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Resumen. El principal objetivo del monitoreo de gua-
nacos de la Reserva de Vida Silvestre San Pablo de
Valdés (RSPV) es generar informacion atil para el ma-
nejo de la reserva, con énfasis en una linea de base y
seguimiento posterior que permita registrar cambios
poblacionales y comportamentales luego del cese de
la actividad ganadera y la implementacion del area
protegida. En este capitulo se presentan resultados
obtenidos a partir de dicho seguimiento, en combi-
nacion con proyectos de investigacion desarrollados
en el area durante 10 anos de trabajo. Se resume in-
formacion sobre el crecimiento poblacional, la orga-
nizacion social, el reclutamiento y la habituacion a la
presencia de vehiculos. También se reportan patro-
nes de distribucién espacial y sus relaciones con la
disponibilidad de alimento, asi como la variabilidad
en la capacidad de carga de las principales comunida-
des vegetales de la RSPV. Por ultimo, se interpretan
los resultados obtenidos a la luz de las hipétesis de
regulacion poblacional y se discuten las implicancias-
de los mismos para el manejo y la conservacion de las
poblaciones de guanacos y los pastizales patagonicos.

Abstract. The main goal of the guanaco monitoring
program at the Reserva de Vida Silvestre San Pablo

de Valdés (RSPV) is to generate relevant information

to support management decisions, with emphasis on

a baseline and the subsequent monitoring to allow the
detection of population and behavioral changes after

the creation of the reserve. In this chapter we present the
results obtained after 10 years of combined effort between
this program and several research projects conducted in
the area. We report results on population growth, social
organization, recruitment and habituation to motorized
vehicles. We also report local spatial patterns and

their link to food availability and the variability in the
carrying-capacity of the main vegetation communities
in the RSPV. Finally, we interpret our findings in the
light of the hypotheses of population regulation and
discuss their implications in terms of management and
conservation of guanaco populations and Patagonian
grasslands.
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INTRODUCCION

El guanaco (Lama guanicoe) es el Unico ungulado na-
tivo en la estepa patagdnica y cumple un rol ecolégico
fundamental. Por ser el herbivoro dominante en estos
ecosistemas, ha tenido una influencia primordial en la
evolucién de las comunidades vegetales. Ademas, es
presa principal del depredador tope (Puma concolor) y
ha sido utilizado como recurso tanto por los pueblos
originarios como por los pobladores que se asentaron
luego de la colonizacién europea. Su importancia eco-
loégica y sus caracteristicas distintivas lo convierten en
una de las especies emblematicas de la Patagonia. Una
de las caracteristicas excepcionales de esta especie es
su sistema de apareamiento, descripto como poliginia
por defensa de recursos (Franklin 1983), en el que la de-
fensa territorial es un factor determinante de la distri-
bucidn espacial de los individuos en el paisaje (Raedeke
1979). Las principales unidades sociales en este sistema
son: los grupos familiares (Fig. 1a), compuestos por un
macho adulto que defiende el territorio donde un gru-
po de hembras con las crias de ese afio (chulengos) se
alimentan (Fig. 1b); los grupos de solteros, compuestos
principalmente por juveniles y machos adultos (Fig. 1c);
y los machos solitarios. En las poblaciones migratorias
también se observan grupos mixtos, compuestos por to-
das las categorias. Tanto los machos como las hembras
juveniles son expulsados de los grupos familiares por
el macho territorial antes de cumplir un afio de edad,
usualmente al inicio de la temporada reproductiva. Los
machos jévenes suelen incorporarse a grupos de solte-
ros mientras que las hembras suelen hacerlo a grupos fa-
miliares nuevos o ya existentes (Franklin 1983). La par-
ticularidad de este sistema social y de sus implicancias
ecoldgicas, en conjunto con una serie de adaptaciones
anatémico-fisioldgicas a los ambientes aridos, distingue

al guanaco -y a su pariente, la vicufia (Vicugna vicugna)- de
la gran mayoria de los ungulados, incluyendo al ganado
doméstico introducido en la region.

CONTEXTO

Laintroducciéndel ganadoovinoenlaregiénpatagénicaa
fines del siglo XIX desencadend una serie de procesos que
impactaron sobre todo el ecosistema. Por un lado el ma-
nejo inadecuado del ganado provocé una degradacion de
la vegetaciény de los suelos en grado variable de acuerdo
alazona (Golluscio et al. 1998); por el otro esta actividad
implico la persecucion generalizada de la fauna silvestre.
Las poblaciones de guanacos, consideradas histéricamen-
te como el principal competidor del ganado ovino, se vie-
ron reducidas drasticamente. La exclusiéon competitiva, la
caza indiscriminada y la degradacién del habitat son con-
sideradas los principales factores responsables de esta
reduccion (Baldi et al. 2006). Como consecuencia de la
alarmante caida poblacional, a fines de los afios noventa la
Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) reco-
mendo el cese de importacion de productos de guanacos
provenientes de la Argentina, interrumpiendo la explota-
cién comercial de la especie, hasta ese momento centrada
en la exportacién de cueros. Estas medidas, en conjunto
con el posterior abandono de campos de baja rentabili-
dad ganadera y la creacién de algunas reservas, han co-
laborado con el aumento de las densidades de guanacos
en algunas zonas. Este fendmeno es mas evidente en las
provincias de Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego, en
las cuales la menguada sustentabilidad econémica y eco-
l6gica de la produccién ovina extensiva ha intensificado la
percepcién negativa de los ganaderos. Este sector suele
adjudicarle a los guanacos la reduccion del potencial pro-
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ductivo de sus campos por competencia directa con el ga-
nado (por forraje y agua) y por una eventual degradacién
del pastizal por sobrepastoreo. Por estas razones existe
una presion considerable sobre las agencias de manejo
para reducir las densidades de guanacos bajo el supues-
to de favorecer la produccion ovina (Marino & Rodriguez
2016). La Peninsula Valdés (PV) es un caso particular de
este conflicto ya que en 1993 fue declarada area protegi-
daconrecursos manejados (categoria VI delaUICN) y Re-
serva de la Biésfera en 2014, por lo que se suma ademas
el conflicto entre los objetivos de manejo de una reserva
natural y los intereses de los propietarios de la tierra.

En este contexto, es indispensable contar con informa-
cién cientifica soélida que permita comprender el fun-
cionamiento del sistema en cuestién y planear medidas
de manejo que promuevan la sustentabilidad ecolégica
y econdmica en el largo plazo. El estudio de la dindmica
poblacional y su interaccion con los recursos disponibles
es particularmente complejo en especies longevas como
los guanacos. Por un lado es necesario contar con series
de datos de muchos afos, las cuales todavia son escasas.
Por otro, la multiplicidad de factores que pueden afectar
estas relaciones dificulta lainterpretacion de los patrones
observados. En este sentido, las reservas de vida silvestre
libres de ganado son particularmente Utiles para estudiar
la dindmica poblacional de los guanacos, acoplada a la de
la vegetacion, dado que permiten evaluar el efecto aisla-
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Figura 1. Guanacos en San Pablo de Valdés. a) Grupo familiar; b)
hembra adulta con chulengo; c) grupo de solteros. Fotos: Dario
Podestd.
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do de la fauna silvestre sobre el ambiente. Este enfoque
aporta un valioso marco de referencia sobre el cual abor-
dar el estudio de las interacciones entre los herbivoros
nativos y la actividad ganadera. En este capitulo repor-
tamos algunos de los resultados obtenidos a partir de 10
afos de monitoreo de la poblacion de guanacos de la Re-
serva de Vida Silvestre San Pablo de Valdés (RSPV) y sus
implicancias en el contexto actual.

