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Resumen

En la presente obra, un total de 21 autores exponen su analisis y
perspectiva sobre el conocimiento existente respecto del manejo
productivo de la vicuiia en Chile.

El libro esta compuesto de dos partes: en la primera se incluyen an-
tecedentes actualizados del conocimiento de la especie en el pais
y se desarrolla la base conceptual para el manejo sustentable de
la vicufia. Se aportan los antecedentes necesarios para la tramita-
cién y constitucion de un modulo de manejo silvestre o plantel de
crianza de vicufias; se analiza la situacién genética de la poblacion,
asi como el impacto que en este ambito puede tener el manegjo.
Se analiza la insercion social y cultural en la que se ha desarrollade
el manejo productivo de la vicuna en Chile y sus expectativas en
este campo; ademas, se realiza una evaluacién econdmica de los
aspectos comerciales y productivos de la explotacién de la fibra
de vicuna,

En la sequnda parte, se desarrollan en profundidad las técnicas de
manejo productivo de la vicuiia en dos sistemas basicos: silvestre
y en cautividad. Se sefala el disefio y los tipos de materiales ne-
cesarios para la infraestructura requerida, asi como las técnicas de
manipulacién de animales, esquila y manejo de fibra. Se analizan
y desarrollan las técnicas de manejo silvestre y en cautividad y se
profundiza en los programas sanitario, reproductivo y de manejo
de forraje y nutricion.

Finalmente, se aporta literatura relacionada con los tépicos desa-
rrollados en esta obra y un glosario de los términos mas usados.
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Prologo

La Corporacion Macional Forestal, COMAF, ha desarrollado acciones de conservacion en el
altiplano de la Region de Tarapaca desde 1970. Estas funciones estuvieron enfocadas, prin-
cipalmente, a la proteccion de la vicufia y llareta, especies consideradas, en aquel entonces,
en peligro de extincién. El mecanismo usado para ello fue la creacién del Parque Macional
Lauca y el desarrollo de acciones técnicas y de proteccion.

En 1975 la CONAF realizd el primer censo sistematico de la poblacion de vicuiias, obte-
niendo como resultado alrededor de 1.500 ejemplares. Esta situacién fue seguida mediante
censos anuales, que se desarrollan hasta la fecha, y que conforman la base de datos mas
completa de un mamifero en Chile.

En este sentido, y paralelamente a la recuperacién de la pablacién que se observaba en los
censos sefalados, la CONAF, en conjunto con la UICN, en 1993 iniciaron el primer proyecto
de manejo de la vicuia existente en la zona, con beneficio para la poblacién aymara. Este
correspondié a un estudio de disefio, intervencién y manejo en la poblacién recuperada y
a ia definicion de un esquema de participacion aymara en la produccién. Dicha iniciativa se
materializo algunos afios después con la implementacion del Plan Piloto de Manejo de la
Vicufia con la Comunidad Aymara, financiado por el Programa de Pequefios Subsidios de
GEF-PNUD, obteniéndose el primer valumen de fibra de vicuna para el comercio legal.

En 1999, a través del apoyo de la Fundacién para la Innovacion Agraria, la CONAF, en con-
junto con otras instituciones del Estado, implementé el proyecto de manejo silvestre de la
vicuia y realizo ensayos e investigaciones respecto del manejo en cautiverio, fundando las
bases del desarrollo productivo de esta especie.

Sobre esta base, el manejo productivo de la vicufa ha permitido la generacion de recursos
econdmicos para las familias aymaras de la Regién de Tarapaci, los cuales son gestionados
directamente por los productores.

El presente libro aporta conocimiento e informacion sobre el manejo de la poblacion de
vicufias. Ademds, entrega un analisis profundo de los sistemas de manejo en cautiverio y
silvestre v el sustento conceptual que de ellos se desprende. Dicha situacién es dnica en el
pais y se conforma como un hito en el manejo de una especie, la que habiendo estado en
peligro de extincién, hoy presenta su poblacion recuperada y aporta al desarrollo socioeco-
ndmico del poblador andino.



Precisamente, al recoger la historia descrita en las paginas de este volumen, es que aparece
una importante paradoja “nunca conoceremos la integridad total y final de nada”, por su-
puesto en el libro se redine cuantiosa informacion sobre la vicufa, su hébitat e historia, pero:
“llegaremos a saber mucho sobre muchas particulas, pero nunca podremos saberlo todo sobre
una”, tal como sefalo Niels Bohr.

La historia sobre el uso, manejo y conservacién de la vicufia en la zona andina esta plagada
de esta paradoja. Es una de las especies en las que se ha invertido mayor esfuerzo y energia
en cuidarla, recuperarla de su condicion critica y utilizarla racionalmente, y forma parte de
los ejemplos que son esgrimidos en las fides del desarrollo sustentable, sobre cédmo un uso
cautelado y racional logra beneficiar a aquellos mas pobres.

Carlos Weber
Director Ejecutivo
CONAF
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Presentacion

La conservacion de la vicuna ha sido, sin dudas, un tema fundamental en la gestion de la Corpo-
racion Nacional Forestal (CONAF), por mas de treinta anos, desde que Chile adhirié al “Convenio
para la Conservacién de la Vicuna®, en 1973, Este instrumento, concebido con el proposite de
impiementar acciones para salvar a la especie del peligro de extincion y de establecer areas para
su mantencion, marcd una primera gran etapa de lo que hoy se conoce coma el Proyecto Vicufia:
la gestién de preservacion de la especie en el Parque Nacional Lauca.

Asl comienza a ejecutarse, por muchos de “los de antes”," las acciones, el control y ia sensibili-
zacion necesarias para lograr recuperar efectivamente a las poblaciones de vicunas. Las primeras
estimaciones no alcanzaban los 800 ejemplares, ahos mas tarde superamaos las 20.000.

En 1979, Chife suscribio el “Convenio para la Conservacion y Manejo de la Vicuna” que, en
acuerdo con ios gobiernos de Bolivia, Ecuador y Perd, considerd a la especie una alternativa de
produccion econdmica para beneficio del poblador andino y formalizé, ademas, el compromiso
de mantener y desarroliar parques y reservas nacionales con poblaciones de vicufias para facilitar
su manejo y aprovechamiento racional.

Este segundo compromiso internacional suscrito representd un novedoso e interesante desafio
institucional y una nueva etapa: pasar de |2 preservacion al uso y aprovechamiento racional de
las poblaciones de la especie. Asistimos asi a la necesidad de producir cambios cualitativos en las
concepciones tradicionales del aprovechamiento econémico, desarrollo social y conservacion am-
biental. Ello se constituyo en una propuesta que, en el ambito local, tenia relacion con el concepto
de desarrolle sustentable que mas tarde, en 1988, la Comisién Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo definio en el documento “Nuestro Futuro Comin” como la sintesis de tres objetivos:
crecimiento economico, equidad social y conservacién mediocambiental.

Uno de los hitos de esta nueva etapa corresponde al conjunto de conocimientos y propuestas
de manejo de la vicufia contenidos en el presente documente, que se traduce en un proceso de
ordenamiento del territorio de manejo, de gestion internacional, de investigacion cientifica y de
acciones experimentales que posibilitaran la conservacion de la especie en su habitat.

El ardenamiento del territorio significa redelimitar y desafectar parte del Parque Nacional Lauca,
para posibilitar una gestién distinta; por ello se cred, en 1984, la Reserva Nacional Las Vicufas
cuyos propositos especificos fueron permitir la implementacion de las politicas técnicas y las ac-
ciones necesarias para el manejo integral de la especie, asi como ensayar, demostrar y desarrollar
las acciones para su uso y aprovechamiento. La gestién internacional tuvo la mision de lograr im-
portantes acuerdos y definiciones, tanto en el marco del Convenio para la Conservacion y Manejo
de la Vicuria como de la Convencién para el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES).

Sefalados en los agradecimientos.
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Por otra parte, la investigacion cientifica orientada a promover y facilitar el manejo de la especie
aporto, por parte de “los de hoy”,? el conocimiento necesario para el posterior disefio de normas
y acciones de manejo, asi como la base experimental respecto de la captura, esquila y manejo de
habitat, y la seguridad para la aplicacion efectiva de dichas normas y acciones.

En la actualidad, tanto el aporte de las etapas anteriores, como la exitosa ejecucion de planes pi-
lotos de conservacion® de poblaciones de la especie, permiten tener una vision optimista respecto
del logro de la integralidad de los propésitos del proyecto, no solo en la Reserva Nacional Las
Vicunas y en el Parque Nacional Lauca, sino también en zonas de manejo privadas del altiplano de
fas provincias de Parinacota e Iquique.

En este contexto se insertaron dos proyectos: el “Plan Piloto de Manejo Silvestre de la Vicuia en el
Altiptano de la provincia de Parinacota”, ejecutado entre 1996 y 1997 por la Corporacién Norte
Grande (CNG) y CONAF, que tuvo como inspiracion la planificacion establecida en el “Plan de
Desarroilo de la Comunidad Aymara Mediante la Utilizacion de la Vicuia®,* y el proyecto “Manejo
Silvestre y en Cautiverio de la Vicuiia con Comunidades Aymaras”, iniciado en 1999 por CONAF,
en conjunto con la Fundacion para la Innovacién Agraria (FIA), el que continué hasta 2005 en su
segunda etapa.

Dada la naturaleza de los temas desarrollados, se encuentran reunidos en dos secciones tituladas:
“Manejo Sustentable y Sostenibilidad Productiva de la Vicufia” y “Técnicas para el Manejo de la
Vicuna”. La primera tiene como finalidad contribuir a la comprension del manejo sustentable de
la vicuia, y para elle aborda las dimensiones sociales, economicas y técnicas de las condiciones
que hacen posible dicho manejo; la segunda seccion constituye, exclusivamente, un conjunto de
técnicas del manejo productivo de la vicufia, muy cuidadosa y sistematicamente tratadas, referidas
al manejo sanitario, reproductivo, alimentacién, manipulacion y esquila, asi como la exploracion
de una interesante alternativa: el manejo en cautiverio.

Ambas secciones del documento, que han sido escritas por profesionales de vasta experiencia y es-
pecializacion en los temas, han originado un voluminoso libro, merecido por la calidad de los temas
que contiene, que aportara, sin dudas, a “los de hoy” y a “los de mafiana”, asi como a la estrategia
para lograr la sustentabilidad del manejo de la vicua y, con ello, el desarrollo economico y social de
la comunidades aymaras del altiplano chileno, asegurando, a su vez, la preservacion de la especie.

