los requisitos de
registro de proveedores es el primer filtro de los
supermercados para aceptar nuevos productos;
teniendo en cuenta el perfil de los empresarios del
chigiiiro’ y las condiciones de aprovechamiento
actual, el producto ain esta lejano a la condicion
ideal para acceder a este mercado. No obstante,
es un reto para los empresarios conocer los
requisitos y proyectar estrategias para cumplir

con estas exigencias.

Para productos carnicos generalmente se
realizan hasta tres pedidos por semana. Depende
de la durabilidad del producto determinada en
la ficha técnica. En general, los supermercados
entrevistadosnoadmitenproductosestacionales,
especialmente en etapa de introduccién dado el
alto costo promocional que implica tanto para
el proveedor como para la cadena. Ademas
de los requisitos técnicos y legales algunas
cadenas tienen requisitos administrativos. El
Exito exige la adquisicién de un software con
un valor aproximado de 10 millones de pesos.
Carrefour negocia condiciones comerciales de
inversion para el lanzamiento, promocion en
el punto de venta y publicidad. Los plazos de
pago dependen de la negociacion lograda pero
suele oscilar entre 15 y 90 dias. Los pedidos
pueden solicitarse en un punto de acopio o kilo
en pie; en este caso la logistica corre por cuenta
de la cadena. Los supermercados entrevistados

trabajan de las dos formas; cuando se negocia

kilo en pie hay que tener en cuenta en donde se
hace el sacrificio. Cada supermercado tiene sus

mataderos autorizados.

Con respecto al precio, el Exito, Alkosto y Carulla
consideran que el producto debe ser mas barato
que el de la carne de res, teniendo en cuenta por
un lado la recesion del mercado de la carne y,
por otro, la imagen de bajo perfil del producto
en su canal tradicional: los asaderos. Carrefour
considera que este producto estaria categorizado
como producto ecoldgico, paralo cualla empresa
debe garantizar la trazabilidad®; de esta manera
el producto puede tener un sobreprecio del 10
al 15%. Actualmente Carrefour cuenta con una

linea de carne bajo estas condiciones.

Empresas procesadoras de carnes frias

Se entrevistaron los jefes de produccion de
dos grandes empresas procesadoras de carnes
frias: Carnes frias San Martin y Tecniagro
Zenu. Ninguna de las dos conoce la carne de
chigiiiro. Las fabricas procesadoras de carnes
frias consumen carnes tradicionales como res,
cerdo y pollo y trabajan lineas de producto
que requieren grandes volumenes. Una linea
pequena puede ser de 50 a 60 toneladas de
carne a la semana; una linea grande puede estar

entre 150 y 160 toneladas por semana.

Las empresas procesadoras de carnes frias no
estan interesadas en abrir una nueva linea de

producto con base en una nueva materia prima

7 Los empresarios de chigliro de Hato Corozal y Paz de Ariporo consideran esta actividad como complementaria a la ganaderia y en la mayoria de

los casos no estan dispuestos a hacer grandes inversiones.

8  Esun conjunto de medidas, acciones y procedimientos que permiten registrar e identificar cada producto desde su origen hasta su destino final.
Consiste en la capacidad para reconstruir la historia, recorrido o aplicacion de un determinado producto, identificando origen de sus componentes,
historia de los procesos aplicados al producto, distribucion y localizacion después de su entrega (es.wikipedia.org/wiki/trazabilidad)



debido a las dificultades en el posicionamiento
y credibilidad del consumidor sobre el origen de
la carne. Igualmente sefialan como desventaja
los volumenes, teniendo en cuenta las altas
cantidades demandadas incluso para una linea

de producto pequena.

Mercado masivo (consumidores finales)
A partir de las sesiones de grupos realizadas se

obtuvieron los siguientes resultados:

Loshabitos de consumo de carne de las personas
en Bogota y Medellin son tradicionales, las
carnes de preferencia son: pollo, cerdo y res,
con predominio de ésta ultima; el pescado es
un alimento de menor frecuencia de consumo.
Los consumidores perciben una diferencia en
el sabor de la carne de campo y de criadero,
especialmente en el caso del pollo. Hay mayor
aceptacion de la carne que proviene de un

ambiente natural sin métodos de cria.

Las compras de carne se realizan generalmente
cada 15 diasy el canalde mayor utilizacién sonlos
supermercados (Carulla, Olimipica, Carrefour,
Exito, Cafam); en menor grado se nombran
carnicerfas de barrio. La razén para comprar
en supermercados es la garantia de calidad y
el peso correcto del producto; los preferidos
son Carulla, Carrefour y el Exito. En promedio
el precio de la carne comprada esta entre tres
mil y cinco mil pesos la libra (§6.000 a $10.000
por kg)’. Pagar un sobreprecio argumentado
en el atributo ecoldgico se considera un lujo

esporadico en las compras de alimentos.

El chigtiiro es practicamente desconocido en
ciudades del interior del pais. El grupo objetivo
ha consumido carnes exéticas como iguana,
guagua, culebra, loro, rana, lapa, codorniz,
cuy, bufalo, venado y danta. Con respecto
a la decision de compra, el grupo opind que
estarfa dispuesto a comprar carne de chigiiro
y su principal motivaciéon es curiosidad. En
primer lugar preferirian que se la ofrecieran en
un restaurante y luego en el supermercado para
prepararla en casa, con instrucciones para su

preparacion.

No se relacioné en forma espontanea el
consumo de la carne de chigtiro con ningun
factor desagradable. Al probar la carne las
personas expresaron inquietudes sobre la
sostenibilidad de la especie; por este motivo
preferirfanla carne proveniente de zoocriaderos.
Es importante para el grupo conocer la tabla
nutricional para tomar la decision de compra,
resaltan las ventajas del bajo contenido graso y
el alto porcentaje de proteina en comparacion
con otras carnes. Los consumidores sélo
comprarfan carne de chigtiro si la encuentran

fresca en el supermercado.

Después de la degustaciéon, como atributos
especiales sefialaron la suavidad de la carne y
el menor contenido de grasa. A la mayoria de
los participantes les gust6 el sabor y estarfan
dispuestos a volver a repetir la experiencia

junto con sus familias.



En cuanto al precio las opiniones estan divididas

con respecto a las siguientes hipotesis:

e Precio similar o mas bajo al de la carne de
res, entre $4.000 a $6.000 libra (entre $8.000
a $12.000 kg) cruda, porque es un producto
nuevo en el mercado.

e DPrecio mas alto por ser carne ecologica
entre 5 a 10% por encima del precio de la
carne de res, $4.000 a $7.000 la libra cruda
(entre § 8.000 a § 14.000 pesos kg).

Una vez terminada esta etapa exploratoria
se encontré la necesidad de cuantificar la
aceptacion del producto, percepcion sobre las
caracteristicas de la carne por parte del grupo
objetivo y de determinarla demanda porla carne

de chigtiro a diferentes rangos de precio.