MONITOREO DE GUANACOS EN LA
RSPV

El seguimiento de la poblacién de guanacos de la RSPV
comenzod informalmente en el afio 2006, al afo siguiente
de la creacién de la reserva y remocién del ganado ovino
(véase Arias et al., este libro). En el afio 2009 se formali-
z6 el programa de monitoreo de guanacos cuyo principal
objetivo es generar informacion atil para el manejo de
la RSPV, con énfasis en una linea de base y seguimiento
posterior que permitan registrar cambios poblacionalesy
comportamentales luego del cese de la actividad antrépi-
ca/ganadera. Al acoplar este monitoreo con proyectos de
investigacion que se desarrollan en la zona se espera que
los datos obtenidos contribuyan a la comprensién de los
procesos ecolégicos que regulan las densidades de gua-
nacos en ausencia de ganado.

Relevamientos poblacionales

El seguimiento de la poblacién de guanacos se basa princi-
palmente en relevamientos anuales que permiten estimar
la densidad poblacional, variables de la estructura pobla-
cional y social, y distribucion espacial. Estos muestreos se
llevan a cabo luego de la temporada de pariciones que se
concentra en noviembre-diciembre y se realizan desde los
caminos disponibles. Cuando es posible, se extienden a los
campos vecinos para poder evaluar los cambios observa-
dos dentro de laRSPV en el contexto del estrato ambiental
en que se encuentra ubicada. Dicho estrato, que abarca la
porcion sur de PV, constituye la zona mas productiva del
area protegida (véase Pazos et al., este libro).

La metodologia consiste en el registro de los grupos de-
tectados por dos observadores ubicados en la caja de un
vehiculo tipo pick-up. Entre otros datos, se registra el ta-
mano del grupo, y siempre que es posible, su composicion
en términos de sexos y clases de edad; la distancia desde
el camino al grupo, el azimut del grupo y de la direccién
del camino, y la posicion geografica. Dependiendo de su
composicién y comportamiento, los grupos se clasifican

como: familiares (un macho adulto y una o mas hembras,
con o sin chulengos); grupos de solteros (compuestos
principalmente por machos, juveniles y adultos); machos
solitarios; y grupos indeterminados (si se encuentran de-
masiado alejados como para determinar su composicion).
Cabe aclarar que en la PV los guanacos son sedentarios,
por lo que no existen grandes grupos migratorios que se
desplacen distancias considerables como en otras zonas.

A partir de cada relevamiento post-reproductivo se esti-
ma la proporcién de chulengos por hembra adulta. Esta
medida resulta de varios procesos demograficos, inclui-
dos la tasa de fecundidad y la supervivencia post-natal, y
se lo considera un estimador de la tasa de reclutamiento,
es decir de la cantidad de individuos que se suman ala po-
blacion en cada temporada reproductiva. Exceptuando el
afo 2007, los relevamientos post-reproductivos se han
realizado todos los afios desde 2006 hasta 2016. Adicio-
nalmente, se realizan relevamientos en otros momentos
del afo con el objetivo de conocer la variacion intra-anual
de las medidas mencionadas. La baja variabilidad en las
mismas confirma el caracter sedentario de la poblacion
de estudio. Con el objetivo de aproximar las tasas de mor-
talidad, se registra informacion relevante (edad, sexo,
causa de muerte) correspondiente a los guanacos muer-
tos encontrados durante relevamientos planificados o de
manera oportunista.

Luego de evaluar distintos disefios para la estimacion de
densidad, actualmente contamos con uno acorde a nues-
tros objetivos, el cual consiste en recorrer los 24 km de
la red interna de caminos de la RSPV, distribuidos en 13
transectas (Fig. 2). El recorrido atraviesa siete de las ocho
comunidades vegetales (CV) presentes en la RSPV, de las
cuales las cinco principales estan incluidas en el monito-
reo de vegetacion (CV1, CV2, CV3, CV4 y CV5; Pazos
et al., este libro). Al menos dos transectas atraviesan
cada una de estas comunidades, excepto en el caso de
la CV2. El objetivo de dividir los caminos en al menos
dos transectas en cada comunidad contemplada en el
monitoreo de vegetacién es contar con una minima es-
timacién de la variabilidad espacial de las tasas de en-
cuentro de guanacos dentro de cada una de ellas (Fig.
2). La CV2 no esta lo suficientemente representada en la
red de caminos por lo que no se la considera en el analisis
de patrones locales. La superficie relevada abarca apro-
ximadamente 44 km?, representando un 60% del total de
la RSPV (Fig. 2). A partir de los censos, se realizan las esti-
maciones de densidad poblacional empleando el método
Distance Sampling (Buckland et al. 1993), cuya descrip-
cion es provista en el Anexo |.

Respuesta a los vehiculos

Teniendo en cuenta que la caza de guanacos suele rea-
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Figura 2. Mapa de la RSPV mostrando las transectas
correspondientes al monitoreo de la poblacién de guanacos
en relacién a las comunidades vegetales (CV) mapeadas
en la RSPV (véase Pazos et al., este libro). Los estratos
coloreados indican las comunidades vegetales en las que
se integra el monitoreo de guanacos con el monitoreo de
vegetacion. También se indica la superficie de deteccion
aproximada durante los relevamientos poblacionales. La
distancia mdxima desde el camino a la que suelen detectarse
los grupos en la RSPV es de 1000-1200 metros.

lizarse desde vehiculos que circulan por los caminos, la
respuesta ante estos Ultimos suele relacionarse con la
presién de caza. Ademas de los datos mencionados pre-
viamente, durante los primeros anos del monitoreo se
registré la reaccion de cada grupo observado ante la pre-
sencia del vehiculo. Esta respuesta se clasificé en una de
dos categorias en funcién de si el grupo huyé al detectar
el mismo o no lo hizo. A partir de estos datos se estudié el
proceso de habituacion de los guanacos ante los vehiculos
luego de la conversion del establecimiento ganadero en
reserva de vida silvestre. Se evalué el efecto de distintos
factores sobre esta variable, expresada como probabili-
dad de huida, mediante modelos lineales generalizados.
Los factores evaluados incluyeron el afio, la presencia de
chulengos, la identidad de la transecta como medida de
disturbio relativo (mas o menos transitada) y la distancia
al camino (Marino & Johnson 2012).
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Crecimiento poblacional