Finalmente, se incluye una extensa bibliografia que reune las citas senaladas en los capitulos y un
glosario donde se definen los principales términos especificos de cada materia.

Presentar este libro, después de haber intentado una suerte de sintesis de la concepcion del labo-
rioso y largo proceso, aunque satisfactorio, que ha significado el Proyecto Vicuiia, no solo es una
grata tarea, sino que es una responsabilidad por la fortuna de haber participado, alguna vez por
varios afos, en parte de dicho proceso.

Eduardo Nofez

Gedgrafo, M.Sc. en Ordenamiento Territorial
Encargado Nacional Area Planificacién
Departamento de Patrimonio Silvestre
CONAF

* Senalados en los agradecimientos.

' Conservacion: “Uso y aprovechamiento racional®, como lo define la Ley N* 19.300 Sobre Bases Generales del Medio
Ambiente.

* Propuesto por la Union Mundial para la Naturaleza (JICN) y CONAF en 1993,
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Antecedentes de la especie’

José Luis Galaz

1. Taxonomia

Clase: Mammalia

Subclase: Eutheria

Orden: Artiodactyla

Familia: Camelidae

Género: Vicugna Lesson, 1842

Especie: Vicugna vicugna Molina, 1782

Subespecies: V v. vicugng (Molina, 1782)
V. v. mensalis (Thomas, 1917)

Nombre comun: vicufia

Nombre en kunza: ttetir’ guisia

Nombre en aymara; wari

Nombre en quechua: warikunka

Nombre en inglés: vicuna o vicugna

Nombre en frances: vigogne

Normbre en alernan: vikunja

La nomenclatura taxonomica de la familia Ca-
melidae ha cambiado en el tiempo y aun no
hay plenc consenso sobre ello, En 1758, Linneo
clasifice a la llama como Camelus glama y a la
alpaca como C. paces, ubicandolos en el mis-
mo género con los camellos del Viejo Mundo.
Las especies silvestres fueron descritas como C.
guanicoe, por Muller en 1776, y C. viclgna, per
Malina en 1782. Posteriormente, se efectuaron
diversas modificaciones respecto del género,
las que fueron invalidadas ¢ mantenidas por la
Comision Internacional de Nomenclatura Zoo-
logica, CINZ, mediante la publicacion de una
serie de Opiniones. Es asi como Frish propuso,
en 1775, la clasificacién de las cuatro especies
en el género Loma, propuesta que se desechd
por preblemas de forma; sin embargo, en 1956
se acepto, sobre la base de los trabajos de Cuvier
(1880).

Tiedemann (1804) propuso el género Lacma,
que se considera como el sinénimo inusado
mas antiguo de Lama; luego, en 1811, llliger
propuso el términa Auchenig, el que no debia
usarse por la preexistencia de Lama y, ademas,
porgque estaba preocupado (usado anterior-
mente} en un grupo de escarabajos nominados
por Thumberg, en 1789. Sin embargo, este tér-
mino “...fue usado por mas de una centuria hasta
que fue declarada camo nombre invalido taxono-
micamente...” (Franklin, 1982). Aun hoy, la pala-
bra “auquénido”, como sindnimo de camélido,
es de uso comun en América, particularmente
en Perd, a pesar de ser eronea.

Lesson (1842) fue el primero en reconocer a la
vicufia en un género distinto, aunque esta pro-
puesta no fue aceptada hasta que Miiler, en
1924, lo reafirmo con antecedentes osteologicos.

! Este capitulo corresponde a una actualizacién de los “Antecedentes Histéricos del Conocimiento de la Vicuna”,
publicado en Galaz y Gonzélez (eds.). 2003 {pp. 87-108). Su objetivo es recopilar los antecedentes generales de la
especie, sin ser una mevisidn exhaustiva de la bibliografia existente.
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2. Historia evolutiva de la especie

La familia Camelidae se origind en Norteaméri-
ca durante el Eoceno (40-45 millones de afos),
dividiendose, 11 m.a. atras, en dos tribus: Ca-
melini (con dos especies en Asia) y Lamini (con
cuatro especies en América) (Harrison, 1979;
Webb, 1974). Segiin este ultimo autor, ambas
tribus habrian migrado hacia Asia y Sudaméri-
ca, respectivamente, hace 3 m.a.. Actualmen-
te, Camelini esta representada por un género:
Camelus Linneo, 1758, y Lamini por dos: Lama
Cuvier, 1800 y Vicugna Lesson, 1842, con una
data de 2 m.a. (Hoffstetter, 1986; Webb, op.
cit.).

Tradicionalmente, en el género Vicugna se
ha incluido una especie: V. vicugna, con dos
subespecies: vicugna Molina, 1872 y mensa-
lis Thomas, 1917, vicufa austral y del norte,
respectivamente (Allen, 1949; Franklin, 1982;
Hoffmann et al., 1983; Fernandez-Baca, 1991).
La diferenciacion entre las dos subespecies se
basa, principalmente, en caracteres fenotipicos
como variacion morfométrica y coloracién del
pelaje: la subespecie del norte presenta una
menor longitud de los tres molares y una me-
nor alzada a la cruz con relacion a la subespecie
austral (45/57 mm y 70/90 cm, respectivamen-
te; Thomas, op. cit.). Ademds, esta Gltima po-
see una mayor expresion del contrasombreado
blanco hacia el lomo, una menor expresion de
la pechera toracica y una coloracion general
mas oscura que la del norte.

Norambuena (1992), estudié la variabilidad
genética interpoblacional en vicufias de la | y
H regiones de Chile. Mediante el analisis de va-
rios foci polimérficos, determiné que las pobla-
ciones estudiadas presentan un alto grado de
variabilidad genética; no obstante, concluyd
que, desde el punto de vista del manejo, és-
tas pueden ser tratadas como una sola unidad
genética,

Por otro lado, Palma et al. (1999), enfocados
en evaluar las relaciones filogenéticas entre las
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especies de camélidos actualmente reconoci-
das, estudiaron secuencias nucleotidicas de los
genes mitocondriales citocromo b y d-loop y
determinaron que la vicuiia en Chile es un gru-
po polifilético, con una clara diferencia entre
las dos subespecies, donde la forma mds sep-
tentrional (mensalis) corresponde al taxén her-
mano de Lama pacos, el mas antiguo. Los auto-
res consideran que la forma vicugna deberia ser
reconocida en un estatus taxondmico diferente
con respecto de mensalis.

Posteriormente, en el ano 2003, Norambuena
y Paredes estudiaron dos poblaciones de vicu-
fias de la | Region de Tarapaca y Il Regién de
Antofagasta, basandose en la determinacion
electroforética de 28 foci. Observaron que en
las vicufias de la | Regién existe un polimorfis-
mo de un 17,8% y un nivel de heterocigosidad
de 0,078 y, en aquellas de la Il Regién, éstos co-
rrespondieron a 14,3 y 0,045, respectivamen-
te. Estos parametros muestran un alto grado
de variabilidad genética poblacional. Ademas,
se encontrd un grado de subestructuracion de-
mico alto (F,= 0,344) y un significativa grado
de diferenciacion genética y genotipica inter-
poblacional. Sin embargo, el valor de distancia
génica calculado (D= 0,097) no confirmd el es-
tatus subespecifico atribuido sobre la base de
sus diferencias morfoldgicas.

Sarno et al. (2003), en un estudio de secuencias
mitocondriales de ADN, observaron una signi-
ficativa variabilidad genética en la vicuna, asi
como un nivel de diferenciacién genética bajo
a moderado entre las poblaciones de las sub-
especies. El estudio de microsatélites mostré
que, en el pasado, las poblaciones de vicufias
sufrieron aislamiento y adicion geografica rei-
terada. Respecto del manejo intensivo en cau-
tiverio, los autores sefialaron que el uso masivo
de esta técnica productiva puede obstaculizar
el movimiento de las poblaciones y, con ello, la
migracién génica, junto con las habilidades en
el desempefio de la especie en su ecosistema
natural.



3. Distribucion y estado
de conservacion en Chile

En el pafs, las poblaciones de vicuiias se distri-
buyen a lo largo del ecosistema de puna an-
dina (pastizales de baja productividad), a alti-
tudes entre 3.000 y 4.600 m,, desde el limite
administrative con Perd, hasta el limite sur del
altiplanc en la Regién de Atacama (27°30°5)
(Torres, 1987).

La distribucion espacial de las subespecies es
fraccionada y heterogénea: V. v, mensalis se en-
cuentra en la provincia de Parinacota (18°45
5, hasta 19°00° S, aproximadamente) y V. v
vicugna desde ese limite sur hasta los 27°3¢0’
S, coincidente con el nevado Jotabeche y la la-
guna del Negro Francisco en la lll Region (ver
puntg 9.2).

Segun Torres (1992), la distribucion de la vicu-
na abarca las regiones administrativas de Tara-
pacd, Antofagasta y Atacama. La zona de tran-
sicion de ambas subespecies (alrededor de los
19° S), coincide con el limite sur de la provincia
de Parinacota y se caracteriza por una drastica
disminucién de la densidad de individuos; ha-
cia el sur la fragmentacién es mayor (Galaz y
Urquieta, 2001; figura 1).

De acuerdo a la IUCN (Hilton-Taylor {comp.),
2000}, la vicuna se categoriza en Bajo Riesgo.
Sus productos estan incluidos en los Apéndi-
ces | y Il de CiTES (ver punto &; Torres, 1992),
Por otra parte, de acuerdo al Libro Rojo de los
Vertebrades Terrestres de Chite (Clade, 1993),
las poblaciones existentes en la | Region se
encuentran Fuera de Peligro y las restantes, En
Peligra,

Ficuna 1
Distribucién geografica porcentual y densidad de las poblaciones de vicufias
en las regiones |, Il y Il de Chile
Fuente.: Torres (1987); Galaz (1998); Galaz y Urquieta (2001)

Prov. Parlnacota:
¥ v. mensalis

1 Reglon: 96,93%

Prov. Iquique:
V. v vicunia

Il Regign: V. v. vicuna 1,61%

96,58%
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4. Registro arqueologico
y etnohistérico

Hurtado de Mendoza {1987), define tres perio-
dos o etapas en la historia de la relacion entre
la vicuia y las poblaciones humanas. La prime-
ra corresponde a los albores del periodo Arcai-
co de las Andes Centrales (7 mil anos A.C.),
cuando la vicufia fue una de las presas de caza
preferidas por dichos pobladores.