Se entrevistaron cinco curtiembres: Céndor,

Curtiandes, Nutibara, Itagiii y Servicurt.
Tres de las empresas entrevistadas tenian
experiencia en el curtido de pieles de chigtiiro,
pero abandonaron la actividad por las malas
condiciones de calidad en que llegaba el cuero
y por el excesivo control por parte de las
autoridades ambientales. El método de caza
generaba defectos en la piel como huecos y

rayones dificiles de manejar en el proceso.

El cuero de chigiiiro se utiliza para forros y
calzado. Segun las curtiembres tiene propiedades

adecuadas para confecciones (marroquineria,

chaquetas, chalecos, faldas, pantalones) y ha sido
utilizado para apliques en prendas. La elasticidad,
apariencia estética y suavidad son caracteristicas
reconocidas de este cuero. Actualmente el precio
pagado por la piel en crudo esta entre $1.000 y
$4.000 dependiendo de la calidad (conservacion,
apariencia, durabilidad).

Después del proceso de curtido la piel como
forro tiene un precio entre $60 y $80 pesos el
decimetro cuadrado, teniendo como referencia
el precio de los mercados asiaticos lideres en su
produccion. El decimetro cuadrado de piel de
chigiiiro en el mercado nacional tiene un costo
de $700; para tener un punto de referencia, el
decimetro cuadrado de vacuno vale entre $300
y $400. Una piel de chigiiiro puede tener de 70

a 90 decimetros cuadrados.

Industrias manufactureras de cuero y de
calzado

Esta industria produce y comercializa calzado,
confecciones y accesotios de cuero vacuno
y caprino en minima escala. Hace mas de una
década, produjeron una linea muy exclusiva
con cuero de chigiiiro, hasta que el Inderena
(Instituto de Desarrollo de los Recursos
Naturales Renovables, actualmente sustituido por
el Ministerio de Ambiente) decomisé productos
terminados, como zapatos, en los almacenes de

sus clientes lo cual ocasiono el cierre de la linea.

Las cualidades buscadas en las pieles para ser
escogidas en los procesos de manufactura son
buena apariencia, resistencia a la abrasién y al

rasgado, de color y accesibilidad.



De la piel de chigiiro se resalta la suavidad
(favorece la confeccion de zapatos). lLa
desventaja es la posibilidad de rasgado cuando
esta mal curtida. Frente a esta desventaja es
posible posicionar las marcas como un elemento
diferenciador mostrando caracteristicas
exclusivas del cuero que proviene de animales
silvestres; para lograrlo es necesario hacer
pruebas con disefiadores en las que se involucre

el defecto como parte del disefo de la pieza.

Otros subproductos del chigiro

Sangre
Se entrevistaron las empresas Colanta S.A. y
Finca S.A.

ILa harina de sangre y visceras requiere el
cumplimiento de los siguientes estandares de

composicion:

Porcentajes de masa
Requisitos Harina de sangre harina de sangre y visceras
Minimos Maximos Minimos Maximos

Proteina 80 - 75
Digestibilidad 90 - 75
Humedad Grasa - 8.0 - 8.0
Grasa - 1,6 - 5.0
Cenizas Grasa - 2.0 - 4.0
Calcio Grasa - 1.0 - 25

Estandares microbiolégicos:

Requisitos Méximo
Recuento microorganismos mesdfilos UFC /g 10x10*
Recuento mohos y levaduras UFC /g 10 x 10?
Recuento coliformes UFC /g 100
Deteccion de E. Coli Ausente
Deteccién de Salmonella en 25 g Ausente

Los pedidos minimos para harina de sangre son
dos toneladas para Colanta S.A. y 10 toneladas
para Finca S.A.

La empresa Colanta S.A. no tiene interés de
compra pues se proveen a través de una empresa
del grupo y Finca S.A estarfa interesada siempre

y cuando se cumpla con las especificaciones

de la Norma Icontec 644 que establece los
requisitos necesarios para la harina de sangre y
visceras a emplear en la industria de alimentos

concentrados para animales.

Visceras
La empresa entrevistada fue Frigodan. Para

utilizar las visceras deben llegar frescas a la



fabrica, maximo 24 horas después del sacrificio.
El proceso consiste en mezclar en el autoclave
rotatorio la sangre, las visceras y los huesos,
hasta que llegue a un porcentaje de humedad
entre el 6 y el 8%. El autoclave tiene capacidad
para 2.000 kilos de materia prima, la cual
transformada representa 500 kilos de producto
final. Frigodan tiene una capacidad mensual de
100 toneladas de materia prima. Con la sangre
también se produce plasma (tanto liquido
como en polvo) utilizado en la fabricaciéon de
embutidos y suero que se vende al laboratorio
veterinario Vecol parala fabricaciéon dela vacuna
de la aftosa. La harina de sangre, en la industria
de alimentos, se utiliza para alimentaciéon de

animales y como abono para flores.

Actualmente la empresa paga entre $150
y $180 el kilo de hueso. El kilogramo de
harina de sangre y visceras se paga a $1.325
el kilo; debe ser entregado en sacos de papel
kraft de dos capas con peso aproximado de
50 kilos cada uno. Un kilogramo de plasma
pulverizado tiene un precio de $10.800 kg y
liquido de $1.600 kg,

e Los restaurantes gourmet son un interesante
canal que podriamejorarlapercepciénnegativa
de la carne de chigtiro en los consumidores
del mercado objetivo. Este tipo de canales
permite un posicionamiento por opinion
teniendo en cuenta el liderazgo de los chefs
en la definicién de tendencias de consumo;
adicionalmente este posicionamiento esta

basado en la innovacién, lo cual permite

encontrar fuevos usos en platos no
tradicionales que pueden resultar atractivos
para los potenciales consumidores.

e Los clientes de asaderos tradicionales y
las fabricas de carnes no tienen interés en
comprar carne de chigtiro, principalmente
por los pequenos volumenes manejados
y los tiempos de entrega. Es importante
considerar como criterio de seleccién
de nuevos mercados la capacidad de
produccion, la cual debe pasar por una
revisioén de las tasas de aprovechamiento y
de la estacionalidad del producto.

e La disponibilidad de pago (precio) es una
variable que presenta ambigiedad en los
resultados y sobre la cual es necesario
profundizar.

e FEl canal de supermercados muestra interés en
la comercializacion del producto; no obstante,
es importante tener en cuenta que es el canal
de mayores condiciones de entrada.

e El mercado masivo demuestra un interés
en el producto lo que permite identificar
una potencialidad en la ampliacién de los
mercados. Actualmente el producto se
comercializa en seco y salado en el mercado
local y en Venezuela; en el mercado nacional
los asaderos son los principales clientes
pero su participacion ha generado una
percepcion negativa en los consumidores.
El interés del grupo objetivo se constituye
en una oportunidad para explorar los

mercados identificados en la investigacion.