Con el objeto de evaluar si el crecimiento de la poblacién
de laRSPV puede explicarse solamente con la produccién
de chulengos, es decir que se comporta como una uni-
dad cerrada, se comparé la trayectoria de una poblacién
tedrica que crece Unicamente por el aporte de chulengos
observado, con las densidades observadas a campo du-
rante el periodo 2006-2012. Para generar la trayectoria
tedrica se proyectd la poblacion estimada en el afio 2006,
utilizando el reclutamiento observado cada afio como
medida de fecundidad y asumiendo una supervivencia
maxima (0,99). Si bien el supuesto de supervivencia maxi-
ma es irreal ya que es improbable que no haya muertos en
condiciones naturales, hace mas conservativa la puesta a
prueba de la hipétesis de interés. Se asumié una longevi-
dad de 11 afos y la primera reproduccion a los tres afnos.
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Ofertaforrajera

Para estudiar los habitos de forrajeo de los guanacos en
la RSPV se colectaron muestras de heces de bosteaderos
localizados en cada una de las comunidades vegetales
monitoreadas (véase Pazos et al., este libro). A partir de
estas, se determind la composicién de la dieta a nivel de
género mediante analisis histolégicos (Laboratorio de Mi-
crohistologia Vegetal, INTA Bariloche). Estos datos per-
mitieron caracterizar la dieta en funcién de la proporcién
de plantas gramineas (pastos perennes) y lefiosas (arbus-

tos y subarbustos). Los resultados preliminares sobre los
habitos dietarios indican que los pastos perennes, grupo
que abarca las especies de mayor valor forrajero del area,
son el principal componente de la dieta de los guanacos
en la RSPV, siendo los principales géneros Panicum sp.
(tupe), Piptochaetium sp. (flechilla negra), Sporobolus sp.
(unquillo), Stipa sp. (flechillas) y Poa sp. (coirén poay pasto
hebra; Pazos et al. 2013).

Una herramienta util para evaluar la variacion interanual
en la oferta forrajera son los indices verdes derivados
de sensores remotos. En este estudio se utilizo el indice
EVI (Enhanced Vegetation Index) derivado de imagenes
MODIS de 250 metros de resoluciéon espacial, obtenido
de forma libre del U.S. Geological Survey (<https://Ipda-
ac.usgs.gov>). El promedio de las 23 imagenes disponibles
para el afo previo a cada relevamiento post-reproductivo
se utilizé como un indicador de la disponibilidad relativa
de alimento (Pettorelli et al. 2005). A su vez, dicho pro-
medio se dividié por la densidad poblacional correspon-
diente, obteniendo una medida relativa de disponibilidad
de alimento per capita (Marino et al. 2014). Si bien estos
indices permiten explorar relaciones entre la densidad y
el reclutamiento con la variacion en la disponibilidad de
alimento, sélo permiten aproximarse a la oferta forrajera
en términos relativos.

Con el objetivo de estimar la disponibilidad anual de pas-
tos perennes como una medida de la oferta forrajera de
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pastos de la RSPV, durante la Ultima fase del programa de
monitoreo (2010-2015) se instalaron 34 jaulas anti-herbi-
voria(clausuras) en las principales comunidades vegetales
(CV1-6; para una descripcion de las CV véase Pazos et al.,
este libro) sobre parches representativos de la heteroge-
neidad de cada CV. Las clausuras, que abarcan parcelas de
0,5 x 0,5 m, se dispusieron cada afno durante la primavera
y la biomasa aérea resultante fue cosechada un afio mas
tarde, secada en estufa y pesada. Se estimo la disponibi-
lidad de pastos perennes por unidad de superficie para
cada CV extrapolando la biomasa de las clausuras al drea
de la CV correspondiente. Cabe mencionar que las jaulas
soloincluyen pastos perennesy que los guanacos también
consumen arbustos, hierbas y pastos anuales (Baldi et al.
2004; Pazos et al. 2013) por lo que nuestra estimacion
subestima la cantidad de alimento disponible. En otras pa-
labras, se espera que la disponibilidad forrajera total sea
mayor a la considerada en este ensayo.

Calculo de la capacidad de carga de los pastizales

La capacidad de carga (CC) o receptividad de un pastizal
es la densidad maxima de herbivoros que puede soportar
ese ambiente sin deteriorarse (Vallentine 2000). Cabe
recordar que en este trabajo se estimé la CC anual de las
comunidades vegetales monitoreadas solamente consi-
derando los pastos perennes, por lo que es una subes-
timacion de la CC total. Para el calculo se considerd que
un guanaco adulto consume diariamente una cantidad
de forraje equivalente al 2% de su peso vivo (San Mar-
tin & Bryant 1989) y un chulengo el 34% del consumo
de un adulto (Von Thiingen 2003). El peso corporal es-
timado para los guanacos adultos de la zona es de 75 kg
y las hembras prefiadas pueden alcanzar los 110 kg (Von
Thingen 2003). Asumiendo una proporcion sexual 1:1y
que la mitad de las hembras reproduce cada afio (véase
seccion sobre reclutamiento mas abajo), estimamos un
peso medio ponderado para un guanaco adulto de 85 kg,
que consumiria 620 kg de biomasa seca por afo. La dis-
ponibilidad forrajera anual considerada es la que se esti-
mo a partir de la biomasa de pastos cosechada cada afo
en las clausuras. Se consideré que los guanacos pueden
consumir el 50% de la disponibilidad forrajera sin causar
deterioro ambiental (Factor de uso=0,5). Este valor fue
determinado por Von Thiingen (2003) en un ensayo con
animales en semi-cautiverio. La CC anual se calculé de la
siguiente manera:

Disponibilidad anual (kg/ha)*0,5
620 (kg/guanaco)

CCanual (guazscos) =
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Figura 3. Densidad poblacional post-reproductiva dentro de la RSPV
(circulos negros) y en campos cercanos en la zona sur de PV (circulos

blancos) durante el periodo monitoreado. Las barras representan los

errores estdndar de las estimaciones.

ALGUNOS RESULTADOS

Crecimiento poblacional

La densidad de guanacos dentro de la RSPV aumenté des-
de 3,95 (+1,05) en 2006 a 38,5 (+8,9) guanacos/km? en
2016. Durante este periodo, la densidad promedio esti-
mada para el estrato sur de PV, donde se localiza la RSPV,
fue de 1,14 (£1,18) guanacos/km?, manteniéndose menor
a 1 la mayoria de los afios (Fig. 3). La densidad actual en
la RSPV es la mayor reportada en toda la PV, a pesar de
estar ubicada en la zona de menor densidad histérica de
guanacos del area protegida (Baldi et al. 1997). Este resul-
tado indica que la zona sur de PV es un habitat adecuado
para la especie y que su baja densidad es presumiblemen-
te consecuencia de factores antrépicos, principalmente
de las caracteristicas de la actividad ganadera que se de-
sarrolla sobre estos pastizales (Nabte et al. 2013).