Una segunda etapa, en el Arcaico Tardio, co-
incide con el advenimiento de la agricultura y
se caracterizo por un evidente paralelismo de
las actividades de caza y pastoreo. En ese en-
tonces, se desarrollo y afianzo el sistema indi-
gena de clasificacion de los animales, el cual
reconoce la dicotomia entre especies silvestres
y especies domesticadas. Esta dicotomia ob-
jetiva estuvo reforzada, subjetivamente, por
una version mitica e idecldgica, que alentd un
uso cada vez menor de las especies silvestres
(salga), prohibiéndose su caza, ya que eran
consideradas de propiedad de los dioses de
las montafas. $in embargo, el uso de la lana
se mantuve dentro de un marco formal, que,
durante el desarrollo de sociedades complejas,
se reforzaba también con la introduccion de
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normas legales y ordenanzas impuestas por ia
autoridad politica superior. Probablemente, el
tipo de restriccion formal mas conocido es el
que impusieron los incas en favor de la captura
de los animales (chaku) para esquilarlos y, pos-
teriormente, liberarlos. La literatura relativa a la
conservacion de la vicuna ha enfatizado esle
concepto, como un ejemplo de manejo racio-
nal de la especie, atribuyéndola a la capacidad
organizativa del Estado Inca. Sin embargo, el
registro arqueologico indica, claramente, que
el chaku, como tecnica de captura de animales
silvestres de la puna, fue una practica anterior
al establecimiento de los incas, y se considera
como parte del proceso milenario de desarrollo
de los pueblos agricuitores de los Andes Cen-
trales.

Todo este sistema fue alterado, significativa-
mente, con la introduccion de valores cultura-
les fordneos, consecuencia de la invasion euro-
pea Con ello, la vicufia valvié a constituirse en
presa de caza indiscriminada durante la Colo-
nia y la Repablica Temprana (tercer periodo), y
los esfuerzos ocasionales de las autoridades por
impedir o normar fa utilizacion irracional de la
especie, fueron inoperantes.
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5. Historia reciente: causas
de la reduccion poblacional

Se estima que en el siglo XVI las vicufias su-
maban varios millones (Koford, 1957; Tarres,
1992). Segun Miller (1980), a partir de la con-
quista espaficla, los cambios demograficos
humangs experimentados en el Norte Grande
de Chile fueron contrastantes; asi, durante las
primeras incursiones espanolas, la pobiacion
apenas superaba los 34.000 habitantes. Esta
situacion cambpio, radicaimente, después del
advenimiento de la mineria no metalica como
fuente econtmica y, como consecuencia, en
1885 ya existian en e Norte Grande cerca de
550.000 habitantes, guienes, para 1920, so-
brepasaban la barrera dei millén (1.038.134).

Dicha actividad econémica fomentd la caza de-
portiva, la que impacto seriamente a la fauna
nativa. Por otra parte, el interés comercial por
ta lana de vicuna desarrollé una fuerte presion
de caza mediante armas y perros, por lo gue se
estima que, a comienzos de la década del 50,
las poblaciones habian decaido a unos 400.000

ejemplares (Koford, 1957; Franklin, 1982) v, a
fines de los anos 60, a 2.000 distnbuidos en-
tre Bolivia, Chile y Argentina, y entre 5.000 y
10,000 en Peru {Rabinovich et al,, 1991).

En sintesis, tanto la necesidad de alimentar, dar
recreo y sustento a la poblacion asociada a la
mineria no metdlica, como el interés comer-
cial por la lana de vicufia y la falta de custo-
dia estatal de los recursos andinos, trasforman
las primeras decadas de 1900, en uno de lgs
fenémenos de depredacion mas impaortantes
de la historia ecolégica de Chile (Fernandez y
Luxmore, 1995; Miller 1980}, alcanzandose el
climax a fines de los afios 60,
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6. Acciones nacionales e
internacionales de conservacion

Las acciones nacionales de conservacion y pro-
teccion de la vicufa, son desarrolladas, princi-
palmente, por la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF) y por el Servicio Agricola y Ganadero
(SAG), institucion encargada de la administra-
cion de la Ley de Caza.

A partir de 1970, la CONAF pone en marcha
un programa de conservacion de la vicuna a
largo plazo, asi como del ecosistema altipla-
nico, cuando se estimaba que las poblaciones
comprendian 600 animales (Cattan y Glade,
1989). Una de las primeras actividades corres-
pondié a la creacién del Parque Nacional Lauca
(D.S. N® 270 del Ministerio de Agricultura), ac-
tualmente Reserva de la Biosfera, a partir de la
Reserva Forestal Lauca que existia desde 1967
(CONAF, 1986).

En 1973, se implemento el proyecto “Conser-
vacion y Manejo de la Vicuna” y se realizaron
los primeros censos poblacionales en el Par-
que Nacional Lauca. Sin embargo, se estima
que los conteos de 1973 y 1974 no reflejaron
la situacion real del area, debido a aspectos
metodologicos (Rodriguez y Torres, 1981). A
partir de 1975, se establecié una metodologia
estandar para la evaluacion poblacional de la
especie (ver punto 9.1); desde ese afio, las po-
blaciones de vicunas han sido censadas anuai-
mente, con lo que se ha generado una de las
bases de datos mas extensas en el tiempo para
cualquier animal sudamericano (Bonacic et al.,
2002).

En 1981, Rodriguez y Torres publicaron el pri-
mer informe técnico consistente en el analisis
estadistico y geografico de las evaluaciones po-
blacionales implementadas en el periodo 1975
- 1980. Torres, en 1983, generd la primera car-
tilla de divulgacion del tema y sus alcances.

Posteriormente, en 1985, el Grupo de Especia-
listas en Camelidos Sudamericanos de la Union
Internacional para la Conservacion de la Natu-
raleza (UICN), organizo el “i Taller Internacio-
nal sobre Manejo de Vicuias”, realizado en Ari-
ca, Chile. Como producto se generd el primer
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Manual de Manejo de Vicufias relacionado con
el altiplano chileno (Torres, 1987).

El Convenio para la Conservacién y Manejo de
la Vicuna (Lima, 1979), en su Articulo 1°, estipu-
la que los Gobiernos signatarios convienen en
que la conservacion de la vicufia constituye una
alternativa de produccién econémica en benefi-
cio del poblador andino. En tal sentido, y como
consecuencia de la recuperacién poblacional
observada en la década de los 70, en 1993 la
CONAF elaboro el “Plan de Desarrollo de las
Comunidades Aymaras Mediante la Utilizacién
Sustentable de la Vicuna” (CONAF/UICN). Este
documento contiene las bases preliminares
para el establecimiento del manejo sustentable
de las poblaciones de vicufias, que esta orien-
tado hacia el mejoramiento de las condiciones
de vida de la comunidad aymara que vive en el
area de distribucién de la especie.

En este contexto, y con el apoyo otorgado por
el Fondo de Pequefios Subsidios del PNUD, la
CONAF ! Region, con la ONG Corporacién de
Estudios y Desarrollo Norte Grande (CNG),
genero el proyecto de gestion conjunta “Plan
Piloto para el Uso Sustentable de la Fibra de
Vicuna en la Provincia de Parinacota, Region
de Tarapaca, Chile” (GEF/CHI/97/G05). Esta
iniciativa abordé integramente las carencias
técnicas, juridicas, asociativas y administrativas
del sistema productivo prapuesto, establecien-
do vias de solucién. El objetivo de este proyec-
to fue delinear un uso real, econémicamente
sostenible y ambientalmente sustentable de la
fibra de vicuna (CNG-CONAF, 1998), dando
pasc a la masificacion del manejo de la vicuna
en Chile.

Sobre la base de los antecedentes generados
en dicho proyecto, se implementd el estudio
“Manejo Silvestre y en Cautiverio de la Vicu-
fia con Comunidades Indigenas Aymaras de la
Regién de Tarapaca” (CONAF-FiA, 2002), que
se desarrolld entre 1999 y 2002, Este enfatizo,
especialmente, el manejo racional de recursos
mediante la implementacién tecnoldgica, a fin
de promover el desarrollo local del poblador
andino. El proyecto de continuidad, que ter-
mina el afio 2005, corresponde a “Produccién
y Comercializacion de Fibra de Vicufias bajo



Manejo Suslentable con Comunidades Ayma-
ras del Altiplano de la Region de Tarapaca”
(COMNAF-FIA, 2005).

Con relacion a2 la Convencién sobre el Co-
meicio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES), en la Xl
Conferencia de las Partes (COP), efectuada en
noviembre de 2002 en Santiago de Chile, se
transfirieron al Apéndice |l las poblaciones de
vicufias de la | Region que territorialmente se
encuentran en el altiplano” (figura 2},

Dicho cambio se sustentd en los resultados ob-
tenidos a lo largo de los afos, como la recu-
peracion de las poblaciones de vicunas, junto
con la experiencia obtenida respecto de su con-
servacion y manejo, asociadas 2 la situacion de
pobreza que afecta a las comunidades andinas.

En sintesis, durante el largo proceso que ha
conciliado CONAF, asi como otras institucio-
nes, se han desarrollado numerosos proyectos
apoyados por fondos nacicnales e internacio-
nales. Por otra parte, Chile ha suscrito diversas
convenios internacionales de conservacion y de
cooperacion técnica (Tala e Iriarte, 2001), que
han abarcado distintas dreas del conocimiento
de la especie. En la actualidad, y especialmente
con la aprobacion de la propuesta presentada
a CITES el ano 2002 (anteriormente senalada),
las acciones de manejo del recurso, especifi-
camente el aprovechamiento de su fibra, han
dado lugar a una nueva etapa en la gestién de
esta especie sifvestre.

Las acciones de conservacion y proteccion
mencionadas se han ejecutado en paralelo a
las acciones de control, proteccion y vigilancia
que se sefialan a continuacidn.