Partiendo de los resultados de la etapa

exploratoria, en esta fase la investigacion



permiti6 realizar una estimacion de la demanda
de carne de chigtiro, tanto para el mercado

masivo como para el mercado institucional’’.

Estimacion del consumo potencial del
mercado institucional

Para calcular una demanda promedio del mercado
de Bogota se parti6 del consumo de carne de res

y cerdo como un punto de referencia dado el

Tabla 2.

inexistente consumo del producto actualmente
(Tabla 2). Por otro lado, se definié un indice
de consumo potencial igual a la razén entre el
nimero de establecimientos que actualmente
expresan interés de compra de la carne de chigtiiro
sobre el total de establecimientos entrevistados en
esa categotfa o canal, es decir: 2/35 = 6% para

testaurantes y 3/35 = 9% para asaderos.

Estimacion del consumo potencial de carne de chigtiiro en el mercado institucional

Kilos de
Consumo
carne de
de carne
No. de res + cerdo
, - de res No. de %de . N
Tipo de establecimiento . . .. | establecmientos * | por semana | Total
y cerdo | establecimentos* | aceptacion P .
: % de aceptacion porcentaje
(kilos por de
semana) o
aceptacion
Asadero 91,9 147 9% 13 8 109
Empresas de carnes frias 154 30
Casinos 713 12
Clinicas 129,7 20
Hoteles 145,9 142
Mayoristas 1903
Restaurantes 300 909 6% 55 18 982
Supermercados 1642,6
Total 5.080 1.260 68 26 1.091

* Establecimientos registrados en directorio telefonico. Fuente: Calculos de Castro 2004

El indice se aplico al nimero de establecimientos
totales registrados en el directotio telefénico para
obtener el nimero de establecimientos con potencial
de compra; éste se multiplicd por los kilos de carne

de res mas cerdo y se obtuvo el consumo potencial

de carne de chigtiiro promedio en kilos por semana.
Al multiplicar el nimero de establecimientos con
interés de compra por el consumo potencial se tiene
el total de kilos de consumo potencial de carne de

chigtiiro por semana.

10 El proceso de recoleccion de informacion y datos especificos sobre aceptacion del producto pueden consultarse en el documento base del
presente articulo. Castro G. 2004. Estudio de mercado para carne y cuero de chigiro en las ciudades de Bogota y Medellin. www.humboldt.org.

co/obio



En total el calculo indica un consumo estimado
de 1.091 kg semanales para los canales de
asaderos y restaurantes, es decir, un consumo
mensual de cuatro toneladas aproximadamente,

que representa 304 animales.

Debido a que en Medellin no se encontrd
intencion, ni interés de compra no se calculd el
consumo. La cifra estimada para Bogota es una
aproximacion a un pedido potencial de estos
dos canales partiendo del interés expresado. No
obstante, para analizar la demanda es necesario

conocer la aceptacion del mercado masivo.

Estimacion del consumo potencial del
mercado masivo

Mercado de Bogota

Con los resultados de la aplicacion de la encuesta
se estim6 en Bogotd el mercado potencial'!,
inalcanzable'?, probable' y la demanda efectiva'
del mercado objetivo, representado por
consumidores finales de estratos tres al seis con

la decision de compra de la carne en el hogar.

El 76% de los entrevistados considerd la
posibilidad de comprar la carne de chigiiro
(mercado potencial), el 24% rechazé el producto
antes de probarlo (mercado inalcanzable), el
68%, después de probar el producto, reaccion6
de manera favorable (mercado probable) y el

45% expreso su interés de compra.

11 Poblacion que considera la posibilidad de comprar la carne de chigliro

En el andlisis por estratos puede observarse que
los estratos tres y cuatro tienen mayor preferencia
por el producto al aceptar sus caracteristicas y estar
dispuestos a comprarlo. Los estratos cinco y seis
tienden a rechazar el producto antes de probatlo ylos

que lo prueban no estan dispuestos a compratlo.

Teniendo en cuenta los datos de poblacién por
estratos en Bogota suministrados por la Alcaldia
Mayor de Bogota, se realiz6 una estimacion del
numero de hogares que potencialmente pueden
consumir carne de chigtiro. El porcentaje de
hogares que componen la demanda es el porcentaje
por estrato que compone la demanda efectiva. Con
base en el consumo promedio de carnes exéticas
por estrato, se calcul6 la cantidad de kilogramos
promedio por afio. En total para el mercado masivo
de Bogota hay un potencial de 693.744 kilos por
afio (Tabla 3). El mercado masivo se encuentra en
el canal de comercializacion de supermercados.
Antes de proyectar ventas potenciales sobre estas
cifras es importante considerar las barreras de
entrada del canal que se definen en los requisitos

de registro de proveedores.

En Medellin, después de aplicar la encuesta, se
identific6 un mercado potencial del 85%, un
mercado inalcanzable del 15%, un mercado
probable del 76% y una demanda efectiva del
56%. Al realizar los respectivos calculos por
estrato se identifica un comportamiento similar al
del mercado de Bogota. L.a demanda efectiva en
Medellin es de 149.644 kilos por afo (Tabla 4).

12 Poblacién que rechaza la posibilidad de probar una alternativa de carne diferente a las tradicionales

13 Poblacién que acepta las caracteristicas de la carne de chigtiiro

14 Franja de la poblacion que esta dispuesta a incluir la carne de chigtiiro en su canasta familiar



Tabla 3. Consumo potencial de carne de chigliro en el mercado masivo de Bogota

Consumo de carne en el mercado masivo de Bogota
Concepto . .
Tres Cuatro Cinco Seis Total
Hogares por estrato 472.370 81.643 38.612 31.880 624.505
%de hogares que componen la demanda 52% 46% 41% 40% 45%
Hogares que componen la demanda 244521 37.556 16.010 12.752 283.161
Kilogramos por afio* 2,2 18 3,3 2,5 2,45
Demanda total (kilos/afio) 537.946 67.600 52.833 31.880 693.744
Precio por kilo 6.800 6.800 6.800 6.800 6.800
Precio total (millones de pesos) 3.658 460 359 217 4,717

* Este porcentaje es calculado a partir de la informacién obtenida en la encuesta donde se establece el consumo de carnes exdticas por parte del grupo objetivo por

estrato.