Organizacion social

El aumento en el tamafio poblacional observado dentro
de la RSPV, segln los datos especificos del periodo 2006-
2013, se dio principalmente por un aumento en la densi-
dad de grupos (Fig. 4a) y en menor medida por el aumento
en el tamafo medio de los mismos (Fig. 4b). Este cambio
en el tamano medio de los grupos no responde directa-
mente a un aumento del tamaio de todas las unidades so-
ciales si no al cambio en la proporcion de las mismas, prin-
cipalmente a una disminucion de la tasa de encuentro de
machos solitarios (Fig. 5). La disminuciéon en la densidad
de machos solitarios al aumentar la densidad poblacional
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Figura 4. a) Densidad de grupos en funcién de la densidad de
individuos durante 2006-2013. b) Tamaro de grupo promedio en
funcion de la densidad poblacional durante el periodo 2006-2013.
La linea punteada sélo representa la tendencia de los datos.
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Figura 5. Proporcién de unidades sociales respecto del total de
grupos en que pudo determinarse su composicion, en funcién de la
densidad poblacional. Los asteriscos representan grupos familiares,
los circulos negros representan machos solos y los circulos vacios
representan grupos de solteros.

es esperable amedida que los territorios se van ocupando
por grupos familiares. El leve aumento en la tasa de en-
cuentro de grupos de solteros tiene gran influencia sobre
el tamano de grupo promedio por su mayor tamafio. Los
tamanos de grupo familiares y de solteros no mostraron
relaciones significativas con los cambios de densidad po-
blacional. El grupo familiar promedio estuvo compuesto
por un macho adulto y 5 hembras adultas (Fig. 6a). La
presencia de crias y juveniles varié de acuerdo a lo es-
perado segun la época en que se realizé el relevamien-
to (Marino & Baldi 2014). El grupo de solteros promedio
estuvo compuesto por 14 individuos y mostro la alta va-
riacion tipica de estas unidades sociales, con un rango de
entre 2y 75 individuos. El analisis posterior incluyendo da-
tos del periodo 2014-2016 confirma las relaciones mencio-
nadas aunque cabe destacar el aumento del tamafio medio
de los grupos de solteros a 20 individuos (error estandar =
14,7; Fig. 6b).

Habituacion frente a los vehiculos

Una de las respuestas mas notables de la poblacién de
guanacos ante el cambio de manejo estuvo relacionada con
el proceso de habituacion a los vehiculos observado durante
los primeros afios de monitoreo. A continuacién reportamos
algunos resultados respecto del comportamiento de huida
ante la presencia de los vehiculos en los caminos.

La probabilidad de que un grupo huya al percibir un ve-
hiculo estuvo afectada por la presencia de chulengos y
la distancia al camino, siendo mas probable la respuesta
evasiva en los grupos con chulengos y cuanto mas cerca-
nos al camino se encontraban. La probabilidad de huida
disminuyd progresivamente desde el afnio 2008 vy las dife-
rencias significativas respecto de las condiciones iniciales
emergieron en el afio 2011 (luego de cuatro afos de regis-
tro). Las transectas menos transitadas, como las que atra-
viesan la CV4, mostraron respuestas acentuadas respecto
de las mas utilizadas, como son las que atraviesan las CV1,
CV3y CV5, indicando que la mayor exposicion al estimulo
asociado a la presencia de vehiculos sin cazadores a bor-
do acelera la habituacion de los grupos (Marino & Johnson
2012). Estos son los primeros resultados sobre habituacion
de los guanacos a los vehiculos luego de suspender las ac-
tividades de caza. Las relaciones encontradas muestran la
capacidad de estos animales para una rapida habituacion si
se generan las condiciones apropiadas, resaltando el po-
tencial para la explotacién turistica de la especie.

Reclutamiento

El reclutamiento (nimero de chulengos vivos por hem-
bra al final de la temporada reproductiva) promedio fue
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Figura 6. a) Tamario de grupo familiar (no se incluyen chulengos) y b) tamario de grupo de solteros (en 2008 no se observaron grupos de
solteros en la RVSP). Las lineas horizontales indican la mediana de los tamaros de grupo y las cajas el rango intercuartil, mientras que las
barras equivalen aproximadamente a 2 desviaciones estdndar y los circulos son observaciones atipicas. Cuando estas no estdn presentes,

las barras indican valores mdximo y minimo.

de 0,52, es decir, aproximadamente un chulengo cada dos
hembras, y varié muy poco durante el periodo de estu-
dio (desvio estandar = 0,07%; coeficiente de variacion =
13%). No se encontraron efectos significativos de la den-
sidad o la disponibilidad de alimento per capita sobre esta
variable. El Unico factor que mostro tener una influencia
estadisticamente significativa sobre el reclutamiento fue
la productividad primaria anual relativa, aproximada me-
diante el indice verde EVI. Este efecto consistié en un leve
incremento del reclutamiento en los afnos mas producti-
vos (Marino et al. 2014). Siendo el reclutamiento una de
las tasas mas sensibles a la limitaciéon nutricional, la baja
variabilidad relativa en la misma sugiere que a pesar de
que la densidad ha aumentado considerablemente, el
efecto de este crecimiento sobre la disponibilidad de ali-
mento no llega a repercutir de forma evidente sobre la
poblacién de guanacos.

El crecimiento observado durante el periodo 2006-2012
es consistente con el ingreso de animales a la reserva
ademas de la produccién de chulengos por las hembras
presentes. Durante esta primera fase de crecimiento, la
densidad de guanacos en la RSPV aumenté dos veces mas
rapido que lo esperado segun el reclutamiento observa-
do, asumiendo una supervivencia maxima (Fig. 7; Marino
et al. 2014). Este resultado implica que hubo un ingreso
significativo de animales desde los campos vecinos. En-
tonces, si bien los alambrados son una fuente de morta-
lidad (la mds comun entre las causas identificadas en la
reserva), no impiden el movimiento de los guanacos y la
RSPV se comporta como una unidad poblacional abierta.
A partir de 2012 se produce una desaceleracion del creci-
miento poblacional, consistente con un proceso de regu-
lacion denso-dependiente.

35 FIG.
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Figura 7. Densidad de guanacos dentro de la RSPV durante la fase de
crecimiento poblacional (circulos negros, barras representan errores
estdndar). También se indica el crecimiento poblacional predicho
durante el mismo periodo asumiendo que no hay ingreso de animales
desde el exterior del drea de estudio, considerando el reclutamiento
observado (linea sdlida) y el mdximo reclutamiento posible para una
poblacién de guanacos (linea punteada). Modificado de Marino et al.
(2014).