Ficura 2
Provincias y Areas Silvestres Protegidas de la | Regi6n
Se sefalan las poblaciones que fueron trasladadas al Apéndice Il de CITES
en la COP de 2002/

Provincia
de Arica

Provincia de Parinacota
V. v mensalis

Parque Nacional Lauca
¥ v mensois

Parque Macional Volcan Isluga
Vv vicugrio

Provincia de lquique
V. v vicugna

Poblaciones del
| Apéndice Il

Poblaciones trasladadas
al Apéndice Il en la COP
de 2002

? http://www.cites.org/commaon/cop/12/prop/esp/S12-P14.PDF
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7. Sistema de control y vigilancia
para la proteccion

Este sistema involucra diversas actividades que se
ejecutan de acuerdo a una planificacién estable-
cida en 1973 en las areas de distribucion de la
vicuna. Estas se encuentran en su mayor parte en
la | Region, dentro de las areas silvestres protegi-
das de la provincia de Parinacota (Parque Nacio-
nal Lauca, Reserva Nacional Las Vicufias y Monu-
mento Natural Salar de Surire) y de la provincia
de lquique (Parque Nacional Volcan Isluga).

Dichas actividades se ejecutan de acuerdo a los
programas de los planes de manejo de las unida-
des senaladas y se basan, fundamentalmente, en
el patrullaje realizado por un equipo de guarda-
parques, los que se ubican en ocho quarderias o
puestos de control permanentes, dentro de estas
areas. La superficie de patrullaje abarca 358.312
ha (precordillera y altiplano), zona que concen-
tra cerca del 97% de la poblacion total de vicu-
fas del pais. Las actividades de inspeccién apun-
tan, especificamente, a determinar las dreas que
se estén repoblando en forma natural.

El control de la caza furtiva y del trafico ilegal de
animales de especies en estado de conservacién,
ademas de sus productos y subproductos, in-
cluidas las vicuhas, recae en Carabineros de Chi-
le y en el Servicio Agricola y Ganadero, SAG. En
este sentido, la funcion de CONAF se centra en
realizar acciones cautelares dentro del marco de
sus responsabilidades en las areas silvestres pro-
tegidas. Al respecto, en respuesta a la caza fur-
tiva que se ha detectado en puntos aislados de
la frontera con Bolivia (I Region), CONAF, SAG y
Carabineros de Chile han intensificado sus labo-
res en el control y deteccion precoz de hitos de
caza mediante patrullajes dirigidos, control fron-
terizo, capacitacion, difusion de dicha actividad
e incorporacion de beneficiarios al manejo de
la especie (CONAF, Informes de Gestion, 1996
-2001). Ademas, se ha fomentado la coordina-
cion de actividades de control y patrullaje entre
guardaparques de los parques nacionales Lauca
y Sajama (Bolivia), especialmente en la frontera
de dichas dreas protegidas.

Como medida de control de esta actividad ilici-
ta, Carabineros propuso el Plan de Prevencion

30

de la Caza Furtiva: Propuestas para el Control
de la Caza Furtiva de Frontera, presentado por
el Gobierno de Chile al Convenio de la Vicuria
del afio 2000. Este considera fas siguientes lineas
generales de trabajo:

* crear un registro en cada pais de las perso-
nas dedicadas a la comercializacién de lana
de vicufia;

* intercambiar informacién entre Chile, Argen-
tina, Bolivia y Perd, respecto de las personas
dedicadas a la caza furtiva de la vicufa:

* realizar reuniones anuales entre los diferen-
tes organismos que tengan relacién con el
control y proteccién de la vicufia;

* estabiecer un catastro de las zonas de mane-
jo de la vicufa en los paises partes del Con-
venio de la Vicufa;

* reforzar y coordinar los controles fronterizos
tendientes a prevenir el trafico de animales
y/o caza furtiva de la vicufia;

* incorporar a la comunidad beneficiaria del
sistema de manejo, al avistamiento y control
de cazadores.

8. Caracteristicas biolagicas

8.1 Caracteristicas anatomicas
y fenotipicas

La vicuha muestra la particularidad, Gnica en-
tre los rumiantes, de presentar dientes incisivos
inferiores de crecimiento continuo durante casi
toda su vida; la capa de esmalte mas gruesa de
estos incisivos, por el lado labial, permite que
siempre estén afilados (Hofmann et al., 1983).
Esta caracteristica la ubica como Unica especie
perteneciente al género Vicugna.

Aungue es un rumiante, la vicufa presen-
ta sdlo dos compartimientos pregastricos, al
igual que los otros camélidos; uno espacioso,
comparable con el rumen de los rumiantes tra-
dicionales, y otro menor, comparable con el
reticulo. Los preestomagos desembocan en el
abomaso o estdmago verdadero. Ademds, las
vicufias realizan movimientos ruminales mas
frecuentes y poderosos que otros rumiantes,
lo que permite una mejor mezcla de los ali-
mentos con los microorganismos (ver capitulo
“Manejo nutritivo de la vicufia®”).



La vicufia adulta presenta una longitud total
que varia entre los 160 y 180 cm (cabeza-cola),
con una altura a la cruz de 80 a 90 ¢m y un
peso vivo entre 35 y 50 kg. No presenta dimor-
fismo sexual evidenciable por tamaric y peso
(Wheeler, 1991).

El cuello es delgade ¥ mas largo, proporcio-
nalmente, que en las otras especies de camé-
lidos. La linea superior del cuerpo es encor-
vada, claramente alzada en su parte trasera
y el bipedo posterior es mucho mas alto que
el anterior; la grupa es notoriamente inclina-
da, aumentando la convexidad superior de la

silueta. El caminar es amblante, al igual que
el resto de los camélidos sudamericanos (Hof-
mann et af., 1983).

Hasta, aproximadamente, los ocho meses de
edad, las crias se diferencian de los adultos tan-
to por su tamafio, como por el color mas claro
del pelaje; despueés, lo hacen solo por su tama-
no (Hofmann et al,, 1983).

Bonacic (2002), estudié la influencia de la cap-
tura, traslado y esquila de vicunas sobre algu-
nos parametros fisioldgicos, cuyos resultados
se muesiran en la tabla 1.

Tapua 1
Parametros fisiologicos de vicuiias silvestres y cautivas

Parametro Animales silvestres Animales en cautividad
Frecuencia cardiaca 563246 -

Frecuencia respiratoria 20,2+ 2.4 -

Ternperatura rectal 38,1 +0,1 -

Glucosa 100,3 + 3,83 111,8+86,7
Volumen celular 32.5+0,94 40,7 £ 1,8

Células blancas 7.370£2.736 10.166 £ 1.348
Neutrdfilos 61 114,25 582+438
Linfocitos 33,5+ 14,25 32,7+4,8

Fuente: modificado de Bonacic {2002).
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8.2 Aspectos reproductivos’

La vicufia produce su primera cria a los 3
anos de edad, la que se encuentra apta para
la reproduccion al cumplir dos afos (Franklin,
1982).

De acuerdo a Urquieta y Rojas (1990), en Chi-
le los animales en cautiverio situados en su
habitat de origen presentan la estacion repro-
ductiva entre febrero y agosto, y la frecuencia
de montas se concentra en marzo. Este perio-
do resulto ser mayor a lo descrito para indivi-
duos en estado silvestre por Franklin (1982) y
Clade {(1982).

El tamano testicular alcanza su maxima expre-
sion en el mes de febrero, variando, notable-
mente, hasta agosto; ello indica un ciclo de
desarrollo y regresiéon anual que se correspon-
de con las variaciones de los niveles medios y
basales de testosterona. Estos cambios mor-
foendocrinos estan de acuerdo con las mayo-
res tasas de monta observadas en estado sil-
vestre (Rojas, 1989), asi como con el periodo
de mayor actividad ovadrica de las hembras, lo
que indicaria la presencia de un ciclo estival
de fertilidad (Caceres, 1990}. Bonacic (2002)
observo diferencias significativas en las con-
centraciones de testosterona entre los machos
dominantes del grupo familiar y aquellos que
no cumplian este rol (19,7+4 nmoles/l y 5,2
+0,9 nmoles/l, respectivamente).

Durante la copula, la hembra permanece de
cubito ventral, como en reposo, y el macho so-
bre ella abrazandola con sus miembros anterio-
res, Tanto en la hembra como en el macho no
se observan signos indicativos del momento en
que ocurre la eyaculacidn; el semen se deposita
intrauterinamente (Novoa, 1991).

Los camelidos se caracterizan por tener una
ovulacion inducida por la monta, por lo que
no muestran un ciclo estral definido (Bravo
et al, 1990). Se ha observado receptividad
sexual de entre 30 y 40 dias, con periodos de
anestro que no duran mas de 48 horas (Fer-
nandez-Baca, 1991).

La ovulacién depende del estimulo coital (San
Martin et al, 1968) y se desconoce cuando
ocurre en la vicufia, aunque se sabe que en
alpacas se presenta, aproximadamente, 24 a
26 h después de la copula y en llamas, 44 a 48
h (Aba et al., 1995).

La vicuha presenta un periodo de gestacion
de 343 t 7 dias y las crias nacen en un esta-
do avanzado de desarrollo {Urquieta y Rojas,
1990). En 1992, Urquieta estimd en 59,72% la
tasa de gestacion en animales capturados en
el Parque Nacional Lauca. Si se supone que la
prefiez databa de marzo, entonces, las hembras
presentaban entre 6 a 7 meses de gestacion. El
éxito de ésta depende, en forma importante,
del consumao de alimento, el que aumenta con
la suplernentacién (Ellmen, 2004).

Concentraciones plasmaticas de progesterona
superiores a 5 nmol/i indican actividad ovérica
luteal y son indispensables para el desarrollo
de ia gestacion (Varas, 2004). Si existe una
monta estéril, se produce la regresion del cuer-
po luteo entre los 10 a 12 dias siguientes, asi
como la caida de las concentraciones plasmati-
cas de la hormona (Urquieta y Rojas, 1990).

La tasa de concepcién distribuida en cate-
gorias separadas por peso, es de 17,6% para
hembras juveniles (< 3'7,5 kg); de 84,6% para
jovenes (37,5 a 42,5 kg) y de 100% para
adultas (> 42,5 kg). Por otro lado, la tasa de
concepcion por edad, corresponde a: 33,3%
para hembras de 2 afos; 73,3% para 3 afos y
84,6% para 6 anos (Varas, 2004).

Se ha observado que existen diferencias signi-
ficativas entre los pesos corporales de las vicu-
fas capaces de prenarse y las hembras secas;
en el primer caso, el peso promedio al mo-
mento del encaste es de 42,3 + 1,5kg y, en el
segundo, de 33,8 + 2,8 kg (Varas, op. cit.).

Asi mismo, las hembras que alcanzan un ma-
yor peso corporal al inicio de la gestacién pre-
sentan un menor porcentaje de abortos en las
épocas de menor oferta de forraje de los bofe-
dales (Ellmen, 2004).