Fuente: Calculos de Castro, G. 2004

Tabla No. 4. Consumo potencial de carne de chigiiiro en el mercado masivo de Medellin

Consumo de carne en el mercado masivo de Medellin
Concepto . .
Tres Cuatro Cinco Seis Total
Hogares por estrato 176.695 57.028 44.044 18.098 295.865
%de hogares que componen la demanda 56% 69% 65% 19% 56%
Hogares que componen la demanda 99.592 39.207 28.459 3.447 166.271
Kilogramos por afio 0,8 1 12 0,9 0,9
Demanda total (kilos/afio) 79.673 39.207 34.151 3.103 149.644
Precio por kilo 6.800 6.800 6.800 6.800 6.800
Precio total (millones de pesos) 542 267 232 21 1.018

Fuente: Calculos de Castro, G. 2004

Estrategias de comercializacion
propuestas

La informacién recopilada en el presente
estudio aclara las condiciones de entrada al
mercado de Medellin y Bogota, planteando
desde ya transformaciones en las practicas
productivas; la primera y mas importante es la
continuidad en la oferta. Las cifras de demanda
obtenidas son un calculo que permite mejorarlas
decisiones de mercadeo, pero no son una cuota

de aprovechamiento basada en lineamientos

ecoldgicos. Por lo tanto, es necesario conocer la
dindmica poblacional y proyectar la empresa a
partir de ella; la herramienta adecuada para este
proposito es el plan de uso y aprovechamiento
del recurso en el que se establezcan las cuotas

de cosecha sostenibles.

Por otra parte, la diferenciacién es la unica
arma estratégica para permanecer en mercados
altamente competidos, como el del cuero; en

la etapa de penetraciéon de mercados es vital



resaltar elementos unicos del producto; en el
caso de la carne de chigiiro las condiciones
de aprovechamiento silvestre, acompafiadas
de practicas de conservaciéon asociadas al
ecosistema son una ventaja comparativa en
términos de mercadeo teniendo en cuenta la
valoracion de los consumidores de algunos
atributos del producto asociados al manejo
ambiental, tales como el sabor (cambios en el
almizcle por el estrés del animal al ser cazado) o
la calidad del cuero que depende del mecanismo
de caza. En Europa y Estados Unidos existen
nichos de mercados especificos interesados en
productos verdes o que demuestren un manejo
ambiental sostenible; en Colombia la tendencia
de los mercados verdes no es tan marcada; sin
embargo, algunos canales como Carrefour han
desarrollado lineas de productos ecoldgicos
como bandera de mercadeo. Esto representa
una oportunidad de posicionamiento en el
mediano y largo plazo para los productos

derivados del chigtiro.

En términos del desarrollo empresarial, las
asociaciones de chigtireros del Casanare
deberan asumir un riesgo de inversion
adecuando infraestructura para el sacrificio y
manejo del recurso. El procesamiento artesanal
de la carne ha creado desconfianza por parte
de los canales potenciales como hoteles,
restaurantes y supermercados; los asaderos
(canal tradicional en Bogota), tampoco estan
conformes porlos constantes incumplimientos;
por ello es fundamental garantizar un producto
sujeto a los requisitos legales y de total calidad.

Dos canales de los consultados, expresaron

interés en el producto, los asaderos vy
restaurantes, para los cuales el consumo
estimado corresponde a cuatro toneladas de
carne mensuales. El mercado masivo que da
un marco de referencia (mercado potencial)
sefiala un limite de 57 toneladas mensuales en
Bogota y 12 toneladas en Medellin. LLa entrada
al mercado puede tardarse dos afios; mientras
se crea el habito de consumo es recomendable
realizar una incursion cautelosa de manera que

el riesgo y el impacto sean medibles.

Las estrategias planteadas son secuenciales,
pensando en minimizar el riesgo de inversion.
En primera instancia se recomienda entrar
al canal de hoteles y restaurantes, luego
clinicas y casinos, para finalmente incursionar
en el mercado masivo a través de los

supermercados

Discusion

En los apartados anteriores se presentod
una descripciéon del mercado nacional e
internacional,como resultado del sondeoa partir
de informacién secundaria y de la investigacion
de mercado para los productos cuero, carne y
otros derivados del chigiiro. Partiendo de esta
informacion y otros estudios, como el realizado
por la Corporaciéon Colombia Internacional
(CCI) en 2003, para la caracterizacion de la
demanda internacional de los productos y
subproductos del chigiiiro e identificacién de
posibilidades para la exportacion del chigtiro

producido en el departamento de Casanare, es



posible identificar cuales son las debilidades en

términos de competitividad de las asociaciones

de chigtiireros, encargadas del aprovechamiento

del recurso para acceder a nuevos mercados y

establecer esta actividad como una alternativa

para la generacion de ingresos. Las siguientes

son las debilidades encontradas:

1. Limitado acceso a los mercados

Falta de capacidad en el cumplimiento de
requerimientos minimos del mercado. Las
asociaciones tienen dificultades para obtener
los registros sanitarios y los permisos
ambientales. LLos canales de comercializacion
nacionales son exigentes para la apertura
de nuevas lineas de producto; sin el
cumplimiento de estos requisitos no sera
posible acceder a ellos (Lozada 2000).
Bajos niveles de relacion entre los
eslabones de las cadenas de las iniciativas.
Los conflictos entre los productores,
intermediarios y comercializadores impiden
el establecimiento de acuerdos de confianza
que mejoren los niveles de rentabilidad en
cada uno de los eslabones (Lozada 2000).
Aislamiento de las iniciativas con los nodos
de mercado. Las iniciativas estan ubicadas
en lugares geograficos alejados de los
principales centros de comercializacion,
lo cual incrementa los costos logisticos y
exige innovaciones en transporte, empaque,
cadena de frfo, entre otros, principalmente
para productos perecederos como los
estudiados (Lozada y Gomez 2005).

2. Baja capacidad técnica de

aprovechamiento y produccion de
las asociaciones

Déficit en investigacion en protocolos de
aprovechamiento para productos nuevos.
La actividad de aprovechamiento se ha
manejado de manera artesanal; uno de
los objetivos de este estudio fue entregar
insumos técnicos para un aprovechamiento
sostenible teniendo en cuenta datos de
poblaciones, tasas de aprovechamiento,
técnicas de caza, entre otros.
Desconocimiento de elementos técnicos
en el manejo del recurso. La tecnologia
asociada a la transformacién de los
productos es inexistente. Es necesario
mejorar las condiciones sanitarias desde
la caza, implementando mataderos vy
centros de acopio que permitan mejorar las
condiciones de desoye y corte, de manera
que los subproductos puedan obtener el
valor dado por el mercado. Para el cuero
es necesario adaptar las tecnologias a las
condiciones delazona, pueslas posibilidades
en las curtiembres tradicionales existen en
la medida en que el producto se adapte
y esto en algunos casos compromete
las  caracteristicas  diferenciadoras  del
producto.

Falta de sistematizacion del proceso
productivo. No hay trazabilidad de los

productos.



3. Inadecuada estructura
organizacional de las iniciativas

e Baja aplicacion de herramientas de
planificacion en los negocios. Es escaso el
uso de herramientas de prospeccion. Las
asociaciones han intentado construir su
plan de negocios pero no lo han visto como
una herramienta estratégica.