Densidad de equilibrio y disponibilidad de alimento

El concepto de capacidad de carga de los pastizales des-
cripto en secciones previas difiere del usualmente utili-
zado en ecologia de poblaciones (Mysterud 2006), en el
que la capacidad de carga suele definirse como el tamafno
poblacional parael cual latasa de incremento instantanea
esigual a cero, es decir que el nUmero de nacimientos mas
la inmigracion compensan las pérdidas por mortalidad
mas emigracion. Esta diferencia de enfoque suele produ-
cir confusiones ya que ambos valores no necesariamente
coinciden. En este capitulo consideraremos las siguientes
definiciones: la capacidad de carga de los pastizales (CC),
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. - Rango de cc o
Comunidad Dizelieked izl densidades K (equivalente 60-180 mm Follud e
2012-2016 (DE) . . en grupos de
vegetal (guanacos/km?) observadas adultos/km?) (equivalente solteros
g 2012-2016 adultos/km?)

cvi 11,1 (1,25) 9,5-12,9 11 8,32 27,6-45,8 3,92

CV3 17,7 (5,3) 12,8-26 30 12,0 16,6-27,5 16,5

CV4 33,9 (9,05) 22,7-47 4 27 28,1 39,4-65,4 15,0

CV5 44,9 (19,5) 20,7-67,9 43 51,8 53,4-88,4 45,2

Tabla 1. Densidades locales observadas durante la fase de desaceleracién del crecimiento poblacional en la RSPV (DE = desvio estdndar);
coeficiente de variacién porcentual (CVar); densidades de equilibrio (K); capacidad de carga (CC) estimada para el rango de precipitaciones de

invierno/primavera observado durante el periodo; porcentaje de individuos en grupos no territoriales.

como un atributo del ambiente y una funcién de la dispo-
nibilidad de forraje, y la densidad de equilibrio (K) como
la densidad a la cual la tasa de incremento instantanea es
nula o alrededor de la cual oscila la poblacion una vez que
ha alcanzado el equilibrio. La proyeccién de la tasa de in-
cremento instantanea obtenida a partir de la trayectoria
poblacional enla RSPV predice una densidad de equilibrio
K parael drea de estudio de 35,2 guanacos/km?. En cuan-
to aladisponibilidad de alimento, la biomasa seca prome-
dio varié entre las comunidades vegetales evaluadas y los
anos muestreados. La disponibilidad de pastos mostré
una estrecha relaciéon con la lluvia acumulada en el invier-
no y la primavera, confirmando la alta variabilidad inte-
ranual de la CC para estos ambientes (datos no mostrados
en este capitulo, paramas informacién véase Marino et al.
2016). Las comunidades vegetales mas productivas como
la CV4 y CV5 mostraron los efectos mas pronunciados
mientras que las arbustivas (CV1 y CV3) fueron menos
sensibles a la variacién en las precipitaciones. Las caidas
en la disponibilidad de forraje en afios secos respecto de
los himedos alcanzaron valores de hasta el 40%.

La densidad de guanacos no es homogénea dentro de la
RSPV si no que muestra marcados patrones a escala lo-
cal (escala definida por las comunidades vegetales). Las
densidades de guanacos alcanzadas en los ultimos afos
de monitoreo estan relacionadas en grado variable con la
disponibilidad de alimento en las comunidades vegetales
que ocupan y con la abundancia relativa de grupos fami-
liaresy de grupos no reproductivos (Tabla 1). Estos tltimos
pueden elevar considerablemente la densidad en areas lo-
calizadas. Desde el afio 2012, los niUmeros de guanacos en
las comunidades CV1, CV3y CV4 oscilan alrededor de las
densidades de equilibrio estimadas a partir de las trayec-
torias correspondientes, sugiriendo la estabilizacién de los
mismos. En los tres casos, las densidades de equilibrio se
encuentran por debajo de la capacidad de carga minima
aproximada por la estimacion de disponibilidad de pastos
para el aflo mas seco de la serie (Fig. 8).

En el caso de la comunidad CV5, que siendo la mas pro-
ductiva sostiene la mayor densidad de guanacos de la
RSPV, no esta claro si ha alcanzado el equilibrio. Si bien la
trayectoria indica un K de 52 guanacos/km? (expresados
como equivalentes adultos), debido a la alta variabilidad
de las medidas y los todavia escasos indicios de desacele-
raciéon se debe considerar esta estimacion con precaucion
hasta contar con datos adicionales. En esta comunidad
casi lamitad de los individuos se encuentran en grupos de
solteros, en contraste con las tres anteriores que presen-
tan sélo entre el 4 y el 16% en estas unidades sociales y
mas del 80% en grupos familiares (Tabla 1). Cabe recor-
dar que los machos de los grupos familiares expulsan de
sus territorios a otros guanacos, mediante amenazas
y agresiones, mientras que los solteros se mueven en
grandes grupos entre dichos territorios. Las densidades
de individuos en grupos familiares se mantienen por de-
bajo de la CC calculada para el afilo mas seco del periodo
estudiado, en las cuatro comunidades relevadas. La con-
centracion en algunas zonas de individuos en grupos de
solteros ha elevado la densidad del estrato CV5 hasta un
nivel que sobrepasa la CC estimada para el minimo de
precipitaciones del periodo estudiado, lo que implica-
ria un potencial excedente de carga en los afios mas se-
cos. En esta comunidad la estimacion de disponibilidad
forrajera se realizé en los alrededores del monitor de
vegetacion, el cual esta instalado en un 4rea ocupada
por grupos de solteros desde 2013. Como se describid
en Pazos et al. (este libro) existe una menor cobertura
de pastos perennes en los sitios ocupados por grupos
de solteros que en los ocupados por grupos familiares
dentro de esta comunidad. Esta situacion podria impli-
car una subestimacion de la disponibilidad forrajera y
consecuentemente de la CC de esta comunidad en el
caso de que esta menor cobertura respondiera a una re-
duccién en la cantidad de plantas a partir del afio 2013.

Una exploracion de la distribucion de grupos en la CV5
durante la fase de desaceleracién del crecimiento pobla-
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Figura 8. Densidades locales expresadas como equivalentes de guanaco adulto en las cuatro comunidades vegetales (CV) en las que se
monitorea guanacos y vegetacion. Las barras representan errores estdndar. La linea discontinua representa la densidad de equilibrio K.
La franja gris oscura representa la CC estimada para el rango de lluvias (acumulada en invierno-primavera) observado durante el periodo
de estudio. La franja gris claro representa el intervalo de 95% de confianza de la CC estimada.
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cional (2012-2016) indica que la zona de alta densidad
durante este periodo se corresponde con un area de 0,5
km?, representando un 3% del area muestreada en dicha
comunidad (Fig. 9 y 10). La densidad promedio en dicha
area, que incluye el monitor de vegetacion, es de 104
adultos/km?, con una notable variacién temporal (desvio
estandar = 88), y los machos solteros representan entre el
50y el 80%delacargamencionada.Ladensidad enel drea
adyacente para el mismo periodo presenta un promedio
de 26,1 guanacos/km?y es mucho menos variable (desvio
estandar = 6). El relevamiento mas reciente, realizado en
agosto de 2016, indica que la densidad de guanacos glo-
bal en la RSPV (36,6 +5,6 guanacos/km?) se mantiene en
el mismo nivel reportado en enero de 2016. Sin embargo,
la densidad en la CV5 ha disminuido considerablemente
(véase Anexo I), en tanto ha aumentado en las CV1y CV3.
Este resultado, no incluido en los mapas presentados en
este capitulo, es consistente con la observacién del des-
plazamiento de grupos de solteros a las dos comunidades
adyacentes ala CV5.