' Mas antecedentes en el capitulo “Manejo reproductivo de la vicuia”.
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Glade y Cattan (en: Torres (ed.), 1987), en un
estudio realizado en Las Cuevas, provincia de
Parinacota, evaluaron la mortalidad de crias
en los seis primeros meses de vida. Determi-
naron que los tres meses iniciales son los mas
eriticos y observaron un 83% de mortalidad.
Entre el 6° y 12° mes se produce la expulsion
de las crias desde los grupos familiares.

8.3 Caracteristicas de las crias

Al nacer, las crias de vicufias tienen un peso
promedio de 6 kg {Hofmann et ai., 1983; No-
voa, 1991), son muy activas, a los 20 minu-
tos ya logran pararse y cerca de los 35 minu-
tos maman y caminan junte a la madre (Vila,
1998). La placenta tiene un peso de 2,2 kg,
aproximadamente.

Después del nacimiento, su piel demora en se-
carse alrededor de 64 minutos, lo que se realiza
por efecto del viento y de la temperatura; el
vellén seco significa menor pérdida de calor,
aunque su alto peso al nacer la proteja de la hi-
potermia (Hofmann et af., 1983). Sin embargo,
s necesario que el suelo esté seco y tempera-
do por &l sol para mantener la temperatura del
cuerpo de la cria, ya que las fibras ralas ¥ cortas
del vientre, si estdn himedas, se compactan
por el peso del animal y pierden por completo
sus caracteristicas aislantes. Una vez secas, las
fibras sedosas del veflon se doblan en caso de
Nuvias y nevadas, formando un aislante natural
entre el ambiente y el cuerpo (Hofmann ef af,
ap. cit.}.

En esta especie se produce un destete forza-
do. Las crias son expuisadas del grupo familiar
por el macho, entre los 6 y 9 meses de edad
cuando son machas y entre los 10 y 11 meses
cuando son hembras (Wheeler, 1991).

Los machos excluidos forman tropillas no te-
rritoriales, compuestas por un maximo de 22
animales o viven solitarios hasta establecer sy
propio tetritorio y forman un harem; las hem-
bras se unen a otros grupos familiares (Whe-
eler, op. cit.).

8.4 Aspectos conductuales relacionados
con el manejo

La vicuha es un animal diurno, gregario y te-
rritorial. En general, vive permanentemente en
grupos familiares territoriales compuestos por
un macho, tres a seis hembras ¥ sus crias del
ana (4,5 integrantes en promedio). El macho
establece un territorio permanente a lo largo
de su vida reproductiva (Wheeler, op. cit.).

Los habitos y caracteristicas conductuales de
las vicubas estan documentados por GClade
{1982) y Glade y Cattan (1987). Sin embargo,
en Chile no se han estudiada los habitos ali-
menticios, la selectividad y la competencia real
por el forraje que existe entre la vicuna y los
animates domesticos.

También se han estudiado aspectos de bien-
estar animal en grupos familiares de vicufias
sometidos a manejo productive en cautiverio
(Gimpel, 2002). En forma general, Gimpel se.
nala que el bienestar animal involucra todo lo
relativo al confort animal, que va mas all de
l2 falta de enfermedad. La salud s6lo es par-
te del bienestar, no es un sinénimo Y. por lo
tanto, el concepto abarca no sélo el estado de
bienestar fisico de los animales, sino también
psicolégico.

Gimpel (op. cit.) encontré una significativa di-
ferencia en las conductas de pastoreo, de acos-
tarse y de mamar, entre individuos sometidos a
esquila y los del grupo control. La composicion
de los grupos familiares aumentd en variabii-
dad en los grupos sometidos a esquila durante
el periodo agasto-diciembre de 2001.
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9. Caracteristicas poblacionales
9.1 Metodologias de evaluacion

Anualmente, personal de la CONAF, especial-
mente entrenado, realiza censos de las poblacio-
nes de vicunas siguiendo un protocolo estandar
definido por Rodriguez y Nufez (1987},

Basicamente, esta metodologia se aplica en una
serie de sitios delimitados por hitos geograficos
tales como arroyos, pendientes y moanticulos.
Para la provincia de Parinacota, se han indivi-
dualizado 32 sitios que se ubican en tres zonas:
Zona de Manejo Caquena, Parque Nacional Lau-
ca y Reserva Nacional Las Vicufias. Dichas areas
comprenden una superficie de 5.415 km?y alo-
jan al 97% de la poblacion nacional (ver proxi-
mo punto).

Dentro de cada sitio se siguen 2 a 3 rutas prefi-
jadas, separadas por 3 km entre si {(Torres, 1992;
Galaz, 1998), donde se cuentan todos los espe-
cimenes observables mediante binoculares. Se
asume que el tamano de la poblacion es cons-
lante durante todo el periodo de observacion (2
a 3 semanas).

En terreno, los individuos se clasifican sobre la
base de sus conductas y de la estructura del gru-
po, puesto que la vicufia, asi como otros camé-
lidos sudamericanos, no presentan dimorfismo
sexual y solo se puede establecer su edad me-
diante el analisis dentario (Hoffman et af,, 1983;
Cueto et al., 1985; Torres, 1987). Cabe destacar,
que el proceso de conteo de los animales se
facilita por ciertas caracteristicas como la orga-
nizacién social y la territorialidad (Hoffman et
al., op. cit.; Svendsen & Boch, 1993).

Los censos en el resto del pais (regiones Il y I}
no son sistematicos, ni reflejan una periodici-
dad como la observada en la | Region (Galaz y
Bonacic, 2001).

Los censos se realizan después de la expulsion
anual de los machos del ano desde los grupos
familiares, lo que ocurre en noviembre de cada
ano (Franklin, 1976; Vila y Cassini, 1993). Estos
machos se cuenlan como miembros de los gru-
pos de animales solteros (ver punto 9.3).
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Adicionalmente a los censos, desde el ano
1992 se realizan capturas de individuos con fi-
nes cientificos, a fin de precisar el modelo de
captura silvestre.

2.2 Tamano poblacional y densidad

Las dos subespecies descritas para el pais pre-
sentan ambitos de distribucion separados a lo
largo de la zona altiplanica. La subespecie sep-
tentrional (V. v. mensalis; provincia de Parinaco-
ta) es la mas numerosa y conforma el 96,58%
de la poblacién nacional de la especie. Esta ten-
dencia ha sido historica ya que, desde el inicio
del proceso de evaluacion de la especie en 1975,
la poblacién de vicufias ha presentado un mayor
crecimiento en la | Region que en el resto del
area de distribucién del pais.

Por otra parte, como se observa en la figura 1
{p. 25), la subespecie V. v. vicugna constituye
el 3,42% restante de la poblacién, del cual, el
0,35% se distribuye en la provincia de Iquigue;
ello totaliza un 96,93% de presencia de la es-
pecie en la | Region de Chile. Las regiones de
Antofagasta y Atacama muestran una abrupta
disminucién de las poblaciones, donde alcan-
zan el 1,61% y 1,46% respectivamente; con
densidades de 0,0095 vicuhas/ha en Antofa-
gasta y 0,0049 en Atacama.

En el pais, la poblacidn de vicunias se incremen-
té de 2.176 individuos en 1975, a 16.899 en
2001 y la densidad aumenté desde 0,4 ind/
km?en 1975 a 4,5 ind/km‘ en 1990 (Bonacic et
al., 2002). Mayores detalles de los valores pobla-
cionales por afio se encuentran en Galaz (1998);
Galaz y Urquieta (2001) y en la figura 5.

9.3 Estructura poblacional

Hoffman et al. (1983), definen tres categorias
de individuos en las poblaciones de vicufias:

» grupos familiares: un macho lider, varias
hembras y crias. Para las poblaciones de
Parinacota (anos 1975 - 1992), el tamafno
familiar promedio fue de 4,9 £+ 0,3 (Bonacic
et al., 2002);

= grupos de machos: machos solteros, sin un
lider claramente definido;



» animales solitarios: machos adultos despla-
zados de los grupos familiares.

El término macho lider se refiere al macho do-
minante que defiende un territorio y se aparea
con las hembras del grupo. Las crias se recono-
cen por su pequeno tamano, comparado con
los solteros y adultos, por su apariencia lanuda
y por una conducta distinta a la del resto (Vila y
Cassini, 1993).

£n Galaz y Urquieta (2001} se detalla la estructu-
ra poblacional de las vicufias.

9.4 Dinamica poblacional

La extensa base de datos, formada a lo largo de
los anos, ha permitido conducir diversos estudios
tendientes a conocer la dinamica poblacional de
la especie. Estos se basan en las poblaciones de
la provincia de Parinacota y concluyeo que la es-
pecie ha sido protegida exitosamente en el pais
{Banacic et al,, 2002).

Dichos datos han sido analizados en periodos
sucesivos por Rodriguez y Torres, 1981; Carrasco
et al,, 1993; Bonacic, 1996; Galaz y Urquieta, op.
cit. y Bonacic et af,, op. cit.}.

A continuacion se sefialan las tendencias en el
crecimiento poblacional de las vicunas censadas
durante los periodos 1975-1992 y 1993 -19995.

Periodo 1975 - 1992

Durante estos 17 anos, la poblacion de vicunas
aumenio desde 2.000 a mas de 20.000 ejempla-
res. Dicho crecimiento, se asimila a un modelo
logistico, donde se asume que el crecimiento
temprano de la poblacion, en este caso a par-
tir de 1975, se incrementa exponencialmente
en forma constante, 5in embargo, cuando la
poblacion se aproxima a la capacidad de carga
maxima {k), la tasa de crecimiento {r) disminu-
ye, generando la tipica curva en forma de “s”
producio de la relacidn tamafio poblaciooal-
tiempo (Caughley, 1980) {figura 3).

Ficuaa 3
Comportamiento del tamafio pobilacional de las vicuiias
de la provincia de Parinacota entre 1975 y 2001
Fuente: adaptade de Galaz y Urquieta {2001)
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Este modelo es propio de poblaciones cuyo
crecimiento esta sujeto a factores densodepen-
dientes, sin embargo, también podrian estar in-
volucrados otros factores independientes de la
densidad poblacional, tales como lluvias o dis-
ponibilidad de alimentos.

El principal efecto observado, dependiente de la
densidad, fue la declinacién de tas tasas de naci-
mientos en aquellos grupos familiares que con-
tenian un mayor nimero de hembras, comao se
sefiala en la figura 4 (Bonacic et al, 2002).