» Bajo nivel de especializacion en funciones.
Debidoaqueelaprovechamientodelchigtiro
no es considerado una actividad prioritaria,
la caza se realiza como una actividad mas de
la faena de los administradores de los hatos.
No se visualiza como una labor empresarial
que implica tareas de mercadeo, logistica,

gerencia, entre otras.

4. Insuficiente capacidad del
personal gerencial

* Resistencia al cambio. Existen dos tipos de
perfilde empresario: un técnico o profesional
con conocimiento del recurso desde su
perfil biologico (bidlogos, zootecnistas)
pero con desconocimiento de los aspectos
administrativos y de produccion necesarios
para su aprovechamiento comercial; el
otro perfil corresponde al empresario
rural, quien generalmente es un lider sin
formaciéon profesional. Ambos tipos de
administradores gerencian su negocio bajo
los parametros tradicionales heredados de
las familias ganaderas. Implementar nuevos

esquemas requiere de la participacion de

las nuevas generaciones para combatir la
resistencia al cambio de los mayores.

» Baja capacidad en el uso de herramientas
administrativas. No hay un uso frecuente
de herramientas como costeo de productos,
libros contables, manuales de funciones
que permitan un manejo ordenado de las
diferentes actividades del negocio.

e Baja disponibilidad de inversion de las
asociaciones. A pesar de tener los recursos
necesarios para la implementacion de nuevas
tecnologias, los duefios de los hatos atribuyen
al Estado las inversiones necesarias para el
desarrollo de la actividad. El aprovechamiento
del chigtiiro, asi como cualquier desarrollo
empresarial, requiere de disponibilidad para

invertir y asumir el riesgo.

Los problemas identificados en el desarrollo
empresarial de las asociaciones siguen la misma
linea delos sufridos por empresas de biocomercio
ubicadas en otras categorias de productos, como
sistemas agropecuarios sostenibles, ecoturismo
o maderables; sin embargo, existe una marcada
diferencia en términos de capacidad de
respuesta a estos problemas. Las asociaciones
de chigtiireros estan conformadas por grandes
terratenientes, cuya principal actividad es la
ganaderfa. El promedio de los predios es de
2.000 ha por hato; esto quiere decir que no son
pequefios productores. Dicha condicién deberia
ser una oportunidad para consolidar la actividad,;
no obstante, la respuesta ante las dificultades es la
misma que la de otros grupos rurales quienes en
realidad no cuentan con la formacién ni con las
posibilidades econémicas para mejorar su calidad

de vida a partir de iniciativas empresariales.



Lo anterior conduce a una reflexién sobre las
implicaciones de una actividad empresarial
sostenible. Cualquier actividad econémica
requiere de inversiones y disponibilidad para
asumir el riesgo. Indudablemente si se espera
un crecimiento de los beneficios derivados del
aprovechamiento del chigtiiro es necesario hacer
inversiones, las cuales deben ser compartidas

entre el Estado y el sector privado.

Conclusiones generales

= Enlareuniondesocializaciéndelosresultados
deestosestudios,lasasociaciones expusieron
su interés de seguir comercializando carne
seca en salones en el mercado regional
y hacia Venezuela. Este mercado puede
seguir siendo generador de ingresos dado
el conocimiento del producto y la tradicion
cultural de consumo. El crecimiento de un
mercado esta determinado por su dindmica;
en el momento en el que un mercado se
agota es necesario considerar diferentes
opciones; en este sentido se plantea el
presente estudio ofreciendo oportunidades
para el momento en que esto suceda. Las
conclusiones entregadas a los asociados
indican la necesidad de asumir nuevas
practicas comerciales que pasan por las
técnicas de manejo poblacional, sacrificio y
logistica, las cuales deben ser planificadas

desde ahora, pensando en su utilidad cuando

el mercado regional y los ya existentes sean
colmados. Las estrategias propuestas se
enfocan a un tipo de mercado inexplorado
y exigente.

La implementaciéon del plan de manejo,
uso y aprovechamiento del chigtiiro por
parte de las asociaciones; es necesario
para configurar una estrategia comercial
basada en la calidad del producto. Sin esta
herramienta el mercado y las autoridades
ambientales no permitiran el crecimiento
sostenible del sector.

La informacién presentada en el estudio
de mercados es un insumo para el plan de
negocios. Especificamente los asociados
podran responder en su plan de negocios
quiénes son los consumidores del producto,
sus caracteristicas demograficas, donde hacen
la compra, cudles son sus necesidades, qué uso
sele daal producto, cuales son las caracteristicas
y requerimientos de los compradores y
distribuidores y las tendencias que favorecen
el mercado del producto ofrecido. También
podran obtener un analisis de precios, analisis de
la competencia entendida como los productos
sustitutos, las estrategias de comercializacién y
las proyecciones de ventas.

El mercado con Venezuela, tanto legal como
ilegal, actualmente ocupa toda la oferta. En
el momento en el que la comercializacion se
legalice, las asociaciones van a tener diferentes
cuotas de manejo, por lo tanto sera necesario

considerar nuevas opciones de mercado
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Anexo 1.

Resumen para partidas arancelarias relacionadas con carne de chiguiro
Pais ’ Posicion arancelaria ‘ Afio ‘ Exportaciones (US$) ‘ Importaciones(US$) ‘ Precios
02089000990 2001 n.a. 2,8 millones
Los demas./llas
. demas carnes
Argentina , & 2002 na. na. US$8 - US$15 por kilo
despojos comestibles,
frescos, refrigerados o
2003 n.a. n.a.
congelados.
02089000 2001 192 millones 18.000
Los demés de los
demas carnes i
Brasil _ v 2002 209 millones na. US$7 - US$13 por kilo
despojos comestibles,
frescos, refrigerados o ,
2003 477 millones 35.000
congelados
0208909500 2001 n.a. n.a.
Los demas de caza
talia de los .demas car_nes y 2002 742597 574371 US$12.152 por
despojos comestibles, tonelada
frescos, refrigerados o .
congelados 2003 837.807 1,4 millones

Fuente: Datos proexport calculados por Garzon, 2004




Anexo 2.
Resumen para partidas arancelarias relacionadas con cuero/piel de chigtiiro

Pais

‘ Posicién arancelaria ‘ Afio ‘ Exportaciones (US$) ‘ Importaciones(US$) ‘ Precios

Argentina

Brasil

41039000200

Carpinchos.//los demas.//

los demas cueros y
pieles en bruto (frescos
0 salados, secos,
encalados, piquelados
o conservados de otro
modo, pero sin curtir.