IMPLICANCIAS DE LA INFORMACION
GENERADA EN SAN PABLO DE
VALDES PARA EL MANEJOY LA
CONSERVACION DEL GUANACO Y LOS
PASTIZALES PATAGONICOS

Hipotesis de regulacion poblacional

A partir del seguimiento de los guanacos de la RSPV du-
rante 10 afos se pudo observar un proceso de regulaciéon
de las densidades que implica: (i) la ausencia de denso-
dependencia sobre el reclutamiento en los grupos fami-
liares; (ii) el ingreso masivo de animales durante la fase de
crecimiento poblacional; y (iii) densidades de equilibrio en
niveles inferiores a los esperados segun la disponibilidad
de alimento. Estos resultados son consistentes con la idea
de un sistema de auto-regulacién de la densidad basado en
la defensa territorial, en el que la disponibilidad de alimen-
to y factores comportamentales interactuarian para de-
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FIG.

Figura 9. Grupos observados durante el periodo 2012-2016 en
las comunidades en que se monitorea conjuntamente guanacos
y vegetacion. Los circulos mds grandes representan grupos de
mayor tamano, usualmente grupos de solteros.

FIG.
10a

Figura 10. Contornos de densidad de guanacos totales (a) y en grupos de solteros exclusivamente
(b) en las comunidades en que se monitorea conjuntamente guanacos y vegetacion. Las zonas
mds oscuras represantan las dreas de mayor densidad.
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terminar el tamano de los territorios y en ultima instancia,
la densidad de grupos (Marino et al. 2016). Cabe recordar
que el tamano de los grupos familiares es independiente de
la densidad de individuos por lo que ésta (la densidad po-
blacional) es directamente proporcional a la densidad de
grupos. A partir del mecanismo postulado se puede inferir
que la denso-dependencia, que en la mayoria de los ungu-
lados opera sobre las tasas reproductivas, se trasladaria a
las tasas de dispersion, manifestandose una vez saturados
los territorios disponibles. Consecuentemente, se espera
que las poblaciones crezcan hasta saturar los territorios y
contintdien expandiéndose en el espacio pero manteniendo
densidades proporcionales a la disponibilidad de alimento.

Si bien la tasa de emigracién de guanacos no ha sido medida
sistematicamente, la idea de un marcado éxodo de animales
en poblaciones que han alcanzado el equilibrio es consisten-
te con la percepcion de investigadores, administradores y
trabajadores rurales. La futura evaluacién de los movimien-
tos de guanacos hacia el exterior del drea de estudio permiti-
ra poner a prueba este aspecto de nuestra hipétesis.

Teniendo en cuenta que los modelos utilizados para el
manejo de los grandes herbivoros se han desarrollado
mayormente en base al estudio de ungulados del hemis-
ferio norte, los cuales carecen de mecanismos de auto-
regulaciéon como los mencionados en este capitulo, los re-
sultados obtenidos en la RSPV son un valioso aporte tanto
desde el punto de vista tedrico como el aplicado. La denso-
independencia en las tasas vitales de los individuos terri-
toriales y laimportancia del ingreso y, presumiblemente, el
egresode animales en las distintas fases de crecimiento po-
blacional representan desvios relevantes respecto del en-
foque tradicional a tener en cuenta al modelar la dindmica
a nivel predial, como suele hacerse para derivar cuotas de
cosecha o planificar otras medidas potencialmente riesgo-
sas para las poblaciones de guanacos. Por ejemplo, iniciati-
vas basadas en el supuesto de que la densidad de guanacos
puede reducirse mediante un evento de cosecha de indi-
viduos sin que otros guanacos ingresen desde estableci-
mientos vecinos habiendo quedado territorios vacantes; o
que para ser explotada sustentablemente, una poblacién
deba ser llevada a una densidad umbral asumiendo que la
reproduccion opera de manera logistica a escala predial,
dificilmente redunden en medidas exitosas.

Consecuencias ecoldégicas

El seguimiento de la poblacién de guanacos de la RSPV
permitié avanzar en la comprensién de los mecanismos
de regulacion de las densidades de guanacos y de otros
herbivoros con sistemas de apareamiento basados en la
defensa de recursos. La defensa territorial juega un papel
fundamental en la regulacion de las densidades de guana-
cos y, consecuentemente, en la intensidad y distribuciéon
delapresion de uso ejercida sobre los recursos forrajeros.
Las diferencias en la cobertura de canopeo y pastos entre
las zonas utilizadas exclusivamente por grupos familiares
y por grupos no territoriales mostradas en Pazos et al.
(este libro) apoyan la hipotesis de que la territorialidad
implica un uso diferencial de los recursos forrajeros. El
efecto de los grupos no territoriales, usualmente llama-
dos grupos de solteros o grupos de machos, merecen una
mencién particular ya que todavia no contamos con infor-
macion suficiente para evaluar acabadamente su impacto
sobre la vegetacion y el suelo. Es esperable que las inte-
racciones de estos grupos, que se mueven masivamente
y son capaces de desplazarse grandes distancias, con la
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vegetacion se parezcan mas a la de los herbivoros migra-
torios. Estos suelen aprovechar intensamente parches de
alta productividad relativa, alternando entre distintas zo-
nas (Lendrum et al. 2014). Si bien un pastoreo de mayor
intensidad no necesariamente implica deterioro, todavia
no contamos con informacioén suficiente para entender la
dindmica de estas interacciones y evaluar su impacto en
el largo plazo. Por otro lado, estos grupos presentan baja
frecuencia relativa y utilizan parches espacialmente aco-
tados mientras que la mayor parte del area de estudio se
encuentra bajo la influencia de los grupos territoriales.

Como ha sido descripto para especies de pequefios her-
bivoros, la defensa territorial limita la tasa de disturbio
gue una poblacién puede ejercer sobre la vegetacion en
comparacién con especies que no cuentan con mecanis-
mos de auto-regulacién, resultando en una utilizacién
menos intensay presumiblemente mas homogénea de los
recursos forrajeros (Nevo 1979; Seabloom & Reichman
2001). Exceptuando el patron localizado de los solteros
enel drea del monitor de vegetacién de lacomunidad CV5
durante los ultimos dos afios, las densidades observadas
en la RSPV oscilan en niveles inferiores a los esperados
segun el alimento disponible, incluso en afios secos. En
el contexto de la alta variabilidad interanual inherente a
los pastizales de la Patagonia, este sistema de auto-re-
gulacién de la presién de uso representa una adaptacion
excepcional para amortiguar las consecuencias de la va-
riabilidad climatica y constituye la clave para un pastoreo
sustentable. Esta notable adaptacion comportamental se
suma a otras morfoldgicas y fisiolégicas que le otorgan al
guanaco una gran eficiencia en el uso del forraje y el agua
(Schmidt-Nielsen et al. 1957; San Martin & Bryant 1988;
Puig et al. 2001) y que sugieren que, siendo una especie
nativa que co-evolucioné con la vegetacion de la regién,
ejerce un impacto sobre el ambiente substancialmente
menor que el del ganado ovino.