Durante este periodo, el crecimiento de la
poblacion mostro una tasa media anual de
17,24% (Galaz, 1998). En el afio 1986 se ob-
serve el primer indicio de la desaceleracion del
crecimiento. Bonacic et al. (2002) sefialan que,
en 1985, la tasa de crecimiento fue igual a 0,1
y al afio siguiente disminuyd a 0,06.

Posteriormente, en el afo 1991, se produjo el
primer decaimiento de la poblacion (crecimien-
1o negativo), donde la tasa de crecimiento de
1990 (5,29%) cayd a -15,97% (Galaz, 1998).
En la figura 4 se observa la relacién entre r y &l
tamano peblacional (n), de acuerdo al modelo
logistica planteado anteriormente.

Ficura 4
Tasa de crecimiento (r)
versus tarmano poblacional
£x: Bonazic et ol. (2002)
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Por otra parte, Bonacic et af., (op. cit.), estudia-
ron la capacidad de carga del area involucrada.
Siguieron diversos madelos que se basan en
parametros poblacionales (incluido el gana-
do domeéstico} y ambientales, como precipi-
laciones y preductividad primaria neta local.
De acuerdo a los valores obtenidos, sugieren
que las relaciones a largo plazo de los facto-
res densodependientes son moduladas por los
cambios anuales de las precipitaciones y la dis-
ponibilidad de alimentos y que estos factores
explicarian la recuperacion de la produccidn de
crias en 1991 (figura 5).

Ficura 5
Crecimiento poblacional total de hembras, machos solteros y crias entre 1975 y 1991
Ex: Bonacic el of. (2002)
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Periodo 1993 - 1999

En los anos 1994, 1997 y 1998 no se efectua-
ron censos y se realizaron solo muestreos de la
poblaci6n; estos datos no se incluyeron en los
analisis poblacionales efectuados. Los censos si-
guientes se realizaron en 1995, 1996 y 1999,

La tasa de crecimiento comparada entre 1992
y 1995 fue de -18,6% y entre 1995 y 1999
de -16,3% (16.046 vicuias). El censo del ano
2001 mostré una tasa de crecimiento de 5,32%
y fue la primera tasa positiva para el periodo
posterior a 1991 (figura 3).

Para comprender las fluctuaciones poblaciona-
les mostradas durante este periodo, Bonacic et
al. (2002) proponen una aproximacion social
adicional al ajuste de la curva logistica: si se
considera que en la historia de los censos, desde
1975, la tasa de pariciones decrece linealmente
en la medida que el tamario de los grupaos fami-
liares aumenta y que la media de hembras por
macho fue de 4,9 + 0,3 (1975-1992), es espe-
rable una notoria disminucién de la poblacion
para el periodo siguiente (1993 en adelante),
situacion que debiera mantenerse hasta que la
poblacién adquiera tamanos grupales con tasas
mayores de crecimiento (figura 6).

Ficusa 6
Tasa de pariciones y nimero
de hembras adultas por grupo familiar
Ex: Bonacic et al. (2002)
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Bajo esta perspectiva, los autores consideran
que el manejo de las poblaciones de vicuias
debe perfeccionarse a fin de asegurar a estas
poblaciones, al igual que al ecosisterna de puna.
Sugieren extender el sistema de monitoreo y los
estudios asociados, para comparar las poblacio-

nes de vicunas que cohabitan con ganado do-
méstico con aquellas que viven aisladas de tales
competidores. Ademas, sugieren mejorar la pre-
cision de las estimaciones de capacidad de carga
para los distintos habitats involucrados. Segun
los autores, todo este conocimiento ecologico
debiese incorporarse a un amplio plan de mane-
jo de la especie y de la regién en general, consi-
derando el uso sustentable de la fibra de vicufia
sobre la base de las consideraciones biolégicas,
eticas y econémicas propias de su cosecha.

9.5 Consecuencias economicas del
manejo en las poblaciones andinas

La recuperacién de las vicurias en la | Region de
Chile, ha producido diversos efectos negativos
en el sistema productivo de las comunidades
andinas de Putre, General Lagos y Colchane.
Estas tres comunas, constituidas por 3.167 per-
sonas, son parte de las comunas mas pobres
del pais y estan incluidas en el Plan Nacional
de Superacion de la Pobreza. Dichos efectos
negativos son:

* un aumento de la carga animal en las prade-
ras naturales que ha contribuido a la degra-
dacién de éstas;

* la competencia en el consumo de forraje
con especies domésticas como alpacas, lla-
mas y ovinos;

* la transmision de enfermedades parasitarias
externas entre especies domeésticas y silves-
tres, por ejemplo, la sarna;

* la demanda de manejo de la especie que,
muchas veces, se transforma en un rechazo
directo hacia las vicunas dentro de los circui-
tos de pastoreo de los aymaras; ello se debe
a la menor oferta de forraje que conlleva y,
como consecuencia, se produce caza furtiva
(Venegas et al., 2000).

Estos efectos negativos podran compensarse
mediante la introduccidon de una nueva activi-
dad en la zona a través de la explotacién susten-
table de la fibra de vicuia. Ello permitiria aportar
un ingreso complementario a las familias indige-
nas (que actualmente no sobrepasa los US $60/
mes) y, por ende, contribuir a mejorar su situa-
cién sociceconomica lo que, indudablemente,
redundaria en la conservacion de la especie.
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Introduccion

La conservacion de la vicuna en Chile se en-
cuentra en una etapa muy singuiar, donde los
mayores retos ya no son solo aumentar los
ndmeros poblacionales y la creacion de nue-
vas dreas protegidas para su proteccion, sino,
la consolidacion de politicas e instrumentos de
gestion que aseguren su conservacién en e lar-
go plazo en los ecosistemnas naturales.

La recuperacién de las poblaciones amenaza-
das de vicurias de la Regidn de Tarapaca se al-
canzé en un par de décadas, lo cual significé
pasar desde tamafios poblacionales criticos en
la década de los 60, a cifras tales que posibi-
litan en la actualidad a implementacion de
experiencias de manejo sustentable con fines
praductivos respecto de su fibra, asi como el
desarrollo del gran atractivo turistico y cultural
que ofrece la especie. Esta recuperacion de una
especie amenazada ha sido un logro muy des-
tacado en materia de conservacién de fauna en
el pais,

Aungue las poblaciones de las regiones de An-
tofagasta y Atacama se encuentran ain en una
etapa de recuperacion poblacional, el sitial en
el que se encuentra el proceso de canserva-
cion-manejo sustentable de la vicufia en Chile
debe ser entendido en su real dimension, en un
contexto esencialmente variable y, por ende,
maodificable en cuanto a la relacidon hombre-
naturaleza; esta vision permite comprender
que el imperativo de la conservacion y manejo
sustentable de la vicufia en la region andina
de Chile es, por cierle, un proceso complejo
y continuo, tan lleno de oportunidades como
de amenazas.

Bl éxito logrado en la conservacion de la vicuna
en Chile es reconoacida, en el ambito interna-
cional, como un ejemplo de la posibilidad de

recuperar especies muy amenazadas cuando se
generan y emplean adecuadamente medidas y
acciones en el plano politico y cientifico téc-
nico, que permiten crear y sostener mecanis-
mos institucionales, legales y de cooperacion
y financiamiento nacionales e internacionales,
Algunos ejemplos de ello son:

= la creacion de areas protegidas en cinco pai-
ses, en torno a la vicufa;

* |a existencia de regulaciones nacionales;

* la coordinacion y cooperacion multilateral
entre los paises del rango de distribucion
de la especie, por medio del “Caonvenio de
Conservacion y Manejo Sustentable de la Vi-
cuna”, firmado el afio 1979;

» la efectividad de la inclusion en CITES de la
especie, inicialmente en el Apéndice | y el
progresivo traspaso al Apéndice il de varias
de sus poblaciones, lo que permite el comer-
cio internacional de fibra esquilada de ani-
males vivos.

A mi juicio, el factor clave que ha sustentado
este proceso ha sido la valoracién cultural, so-
cial y econdémica de la vicufia como una espe-
cie importante para el desarrollo de las comu-
nidades indigenas y pobladores altoandinos.
Sin embargo, la vicufia trasciende el caracter
de patrimonio local, con una fuerte identidad
histarica cultural con las cuituras originarias, en
un sentida global.

En esie contexto, el desafio que se plantea es
cémo avanzar en la conservacidn y manejo inte-
gral y coherente de la vicufia en Chile, con una
poblacién que permite un manejo sustentable
(Regidn de Tarapacd) y otras que requieren awin
de proteccion total (regiones de Antofagasta y
Atacama). Se debe considerar, ademas, gue
existen poblaciones que habitan areas silves-
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tres protegidas del Estado y otras, terrenos de
comunidades indigenas y de privados.

En este sentido se han desarrollado experiencias
muy valiosas y exitosas de manejo (captura, es-
quila y liberacion) en dos sistemas productivos
diferentes: cautiverio y silvestre. Sin embargo,
se requiere seguir desarrollando y fortalecien-
do aspectos tan diversos del conocimiento y
manejo de la especie y de su ecosistemna, tales
como los poblacionales, genéticos, sanitarios,
bioecolégicos, productivos, tecnolégicos, de
comercializacion y mercado de la fibra y pro-
ductos manufacturados.

Cabe sefalar, la gran compliejidad que significa
la fiscalizacion y el control del comercio ilegal
de fibra y de productos manufacturados en los
controles fronterizas y en el resto del territorio,
en el marco de las regulaciones de la Conven-
cion CITES y de la Ley de Caza.

Un aspecto relevante que se plantea en el cor-
to plazo, es la definicion hacia qué sistema
productivo se deben orientar los esfuerzos de
investigacién y de inversion. En la Region de
Tarapaca se han desarrollado proyectos e ini-
ciativas con un importante apoyo del Estado,
orientados a la creacion y mantencion de cria-
deros de vicunas en terrenos privados de co-
munidades indigenas, donde se han desarro-
llado unidades productivas de fibra de vicuna.
Este sistema de manejo en cautiverio requiere,
entre otros, una inversion en infraestructura y
el desarrolio de una cultura de criador-tenedor
de fauna. Se requiere considerar, ademas, que
se esta favoreciendo la formacion de grupos de
vicunas aisladas de las poblaciones silvestres,
donde comienzan a actuar procesos de endo-
gamia y seleccion artificial.
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Paralelamente se ha desarrollade el manejo
extensivo, que consiste en la esquila de indivi-
duos capturados del medio silvestre mediante
un proceso de captura, esquila y liberacion;
éste fue adaptado del manejo ancestral pre co-
lombino que se aplicaba a las poblaciones de
vicunas.