41039000
Los demas de los
demas cueros y pieles,
en bruto (frescos
0 salados, secos,
encalados, piquelados
o conservados de otro
modo, pero sin curtir,
apergaminar ni preparar
de otra forma), incluso
depilados o divididos,
excepto los excluidos por
las notas 1 b) 6 1 c) de
este capitulo

41069100 Los demés
cueros y pieles depilados
de los demés animales
y pieles de animales sin
pelo, curtidos o (“crust”)
incluso divididos pero
sin otra preparacion - En
estado hlimedo, incluido
el wet blue

41069200 Los demés
cueros y pieles depilados
de los demés animales
y pieles de animales sin
pelo, curtidos o (“crust”)
incluso divididos pero
sin otra preparacion - En
estado seco (“crust”)

2001

2002

2003

2001

2002

2003

2001

2002

2003

2001

2002

2003

95,7 millones

98,6 millones

59 millones

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

US$20-US$25 y
US$40-US$45 por
un CUero, Seco 0

n.a. K
curtido

n.a.

n.a.

401.000

n.a.

9.000

29.000




Pais Posicion arancelaria ‘ Afio ‘ Exportaciones (US$) ‘ Importaciones(US$) ‘ Precios

4103900000
Los demés de los
demas cueros y pieles, 5001
en bruto (frescos
0 salados, secos,
encalados, piquelados
0 conservados de otro US$4.885 por
modo, pero sin curtir, . . tonelada
apergaminar ni preparar 2002 5,3 millones 14,5 millones
de otra forma), incluso
depilados o divididos,
excepto los excluidos por , ,
las notas 1b) 6 1 ¢) de 2003 7,1 millones 15,7 millones
este capitulo

4106910000
Los demas cueros y 2001 n.a. n.a.
Italia pieles depilados de

los demas animales y

pieles de animales sin
pelo, curtidos o (“crust”)

incluso divididos pero
sin otra preparacion - En
estado himedo, incluido =~ 2003 449.237 1,6 millones

el wet blue

4106920000
Los demas cueros y 2001 na. n.a.
pieles depilados de
los deméas animales y
pieles de animales sin 2002 3,3 millones 11,8 millones
pelo, curtidos o (“crust”)
incluso divididos pero
sin otra preparacion - En =~ 2003 3,9 millones 9 millones
estado seco (“crust”)

2,1 millones 13,5 millones

US$4.412 por

2002 1 millén 1,2 millones tonelada

US$16,72 por
unidad

Fuente: Datos proexport calculados por Garzén, Y. 2004



Anexo 3. Resumen para partidas arancelarias relacionadas con productos derivados del chigiiro

Pais Posicion arancelaria Afo | Exportaciones (US$) | Importaciones (US$) Precios
05061000000 2001 42,7 millones
Qselna y huesos 2002 2,7 millones
acidulados.//huesos y

nucleos corneos, en
bruto, desgrasados,
simplemente preparados
(pero sin cortar en forma o3 na. n.a.
determinada), acidulados
0 desgelatinizados; polvo
y desperdicios de estas

materias.
05040090900 2001 185 millones n.a.
Los demas.//tripas, vejigas  9gg2 108 millones n.a.

y estdmagos de animales,
excepto los de pescado,
enteros o en trozos,
frescos, refrigerados, 2003 104,8 millones n.a.
congelados, salados o
en salmuera, secos 0

ahumados.
Argentina 05061000000 2001 1,3 millones n.a. n.a.
Oseina y huesos 2002 na. n.a.
acidulados.//huesos y

nucleos corneos, en
bruto, desgrasados,
simplemente preparados
(pero sin cortar en forma (3 n.a. na.
determinada), acidulados
o0 desgelatinizados; polvo
y desperdicios de estas

materias.
05069000000 2001 325 millones n.a.
Los demas.//huesos y 2002 483 millones n.a.

nucleos corneos, en
bruto, desgrasados,
simplemente preparados
(pero sin cortar en forma
determinada), acidulados 2003 872 millones na.
0 desgelatinizados; polvo
y desperdicios de estas

materias.
02109900 Los demas de 2001 246 mil n.a.

Iqs demas, incluidog la 2002 246 mil 362.000

harina y polvo comestibles, 2003 —— 888,000

i mi .
Brasil de camne o de despojos n.a.

05040011 Estémagos 2001 26 millones Ll
frescos, refrigerados o 2002 37 millones 1,1 millones

congelados 2003 44 millones 2,3 millones



Pais Posicion arancelaria

05040012
Tripas, frescos, refrigerados
o congelados

05040019
Los demas, Frescos,
refrigerados o congelados

05040090 Los demas
Tripas, vejigas y estomagos
de animales, excepto
los de pescado, enteros
0 en trozos, frescos,
refrigerados, congelados,
salados o en salmuera,
secos 0 ahumados.

05061000
Oseina y huesos
acidulados

Brasil

05069000
Los demas

0210999000
Harina y polvo comestibles,
de carne o de despojos.

0504000000
Tripas, vejigas y estomagos
de animales, (excepto
los de pescado), enteros
0 en trozos, frescos,
refrigerados, congelados,
salados o en salmuera,
secos 0 ahumados.

0506100000
Oseina y huesos
acidulados.

Italia

0506900000
Los demas.

Afo
2001
2002
2003
2001
2002
2003
2001
2002

2003

2001
2002
2003
2001
2002
2003
2001
2002
2003
2001
2002

2003

2001
2002
2003
2001
2002
2003

Exportaciones (US$)

n.a
40.000
51.000
529 mil
635 mil
785 mil

25 millones

31 millones

51 millones

n.a
n.a
n.a
859 mil
648 mil
1,8 millones
n.a
679.363
668.751
22 millones
221,9 millones

25,9 millones

2.802
590
5.858
120.293
206.223
211.659

Importaciones (US$)

1,9 millones
1,5 millones
1,4 millones

n.a

n.a

6

n.a

n.a

n.a
n.a
n.a
n.a
n.a
n.a
n.a
368.746
768.439
69 millones
83,3 millones

103,2 millones

1.246
466.442
n.a.
139.577
126.070
55.810

Precios

n.a

US$2.379 por
tonelada

US$2.797 por
tonelada

US$873,5 por
tonelada

US$357 por
tonelada






Consideraciones finales







os resultados de las investigaciones sobre chigtiiros realizadas por el Instituto Humboldt
durante 2003 muestran que las poblaciones silvestres de chigiiiros estudiadas en el
departamento de Casanare varfan espacial y temporalmente en su abundancia, distribucién
y estructura segun las caracteristicas del habitat, la historia de cacerfa que hayan soportado y la
época climatica. Por esto, es necesario evaluar cada poblacion en forma individual para establecer el

manejo mas adecuado segun sea la situaciéon poblacional y el interés de las personas involucradas.