La recuperacién de la vegetacién de la RSPV luego de la
remocion de las ovejas (véase Pazos et al., este libro) apo-
ya la idea de impacto diferencial del pastoreo de guana-
cos y ovinos sobre la vegetacién. En este sentido, nues-
tros resultados resaltan las limitaciones e inconsistencias
de los equivalentes ganaderos mas utilizados a la hora de
estimar la carga total de herbivoros o receptividad de las
unidades de manejo, y planificar otras medidas con con-
secuencias potencialmente significativas, como cuotas
de cosecha. Segun el equivalente teérico utilizado para la
zona [1 guanaco ~ 2 unidades ganaderas ovinas (UGOs)],
la carga alcanzada por la poblaciéon de guanacos de la
RSPV expresada en equivalentes de guanaco adulto (70,4
UGOs/km? en 2016) es considerablemente mayor a la
Ultima carga ovina registrada en la RSPV antes de su ex-
clusion (62 UGOs/km?) y a la carga media histérica repor-
tada por Codesido et al. (2005) de 47 UGOs/km?. Estos
equivalentes se basan en relaciones de peso corporal de
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las especies y/o ensayos de consumo de animales tabu-
lados que no incorporan las diferencias en eficiencia de
asimilacién del forraje o impacto relativo en condiciones
naturales (Siffredi et al. 2013). Teniendo en cuenta que la
vegetacionde la RSPV se harecuperado luego de laremo-
cion del ganado y que a pesar del incremento observado
en la poblacién de guanacos, la misma se mantiene esta-
ble y sin indicios de deterioro, el uso que se le da a dichos
equivalentes deberia ser revisado.

La principal limitacion en la interpretacion de los resulta-
dos expuestos esta dada por la extension de la serie de
datos utilizada, que puede resultar demasiado breve para
abordar las cuestiones tratadas en este capitulo. Sin em-
bargo, teniendo en cuenta la falta de informacioén util para
responder las preguntas sobre los mecanismos de regula-
cion de las poblaciones de guanacos, la informacién gene-
rada durante estos afos en la RSPV tiene una relevancia
incuestionable. El seguimiento de este monitoreo en el
largo plazo permitira evaluar el alcance de nuestras con-
clusiones en el contexto de la historia de vida de una es-
pecie longeva como el guanacoy la variabilidad interanual
tipica de los ecosistemas aridos. Los préximos anos seran
cruciales para verificar la estabilizacion de la densidad
global y su equilibrio con la vegetacién en la RSPV. Por el
momento, nuestros resultados cuestionan la idea de cre-
cimiento “descontrolado” de las poblaciones de guanacos
y de su supuesta responsabilidad en la degradacion de la
estepa patagonica por sobrepastoreo a favor de la exis-
tencia de un mecanismo de auto-regulacion de las densi-
dades que promueve un pastoreo sustentable.

Finalmente, resaltamos la importancia del seguimiento
sostenido de componentes clave del ecosistema, asi como
de las reservas de vida silvestre y su insercion en las ma-
trices productivas, para generar informacién relevante en
el marco de la planificacién de un manejo sustentable de
los recursos naturales de la region.
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ANEXO | - Distance sampling

La densidad poblacional se estima mediante el método
Distance Sampling (Buckland et al. 1993), del cual se deri-
van estimaciones globales (para toda la RSPV) y por co-
munidad vegetal. La utilizacién de este método para rea-
lizar estimaciones de abundancia desde caminos suele ser
cuestionada. Sin embargo, en el caso del guanaco, el método
ha resultado robusto frente a la violacién de sus supuestos y
actualmente es el método recomendado para la escala pre-
dial (Marino & Rodriguez 2016). Una descripcién detallada
del Distance Sampling excede la intencién de este capitulo
pero cabe aclarar que cada estimacion se computa a partir
de una tasa de encuentro y tamano de grupo promedios, y
una funcién de deteccién. El método requiere, entre otras
condiciones, contar con un minimo de grupos observados
para ajustar un modelo que describa la relacién del proceso
de deteccién de guanacos en funcién de la distancia al ca-
mino. El minimo sugerido es de 60-80 observaciones (Buc-
kland et al. 1993). En algunos casos, como en zonas de muy
baja densidad de animales y/o areas demasiado pequefas,
no es posible registrar los 60 grupos requeridos en un Unico
relevamiento. Una forma de lidiar con este problema es rea-
lizar relevamientos en fechas sucesivas hasta alcanzar el
tamano muestral necesario, con la precaucién de compu-
tar el esfuerzo correctamente y evitar la pseudo-replica-
cion en la estimacién de los intervalos de confianza.

En el caso de las densidades locales, es decir estimaciones
por comunidad vegetal, dificilmente se puede obtener el
minimo de observaciones para realizar una estimacion
independiente con un nivel de esfuerzo razonable. Sin
embargo, el método permite ajustar una funcién de de-
teccion para todo el area, para la cual si se cuenta con el
minimo de observaciones necesario, y derivar estimacio-
nes locales estratificando los otros dos componentes, que
son la tasa de encuentro y el tamafio de grupo. Las esti-
maciones obtenidas de esta forma pueden ser (tiles bajo
determinadas condiciones pero deben ser utilizadas con
precaucion ya que tienen una serie de limitaciones y ries-
gos asociados. Entre otros, no son independientes entre si
yaque se derivan de la misma funcién de deteccién; usual-
mente provienen de un nimero reducido de transectas,
por lo que el error asociado a la variaciéon en la tasa de
encuentro es considerablemente mayor que el de las es-
timaciones globales; de existir diferencias significativas
en el proceso de deteccién entre los estratos, la utiliza-
cién de unafuncién de deteccién comun puede provocar
sesgos en las estimaciones locales. Por estas razones, es
recomendable realizar un andlisis integral de cada situa-
cion, atendiendo los niveles de precisidon obtenidos y los
potenciales sesgos.

En el caso particular de la RSPV, inicialmente fueron nece-
sarios tres relevamientos para poder realizar una estima-
cion global post-reproductiva. El paulatino aumento de
densidad permitié disminuir el esfuerzo y actualmente es
posible realizar una estimacién de densidad con un nivel
de precision aceptable mediante un Unico relevamiento.
Como cada estimacion se realiza ajustando una funcién de
deteccion exclusiva para la fecha en cuestiéon no hay riesgo
de incluir efectos de las potenciales diferencias en los pro-
cesos de deteccién entre distintos afios del monitoreo. En
cuanto alas estimaciones locales, una funcién de deteccion
global para derivar estimaciones por comunidad vegetal
funcioné aceptablemente durante los primeros afos.