Ambos sistemas presentan ventajas e inconve-
nientes, tanto econémicas, como biologicas y
ecologicas. Entonces, es fundamental iniciar
un proceso de discusion y andlisis que permita
apoyar de mejor forma las bases productivas
que posibiliten sustentar una nueva fase en la
historia de la conservacion y manejo sustenta-
ble de la vicuna en Chile.

El libro que tenemos en nuestras manos es una
valiosa y oportuna contribucion para enfren-
tar los desafios planteados. Esta primera parte:
“Manejo Sustentable y Sostenibilidad Producti-
va de la Vicufa”, entrega antecedentes cienti-
fico-técnicos, socioculturales y de manejo, a la
vez que presenta, detalladamente, |la experien-
cia generada por diversos investigadores, en
los dltimos anos, en multiples trabajos de terre-
no realizados, principalmente, en la Region de
Tarapaca. Los temas contenidos en esta seccion
del documento, son un interesante y valorable
aporte para quienes se relacionan directamen-
te con los aspectos tedricos y practicos de la
conservacion y manejo de la vicufa.

Miguel Stutzin

Médico Veterinario

Jefe Subdepartamento de Vida Silvestre
Division de Proteccion

de los Recursos Naturales Renovables,
Servicio Agricola y Ganadero, SAG



1. Manejo sustentable de la vicuia y desarrollo
sostenible de la comunidad productora alto
andina en Chile: contexto para su aplicacion

Claudio Cunazza

Introduccion

Es probable que, durante los millones de afos
gue transcurrieron desde la aparicidn de la vida
en el planeta, hasta la presencia del hombre
en éste {por lo menos como se conoce en la
actualidad), el surgimiento y desaparicion de
especies siguid un curso natural, regulado sélo
por la evolucion y las catastrofes naturales que
han asolado a la tierra.

Este equilibrio dindmico en la naturaleza co-
menzd a modificarse con los asentamientos
humanos en el mundo (10 a 13 mil afios atras)
y se profundizé con la revolucion industrial
al punto de estar permanentemente en ries-
go de perderse, debido al impacto que estan
produciendo en el planeta actividades como la
industrializacién, la agricultura intensiva, la ex-
plotacion forestal irracional y, en general, el uso
muchas veces extremo de los recursos, tanto
renovables como no renovables.

La pérdida de una parte de la capa de ozono
que protege a la tierra de la radiacion ultravio-
leta, el efecto invernadero, el calentamiento
global y el cambio climatico que avanza a paso
firme, estdn causando un impacto negativo en
algunos ecosistemas de la tierra. Ademas, la
desaparicion de innumerables especies de flora
y fauna afecta la diversidad bicldgica, cada vez
en forma mas significativa.

Los efectos que dichas fendémenos producen
sobre la biodiversidad se manifiestan tanto

Una sociedad Bumana global basada

en la pobrezo de muchos y lo prosperidad

de urios pocos, caracterizada por isigs de rigueza
entre un mar de pobreza, es insostenible

Thabo Mbeki, 2002
{Presidente de Sudéfrica)

en los paises habitualmente desarrollados del
norte, como en los generalmente subdesarro-
llados del sur. Tal como sefiala Homer- Dixon
et al. {(1993), la actividad humana puede con-
tribuir a la degradacion del ambiente o a la
escasez de recursas de tres formas diferentes,
que pueden aparecer aisladamente o en com-
binacién:

= produciendo un descenso en la cantidad y/o
calidad de los recursos, si son usados en una
tasa superior a su capacidad de renovacion,
comao es el caso del suelo, de los bosques o
de los animales silvestres. Cuando ello ocu-
rre se suele decir que se esta viviendo de los
recursos naturales, mas que de los intereses
o beneficios que pueden proporcionar. En
el caso de los recursos no renovables como
el petréles, gas natural o los minerales, és-
tos se pueden agotar, ya que se renuevan
en una escala geoldgica y no humana.

* produciendo el crecimiento de la poblacion,
que exige que la tierra de cultivo y el agua
deban repartirse cada vez entre mas per-
sonas, reduciéndose la cantidad disponible
por individuo.

» produciendo un desigual acceso o los recursos
o al ambiente, resultado, generalmente, de
leyes o derechos de propiedad que fomentan
la concentracion de la oferta en muy pocas
manos, conduciendo al resto de la poblacion
a la escasez y a la pobreza.
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El hecho de que estos tres factores puedan
presentarse de manera individual o conjunta,
hace sumamente compleja la actuacion ante
los problemas ambientales. Asimismo, ponen
de relieve que ya no es posible (y que es menos
conveniente para el medio natural que sustenta
la vida en el planeta) pensar que los problemas
de pobreza y subdesarrollo se solucionaran
solo con una vision que tenga una preocupa-
cion preferente por el crecimiento econémico,
sin considerar aspectos ambientales o de distri-
bucién del ingreso, es decir, con una visién no
sustentable que predominé hasta algunas dé-
cadas atras en los paises desarrcllados y como
es, hasta hoy, en la mayor parte de los paises
en desarrollo.

Es fundamental la preocupaciéon por el am-
biente, en intima relacion con el crecimiento
econdmico de los puebios, si se quiere legar a
las futuras generaciones una tierra vivible para
su disfrute. En este contexto, la aparicién del
concepto de desarrollo sostenible, y otros re-
lacionados, debe ser un aporte en el sentido
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indicado; aunque no es la Unica solucién a los
problemas de manejo de recursos naturales,
existen variadas formas de aplicario, asi como
otras alternativas para lograr el mismo resulta-
do, tal como se resenara mas adelante.

En el caso de la vicufia, desde hace algunos
anos se han puesto en practica modelos de
desarrollo sostenible tendientes a lograr la sus-
tentabilidad productiva de dicho importante
recurso; ello, en beneficio econémico de las
comunidades donde habita la especie, siempre
sobre la base de los conocimientos técnicos y
cientificos con que se cuenta.

En el presente trabajo se entrega informacion
sobre el concepto de desarrollo sostenible y de
otros afines; se aportan antecedentes naciona-
les sobre el contexto legal, politico, técnice e
institucional en el cual se basa, asi como de las
variables que se deben considerar para que su
aplicacion sea exitosa.



1. Desarrollo sostenible y conceptos
relacionados

El modelo de desarrollo capitalista
no es, ni sera jamas sustentable.

$i no cambiamos el modelo
impuesto al mundo por las grandes
carporaciones financieras, solo
podremeos ir apaganda incendios
lacales, pero mdas hogueras se iran
encendiendo en otras partes.

Hugo Chavez, 2002
(Presidente de Venezuela)

La preocupacién mundial por el deterioro de la
naturaleza y el efecto sobre ésta de los diversos
fenomenos ambientales sefialados precedente-
mente, ha levado, en las dltimas décadas, a la
comunidad internacional a través de sus orga-
nizaciones multilaterales, a buscar fa manera de
enfrentar dicha problematica. Con este fin se
han elaborado conceptos y se han desarrollado
convenios y convenciones internacionales, a
los cuales se hara referencia a continuacion.

1.1. Desarrollo sostenible

Probablemente, uno de los conceptos mas usa-
dos durante los Gltimos anos es el de desarrolic
sastenible, el que se empezd a utilizar en forma
reiterada desde el afio 1987 con la pubiicacién
de “Nuestro futuro comun”, encomendado
por la Secretaria General de las Naciones Uni-
das en 1983, a la Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, presidida por
la primer ministra noruega de la época, Sra.
Gro Harlem Brundtland. Si bien el término y
sus bases conceptuales fueron desarrollados
por el Club de Roma (1963), la consolidacion
de dicha propuesta se alcanzé con el Informe
antes senalado.

En el marco de las discusiones, en las que par-
ticiparon representantes de los paises en desa-
rrollo y desarrollados, la Comisién indicé que
el problema principal era que: “muchas de
las actividades humanas estaban aumentando
el nimero de personas pobres y vulnerables,
ademas de degradar el medio ambiente”. Esta
conclusién determind la necesidad de plantear
lineas de desarrollo nuevas a escala mundial y a
largo plazo. En el informe final se define el con-

cepto de desarrollo sostenible como “aquel en
el que se cubren necesidades de la generacién
presente sin comprometer las necesidades de
las generaciones futuras”.

Se acepta, cominmente, que el desarrollo sos-
tenible tiene que ser técnicamente apropiado,
socialmente aceptable y econdmicamente via-
ble; sobre esta base, se presenta al desarrolio
COMO UNn procesc que requiere un progreso
global, tanto en materia econémica y social,
como en los ambitos ambiental y humano
{Sunkel, 1996).

Pero no todo ha sido miel sobre hojuelas en
la aplicacién practica del desarrollo sosteni-
ble; ello, como consecuencia de las diferen-
tes realidades socioecondmicas existentes en
el mundo donde, por una parte, unos pocos
paises ricos tienen sus necesidades basicas sa-
tisfechas y muestran una gran capacidad de
consumo (incluso a costa de la extraccion de
los recursos de los paises pobres) y, por otra,
la mayoria de los paises son subdesarrollados
y en ellos cada vez se hace mas imperioso
mejorar el nivel de vida, para lo cual, muchas
veces, se explotan sus recursos naturales sin
adoptar los resguardos que aseguren su s0s-
tenibilidad. Dado esto, el concepto genera al-
gunas contradicciones y contiene algunas ten-
siones y conflictos. Dovers y Handmer (1992),
describen varias de ellas como, por ejemplo,
la equidad intergeneracional versus la equidad
intrageneracianal. En esta dualidad, los paises
desarrollados han privilegiado la primera y los
subdesarrollados la sequnda, a fin de ir supe-
rando los problemas de pobreza e inequidad.
Mientras estos problemas no sean superados,
es dificil preocuparse de las generaciones ve-
nideras.

Otra fuente de conflicto en la aplicacién del
concepto de desarrollo sostenible son los in-
tereses individuales versus los colectivos. Lograr
este tipo de desarrollo requiere compatibili-
zar ambos tipos de intereses. En general, en
las culturas occidentales se han favorecido los
intereses individuales, lo que se manifiesta en
forma extrema en el excesivo consumismo v,
por tanto, en un gran uso de recursos naturales
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para satisfacerlo. La mayoria de los temas am-
bientales producen problemas colectivos que
surgen como una acumulacion de los efectos
negativos de decisiones o de derechos indivi-
duales, los cuales deberian reducirse si se desea
lograr un desarrollo sostenible.