Dependiendo del estado de las poblaciones, el manejo se puede enfocar en aprovechar
sosteniblemente las poblaciones abundantes y en buscar opciones de biocometcio que permitan
acceder a mejores mercados y precios en beneficio de las comunidades. Por el contrario, si las
poblaciones son reducidas y estan en peligro de desaparecer, el manejo se debe enfocar en la
recuperacion y fomento hasta niveles que puedan ser aprovechadas sosteniblemente. En la prictica,
el manejo requiere un esfuerzo interdisciplinario donde se busque comprender el estado actual y la
dinamica de las poblaciones y su relacién con el ser humano, con el objetivo de generar propuestas
de uso sostenible, disefiar modelos que permitan hacer el seguimiento a este uso y tomar mejores

decisiones, basadas en informacion.

Una medida necesaria para la conservacion del chigliiro en el departamento del Casanare es
la implementaciéon de un proyecto piloto de manejo de poblaciones silvestres que le permita a
los duefios de los hatos ganaderos hacer un uso legal, sustentado en un sistema de monitoreo
ambiental que provea informacion practica y confiable para la toma de decisiones. Esta propuesta
de aprovechamiento comercial debe estar enmarcada en una estrategia regional que considere la
definicion de areas para la conservacion y estudio de la especie, asi como areas para el repoblamiento
y manejo del habitat donde las poblaciones se han visto diezmadas y donde las comunidades locales

estén interesadas en protegerlas y aprovecharlas.

Es indispensable que las instituciones que han estado involucradas en la conservacion y uso del
chigiiiro trabajen coordinadamente y con el animo de generar un marco normativo y técnico para
hacer viable el uso sostenible de la especie, y asi contribuir, por un lado, a la conservacion de la
misma y de sus ecosistemas asociados y, por otro lado, a mejorar las condiciones socioeconémicas

de las comunidades rurales de la Orinoquia.

La base conceptual propuesta para el manejo de poblaciones silvestres de chigtiiros y de sus
ecosistemas asociados es el manejo adaptativo, el cual se ha formulado como un acercamiento
multidisciplinario para manejar las incertidumbres que estan presentes en los sistemas ecologicos

(Holling 2000). Esta aproximacion trata las politicas como hipétesis y el manejo como experimentos



en los cuales los involucrados estan dispuestos a aprender, aceptando las incertidumbres y esperando
que ocurran novedades (Folke et al. 2002). Es adaptativo porque reconoce que los recursos van
a cambiar como resultado de la intervencion del hombre (Gunderson 1999) y debido a cambios
intrinsecos asociados a variaciones climaticas y biofisicas y por interacciones biolégicas (Loeuille
y Ghil 2004). El manejo adaptativo reconoce que las politicas deben satisfacer objetivos sociales y
deben ser continuamente modificadas y flexibles para adaptarse a los cambios. Para hacer manejo
adaptativo es indispensable mantener la resiliencia (capacidad de absorber cambios) de los sistemas

ecoldgicos y la flexibilidad entre los tomadores de decisiones (Gunderson 1999)

Para evaluar la sostenibilidad del manejo es necesario evaluar y hacer seguimiento de al menos tres

criterios: social, econémico y ambiental.

Sostenibilidad social: el manejo sostenible implica que los beneficios y los costos asociados al
aprovechamiento de los recursos naturales sean repartidos de una forma justa y equitativa. A este
respecto tanto la Constitucion Politica como el Cédigo Nacional de Recursos Naturales reconocen
como propiedad de la Nacién los recursos naturales (Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente: articulo 42, Decreto 2811 de 1974 y Constitucion
Politica de Colombia: articulo 332, publicada en la Gaceta Constitucional No. 116 de 20 de julio
de 1991). En este sentido al ser propiedad de la Nacion, los recursos naturales son de todos los
colombianos y no de los propietarios de la tierra donde se encuentran; por esta razén es necesario
el desarrollo de metodologias que permitan evaluar los costos y beneficios que implica el uso y
aprovechamiento del chigtiiro y su reparticién equitativa entre los diferentes involucrados, en donde
se tenga en cuenta el derecho de comunidades de campesinos llaneros a acceder a las poblaciones
silvestres de chigutiros, ubicadas en hatos privados, para obtener beneficios econémicos de la

explotacion de este animal, con el fin de mejorar su calidad de vida.

Sostenibilidad econémica: el uso sostenible de la biodiversidad debe ser econémicamente viable, por lo
cual es necesario hacer un costeo realista para que los precios de los productos cubran los gastos enlos que
incurren las comunidades usuarias y cubran los costos asociados con el manejo adaptativo, es decir, con
las actividades de monitoreo y ajuste a los regimenes de cosecha. De forma complementaria, el mercado
de los productos de la biodiversidad debe hacer una diferenciacién y debe reconocer un mejor precio
a los productos que sean obtenidos de forma social y ambientalmente sostenibles. Es necesario definir
las escalas de comercializacion partiendo de la capacidad productiva natural de los ecosistemas y de los
aspectos socioculturales de las comunidades locales, puesto que si se parte de la necesidad de satisfacer
una demanda del mercado se puede afectar la sostenibilidad del uso (Rodriguez 2002, en Gonzalez 2003).

En el caso del chigtiiro se hace necesario fortalecer la obtencién de productos y subproductos de manera



integral y con valor agregado para asegurar la sostenibilidad econémica del aprovechamiento, dado que
en Colombia, actualmente, sélo se utiliza la carne seca y salada, desaprovechando la piel, que constituye

un producto altamente apetecido en el mercado internacional.

Sostenibilidad ambiental: desde este punto de vista, el uso sostenible de los recursos naturales se ha
definido como: “El uso que no reduce el uso potencial futuro, es decir que no perjudica la viabilidad
a largo plazo de las especies que estan siendo usadas y es compatible con el mantenimiento de
la viabilidad a largo plazo de los ecosistemas asociados” (UICN 2000). Esto requiere evaluar la
sostenibilidad y los cambios ocasionados por el aprovechamiento en los diferentes niveles de
organizacién de la biodiversidad. Dichos niveles de organizacion fueron definidas por Noss (1990)

como: paisajes, ecosistemas, comunidades, poblaciones y genes.
1. Nivel de paisaje:

El mantenimiento de un mosaico de parches de vegetaciéon boscosa sobre una matriz de sabana
heterogénea y la disponibilidad de agua constituyen el escenario basico para el buen mantenimiento
y desarrollo de las poblaciones silvestres de chigtiiros. Por lo tanto, se hace indispensable monitorear

a nivel de paisaje la variacion en algunos aspectos que pueden afectar al chigiiro:

e Heterogeneidad del paisaje: presencia de los elementos del paisaje que conforman el ecosistema.
e Tamano, formaydistribucion delos elementos del paisaje (matas de monte, bosque ripatio, ecotonos,

esteros, caflos) en la matriz de sabana, asi como su conectividad y combinacién funcional.