Un re-andlisis reciente de la serie de datos exclusiva de
cada comunidad indica que durante los ultimos afos, la
combinacién de una funcién de deteccion global con la
alta tasa de encuentro alcanzada en la CV5 ha provoca-
do una sobreestimacién de la densidad local. La CV5, que
solo representa un 17% del esfuerzo total en el releva-
miento de la poblacién de guanacos, presenta una fisono-
mia contrastante con el resto de las comunidades por ser
una estepa herbacea en un terreno de ondulaciones sua-
ves donde es posible detectar guanacos a grandes distan-
cias. Uno de los parametros de la funcién de deteccién es
el ancho efectivo de banda (ESW por sus siglas en inglés)
que permite computar el drea relevada a la cual se referi-
ran los grupos detectados. El ESW promedio de la funcién
global es de 380 metros mientras que el exclusivo de la
CV5 es de alrededor de 520 metros. Al utilizar la funcién
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Figura 11. Densidad post-reproductiva en la CV5 durante el periodo
de estudio. Los circulos blancos representan las estimaciones deriva-
das de una funcién de deteccion global para toda la reserva. Los cir-
culos negros representan las estimaciones derivadas de una funcién
de deteccion exclusiva para la serie de datos de la CV5. Las barras re-
presentan errores estdndar. Se incluye estimacion pre-reproductiva
de agosto de 2016.
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de deteccidn global para derivar la estimacién local de la
CV5, el gran nimero de guanacos observado en la misma
los ultimos anos del monitoreo queda referido aun area
considerablemente menor a la efectivamente relevada
en dicha comunidad, provocando una sobre estimacion
de ladensidad local (Fig. 11). Por esta razén, las densida-
des locales correspondientes a la CV5 que se reportan
en este capitulo se estimaron a partir de una funcién de

11/
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deteccion exclusiva para esta comunidad, adiferenciade
las de las otras comunidades que se derivan de funcio-
nes globales estimadas independientemente para cada
fecha relevada. Cabe aclarar que no se observan dife-
rencias sistematicas en lafuncion de deteccién de laCV5
que alteren las estimaciones a pesar de los cambios com-
portamentales observados durante los primeros afnos de
monitoreo.

BIBLIOGRAFIA

Bawpl, R; C CampagNA & S Sasa. 1997. Abundancia y
distribucién del guanaco (Lama guanicoe) en el NE del
Chubut, Patagonia Argentina. Mastozool Neotrop 4:5-15.

Bawbi, R; DA De Lamo; M FaiLLA; P FErraNDO; MC FuNES
ET AL. 2006. Plan Nacional de Manejo del Guanaco
(Lama guanicoe). Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacién, Republica Argentina.

BaLpi, R; A PELLIZA SBRILLER; D ELsToN & SD ALsoN. 2004. High
potential for competition between guanacos and sheep
in Patagonia. J Wildl Manage 68:924-938.

Buckianp, ST; DR ANDERsON; KP BurNHAM & JL Laake. 1993.
Distance Sampling: Estimating abundance of biological
populations. Chapman & Hall, London.

Cobesipo, M; AM Beeskow; P Branco & A Jonnson. 2005.
Relevamiento ambiental de la “Reserva de Vida Silvestre
San Pablo de Valdés”. Fundacion Vida Silvestre Argentina.
http://www.fvsa.org.ar/reservasanpablo/es/descargas/
Relevamiento_Ecologico_Rapido_SPValdes.pdf

FraNKLIN, WL. 1983. Contrasting socioecologies of South
America’s wild camelids: the vicuiia and the guanaco. Am
Soc Mam Spec publ 7:573-628.

Gotrruscio, RA; VA DereciBus & JM  Parueto. 1998.
Sustainnability and range Management in the Patagonian
steppes. Ecologia Austral 8:265-284.

LenDruM, PE; CR ANDERsON JR; KL MonNTEITH; JA JEnks &
RT Bwyer. 2014. Relating the movement of a rapidly
migrating ungulate to spatiotemporal patterns of forage
quality. Mamm Biol 79:369-375.

MariNo, A & R BaLbi. 2014. Ecological correlates of group-size
variation in a resource-defense ungulate, the sedentary
guanaco. PLoS One 9: e89060.

MaRriNO, A & A JonnsoN. 2012. Behavioural response of free-
ranging guanacos (Lama guanicoe) to land-use change:
Habituation to motorised vehicles in a recently created
reserve. Wildlife Res 39:503-511.

MaARINO, A; M PascuaL & R BaLbl. 2014. Ecological drivers of
guanaco recruitment: variable carrying capacity and
density dependence. Oecologia 175:1189-1200.

MaRriNO, A; V Robpricuez & G Pazos. 2016. Resource-defense
polygyny and self-limitation of population density in
free-ranging guanacos. Behav Ecol 27:757-765.

MarINO, A & V Robpricuez. 2016. Memoria del Taller de Sintesis
“Nociones ecoldgicas clave para el manejo del guanaco en
Patagonia”. IPEEC-CONICET. Reporte Técnico N° 1. 39 pp.

NABTE, M; A MARINO; MV RobpRriGUEZ; JA MonNJEAU &S SaBa. 2013.
Range management affects native ungulate populations
in Peninsula Valdés, a World Natural Heritage. PLoS One
8:e55655.

MysTeruD, A. 2006. The concept of overgrazing and its role in
management of large herbivores. Wildl Biol 12:129-141.

Nevo, E. 1979. Adaptive convergence and divergence of
subterranean mammals. Annu Rev Ecol Syst 10:269-308.

PetTORELLI, N; J OLav Vik; A MysTerRuD; J M GalLLARD; CJ TUCKER
& NC StenseTH. 2005. Using the satellite-derived NDVI
to assess ecological responses to environmental change.
Trends Ecol Evol 20:503-510.

Pazos, G; V RobricUEz & A MarINo. 2013. Respuesta de un
pastizal al reemplazo de un herbivoro doméstico por
uno nativo en Peninsula Valdes, Chubut. IIl Congreso de
Pastizales del Mercosur. Santa Rosa, La Pampa. Pp. 211.

Puig, S; F VipeLa; MI Cona & SA Monce. 2001. Use of food
availability by guanacos (Lama guanicoe) and livestock in
Northern Patagonia (Mendoza, Argentina). J Arid Environ
47:291-308.

Raepeke, KJ. 1979. Population dynamics and socioecology of
the guanaco (Lama guanicoe) of Magallanes, Chile. PhD.
University of Washington, Seattle.

SAN MARTIN, F & FC Bryant. 1988. Comparacion de las tasas
de pasaje de la fase liquida y de la fase sélida en el tracto
digestivo de llamay ovino. Pp. 84-93 en: F San Martin & FC
Bryant (eds) Investigaciones sobre pastos y forrajes de Texas
Tech University en el Peru. Texas Tech University, Lubbock.

SAN MARTIN, F & FC BryanT. 1989. Nutrition of Domesticated
South American Llamas and Alpacas. Small Ruminant Res
2:191-216.

ScHMIDT-NIELSEN, B; K ScHMIDT-NIELSEN; TR Houpt & SA JARNUM.
1957. Urea excretion in the camel. Mammalia 20:477-483.

SeaBLooM, EW & OJ ReicHmaN. 2001. Simulation models of
the interactions between herbivore foraging strategies,
social behavior, and plant community dynamics. Am Nat
157:76-96.

SiFrrepl, GL; F Bocaio; H GiorceTTl; JA Avesa; A KroprL & JM
Awvarez. 2013. Guia para la evaluacion de pastizales: para las
dreas ecoldgicas de sierras y mesetas occidentales y monte de
Patagonia Norte. Buenos Aires: Ediciones INTA.

VALLENTINE, JF. 2000. Grazing Management. Second edition.
Academic Press.

VoN THUNGEN, J. 2003. Guia prdctica para la cria extensiva de
guanacos en la Patagonia. INTA-EEA Bariloche, Bariloche.

/19 /