El seguimiento de estos aspectos se puede realizar por medio de sistemas de informacion geografica,

fotografias aéreas e imagenes de satélite.
2. Nivel de ecosistemas:

Este punto se debe enfocar en la evaluaciéon de los ecosistemas identificados como habitat para
el chigtiiro. Segun los resultados encontrados en las investigaciones aqui presentadas los chigtiros
utilizan basicamente tres ecosistemas y sus interfases como habitat donde realizan sus actividades

basicas: sabanas, cuerpos de agua (permanentes y temporales) y lugares boscosos.

Debido a la carencia de informacion sobre la calidad y disponibilidad de habitat del chigtiiro en
la zona, se recomienda utilizar indicadores que permitan estimar las condiciones del habitat apto
para el chigiiro y que faciliten la evaluacién y el seguimiento a largo plazo del ecosistema de forma

integrada. Se proponen por lo tanto los siguientes indicadores del habitat:



¢ Disponibilidad y abundancia de alimento

e Diversidad de especies vegetales consumidas por el chigiiiro

e Presencia, permanencia, abundancia y tamafio de cuerpos de agua

e Presencia y disponibilidad de lugares para refugio

e Disturbios naturales y antropicos (transformacion de sistemas productivos, quemas, especies

introducidas).

El aprovechamiento del chigtiiro puede afectar otras especies y por ello se recomienda realizar
inventarios de especies que reflejen la diversidad y abundancia de especies vegetales y animales

presentes en la zona.
3. Nivel poblacional:

La escala de poblaciones es una de las mas relevantes en el caso de monitorear el sistema de
aprovechamiento pues éste afecta directamente el estado de la poblacién; por ello deben ser
monitoreados los siguientes indicadores del estado poblacional: abundancia poblacional, estructura

de edades, proporcion de sexos, distribucion espacial y comportamiento.

Esimportante resaltar que el aprovechamiento de chigtiiros en su medio natural debe hacerse seleccionando
activamente los individuos que se van a sacrificar puesto que las manadas tienen una organizacion social
compuesta por un macho dominante, varios machos subordinados, hembras y ctias. Esta estructura
determina y condiciona el tipo de manejo que se debe realizar para asegurar la sostenibilidad del
aprovechamiento en términos poblacionales. En este caso se deben excluir del aprovechamiento las
hembras adultas pues representan el potencial reproductivo y el macho dominante pues es éste quien
fecunda a las hembras. Si el macho dominante es aprovechado, la manada se ve afectada reduciéndose
su productividad hasta en un 25% anual (Paulo Becerra, com. pers.). Es decir que es necesario disefiar
un sistema nuevo de aprovechamiento que permita identificar y seleccionar los animales a sacrificar para

asegurar la viabilidad a largo plazo del aprovechamiento y la conservacion de la especie.

Desde el punto de vista ecolégico, las poblaciones de fauna silvestre que son objeto de aprovechamiento,
estan principalmente afectadas por la caza. Este fendmeno debe ser objeto de seguimiento mediante el

monitoreo de los volimenes, tamafios (como indicativo de edad) y el sexo de los individuos aprovechados.

Tanto el estado de las poblaciones como la caza se pueden monitorear por medio de la construccion
de modelos de simulacion que permitan generar escenarios segun diferentes valores de los parametros

monitoreados.



4. Nivel genético:

Se debe hacer un seguimiento a la composiciéon genética de las poblaciones aprovechadas con el
fin de identificar los posibles cambios que puedan ocurrir debido al aprovechamiento. Se pueden
monitorear genéticamente las poblaciones por medio de electroforesis, analisis de cariotipos y
secuenciacion de ADN, estudios filogeograficos y filogenéticos. Sin embargo, atin no se cuenta con

una linea base para dar las recomendaciones pertinentes a este nivel.

Finalmente, ante los cambios en el uso de la tierra y los nuevos proyectos productivos como el Programa
de Reconversion Agroambiental que se propone adelantar el gobierno colombiano en las sabanas de
Orinoquia en 6,3 millones de hectareas (Ministerio de Agtricultura y Desarrollo Rural 2004), mediante
el fomento de cultivos extensivos de palma de aceite, pino y caucho, entre otros, el aprovechamiento
sostenible del chigtiiro en su medio natural puede constituir una alternativa basada en el uso directo de la
biodiversidad que sea rentable econémicamente y que pueda competir en el mercado con otros sistemas

productivos que tienen impactos negativos en los ecosistemas y especies nativas.

La cuenca del tio Orinoco en Colombia tiene un area aproximada de 347 165 km?* y sélo existe
un area protegida en los ecosistemas de sabanas no inundables que es el Parque Nacional Natural
Tuparro que tiene 548.257 ha (Baptiste €l al. 2006). Sin embargo, en las sabanas inundables, donde las
poblaciones de chigtiiros son mas abundantes, no existe ningun area protegida, aunque actualmente
se estan realizando los estudios para declarar el Parque Nacional Natural La Hermosa en un area de
20.000 ha. Las 4reas de resguardos indigenas cubren un area de 31 615 km*y en estas zonas se ha
reportado el consumo de carne de chigtiiro y su disminucién debido al uso excesivo, al aumento de
la poblacién indigena y ala reduccion de los territorios ancestrales, lo cual ha llevado a la explotacion

permanente de los mismos espacios sin posibilidades de rotacion (Jiménez 2004, Sanchez 20006).

Ante esta panoramica, las opciones de conservacion de los chigtiiros en su medio natural se restringen
a los hatos ganaderos donde los duefios tengan la iniciativa de aprovecharlos legalmente, en el area
protegida que esta en proceso de declararse como tal y en los resguardos indigenas que hagan un

manejo adecuado de ésta.
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ANEXO FOTOGRAFICO







Foto 1.  Paisaje llanero Foto 2. Ecotono. Taparas. Paz de Ariporo

Foto 3.  Estero. Hato Corozal Foto 4.  Pajonal. Miramar. Paz de Ariporo

Foto 5.  Laguna Mata Lindero. Miramar. Paz de Ariporo Foto6.  Grieta. Taparas. Paz de Ariporo

Foto 7. Manadas de chigiiiros en un pozo petrolero. Taparas Foto 8.  Habitat de los chigiiros en verano




Foto9.  Chiguiros en estero cercano a una mata de monte y a una sabana

Foto 11. Pozos de agua artificiales: chigiros y ganado vacuno compartiend Foto 12.  Chigtiiro en bosgue ripario. Taparas. Paz de Ariporo
el habitat
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Foto 15. Chiguiro alimentandose en una sabana de Guaratara Foto 16. Grupo de crias de chigtiiro



Foto 17. Chigtiiros aprovechando la poca agua que queda en el verano Foto 18. Cria pegada al barro

Foto 21. Cacerfa de chigiiiro para autoconsumo. Paz de Ariporo Foto 22. Cadaver de chigiiro después de la caceria para trafico ilegal;
obsérvense los restos de huesos y piel. Hato Corozal

Foto 23.  Cementerio de chigdiiros. Hato Corozal Foto 24. Craneos de chigtiiro estudiados