Para muchos, el concepto desarrollo sostenible
lleva en si mismo la contradiccion entre desa-
rrollo, que es interpretado como crecimiento,
para lo cual son necesarios cada vez mayores
cantidades de recursos, y sostenible, que signi-
fica permanente en el tiempo. Esto lleva a otra
de las contradicciones descritas por Dovers y
Handmer (1992), la del crecimiento versus sus
limites.

Otro conflicto que es preciso destacar es aquel
de democracia versus accion propuesta. En el
desarrollo sostenible deberia tenderse a llevar
las decisiones ambientales a los gobiernos lo-
cales, ya que es esta instancia la que sufre los
efectos del desarrollo. No obstante, la solucion
de los problemas ambientales que afectan al
mundo, como por ejemplo el cambio clima-
tico, requiere de acciones emprendidas por la
comunidad global.

1.2. Manejo adaptativo

Una aproximacion al concepto de desarro-
llo sostenible indica que ninguna sociedad
debe minar inconscientemente los recursos
ambientales que aseguran su continuidad ya
que, de lo contrario, los sistermas de recursos
e instituciones asociadas a ellos no podran
ser sostenidos a perpetuidad. La existencia de
cambios es inevitable; lo que debe sostenerse
es la capacidad de los ecosistemas para reno-
varse y evolucionar, asi como la capacidad de
los sistemnas sociales para innovar y crear. Para
lograr esto se asocia otro concepto: el manejo
adaptativo o gestién adaptativa, en boga en la
actualidad, fundamental para reconocer las
seniales de la no sostenibilidad y aprender a
adaptarse a ellas, permitiendo asi un adecua-
do funcionamiento del ecosistema que se esta
interviniendo.
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1.3. Enfoque ecosistémico

Perpetuar la diversidad bioldgica en el
largo plazo requiere algo mds que
salvar parques y reservas naturales;

se requiere preservar intactos

aquellos procesos que han

mantenido la diversidad biolégica de los
ecosistemnas na perturbados

durante el oitimg.

john Terborgh, 1999
{Profesor, Universidad de Duke, EEUU)

Los ecosistemas son un conjunto de elementos
bisticos (flora y fauna) y abioticos (todo lo no
vivo) en constante y compleja interaccion. El
manejo adecuado de cualquier especie silves-
tre requiere el conocimiento acabado de ésta,
de las especies acompanantes y de su entorno
fisico. Bocking (1994) definio este concepto
como enfogue ecosistémico, sefialando que “en
fa gestion del medio ambiente, los ecosistemas
deben ser estudiados mediante un enfoque in-
tegrado, comprensivo y holistico”.

Lo que parece muy simple es bastante comple-
jo en el momento de querer conocer todas las
relaciones entre los constituyentes del ecosis-
tema que se esta estudiando o donde se esta
interviniendo. La clave es tratar de comprender
las variables e interacciones que mejor explican
el comportamiento del ecosistema. Dado esto,
el enfoque integrado es la mejor forma de te-
ner una perspectiva ecolégica en el estudio y
manejo de los sistemas (Mitchell, 1999).



1.4. Agroecologia

La comunidad na es un mito o

un vestigio del pasado. Esta

llena de vitalidad y tiene

proyeccidn, pues no es

incongruente con el desarrollo.

La sabiduria y la riqueza que

emanan de lo comunidad

podrian contribuir g restaurar

una verdadera esperanza en el futuro.

Rigoberta Menchu, 1998
(Premia Nobel de la Paz, Guatemala)

Como ya se ha sefalado, el concepto de de-
sarrollo sostenible surge como respuesta a la
industrializacién en los paises desarrollados, la
que muchas veces se ha realizado a cualquier
precio con el consiguiente dano ambiental.

La naturaleza industrial del estilo de desarrollo
sostenible del hemisferio norte tambien pare-
ce extenderse a la agricultura, la cual, junto
con el desarrollo tecnolégico, en muchas si-
tuaciones se ha transformado en una aclivi-
dad industrial mas; asi, en este caso, se habla
de un desarrollo rural sostenible.

Como contrapartida a este enfoque, que tie-
ne su fundamento en las tradiciones liberales
del pensamiento cientifico, ha surgido desde
mediados de la década de los anos 80, una
serie de discursos alternativos principaimente
en América Latina y Espana, los cuales se han
plasmado en un nuevo conceplo denominado
agroecologia (Sevilla y Woodgate, 2002). De
acuerdo con estos autores, el termino es algo
mas que otra disciplina cientifica convencional
porque descansa en una critica de la sociedad
moderna y sus fundamentos en la ciencia y el
capitalismo. La agroecologia radical represen-
ta un intento de liberacion de la trampa de
los combustibles fosiles en los que la sociedad
moderna esta atascada y promueve la gestion
ecologica, mas que la industrial, de los recur-
sos naturales en la produccién agricola.

La definicion de Sevilla y Woodgate {op. cit.)
sefala: “La agroecologia promueve la gestion
ecol6gica de los sistemas biolégicos mediante
formas colectivas de accion social que rediri-
gen el curso de la coevolucion entre la natu-
raleza y la sociedad, con el fin de afrontar la
crisis de modernidad. Esto debe lograrse me-
diante estrategias sistémicas que produzcan
el desarrollo de fuerzas y relaciones de pro-
duccién para cambiar selectivamente los mo-
dos de produccién y consumo humanos que
han producido la crisis. En estas estrategias
es importante la dimension local, donde en-
contramos un potencial endégeno codificado
dentro de sistemas de conocimiento (local,
campesino 0 autéctono) que demuestran y
promueven la diversidad cultural y ecologica.
Esta diversidad debe formar el punto de par-
tida de las agriculturas alternativas y del esta-
blecimiento de sociedades rurales dinamicas,
pero sostenibles”.

Considerando que en la principal area de dis-
tribucion de la vicufia viven pueblos origina-
rios que han realizado un uso tradicional del
recurso, es necesario explicitar un par de con-
ceptos que se encuentran en la definicion de
agroecologia, anteriormente referida, ya que
su aplicacién en el manejo de la especie pue-
de ser de gran trascendencia para su sosteni-
bilidad en el tiempo.

El concepto de coevolucion lo planted Norgaard
en 1994, para definir el desarrolio paralelo e
interactivo de la sociedad y la naturaleza, as-
pecto que, claramente, se dio antano respecto
de la vicuna y los incas, permitiendo el uso de
la especie sin poner en peligro su sobreviven-
cia. En este mismo contexto debe aplicarse la
dimensign local, que consiste en rescatar el co-
nocimiento tradicional de los pueblos origina-
rios, facultando a los grupos locales para que,
en el marco de la legalidad vigente, tomen el
control del proceso productivo.
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2. Contexto legal, técnico, politico
e institucional del desarrollo
sostenible en Chile

En la actualidad, el desarrollo sostenible se
enmarca, tanto en el dmbito nacional como
internacional, en una serie de aspectos de in-
dole legal, politico técnico e institucional, que
sustentan el concepto y su aplicacién. En cada
uno de estos ambitos, los mas importantes son
los siguientes:

2.1. Contexto legal
2.1.1. Constitucion politica

Sin perjuicio de que en la Constitucion no se
cita expresamente el concepto de sostenibili-
dad ni sustentabilidad, existe un par de articu-
los relacionados directamente con el tema.

En el articulo 5, inciso sequndo, se incorpora al
ordenamiento juridico nacional una importan-
te norma que obliga a los drganos del Estado
a respetar y promover los derechos esenciales,
que emanan de la naturaleza humana, garan-
tizados por la Constitucién y por los tratados
internacionales vigentes ratificados por Chile
{muchos de éstos tienen una estrecha relacion
con el desarrolio sostenible).

Por otro lado, en el articulo 19, inciso 8°, se ase-
gura el derecho a vivir en un ambiente libre de
contaminacion, senalando que es deber del Es-
tado velar para que este derecho no sea afecta-
do y tutelar la preservacion de la naturaleza.

Con la finalidad de llevar a la practica estos as-
pectos conceptuales que define la Constitucion
de la Nacion, el Estado cuenta con diversas ins-
tituciones y cuerpos legales; a continuacion se
senalan los que estan mas directamente refa-
cionados con el desarrollo sostenible.

2.1.2. Ley N 18.755, organica del Servicio
Agricola y Ganadero, SAG

El Titulo |, parrafo |, articulo 2 seriala expresa-

mente que: “El Servicio tendra por objeto con-
tribuir al desarrollo agropecuario del pais, me-
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diante la proteccion, mantencion e incremento
de la salud animal y vegetal; la proteccion y
conservacion de los recursos naturales renova-
bles que inciden en el ambito de la produccion
agropecuaria del pais y el control de insumos y
productos agropecuarios sujetos a regulacion
en normas legales y reglamentarias”.

2.1.3, Estatutos de la Corporacién Nacional
Forestal, CONAF

Aprobados por Decreto Supremo N° 728, del
5 de mayo de 1970, indica textualmente en su
articulo tercero: “El objeto de la Corporacion
serd contribuir al incremento, conservacion,
manejo y aprovechamiento de los recursos fo-
restales del pais, mediante (.....) f) Procurar el
manejo y aprovechamienta racional de los bos-
ques que se establezcan por accién directa o
indirecta de la Corporacion

2.1.4. Ley N°® 19.473, de Caza

Este cuerpo legal, publicado en el Diario Oficial
el 27 de septiembre de 1996, contiene una serie
de disposiciones que tienen relacion directa con
el manejo sustentable de fo fauna silvestre; algu-
nas de las mas relevantes son las siguientes:

“Estad prohibida en todo el territorio nacional,
la caza o captura de ejemplares de la fauna sil-
vestre catalogadas como especies en peligro
de extincion, vulnerables, raras y escasamente
conocidas, asi como de las especies cataloga-
das como beneficiosas para la actividad silvoa-
gropecuaria, para la mantencion del equilibrio
de los ecosistemas naturales o que presenten
densidades poblacionales reducidas” (sic).

Al respecto, la vicufia estd catalogada como
especie fuera de peligro de extincion en la pro-
vincia de Parinacota y, por ello, puede mane-
jarse productivamente en la actualidad. En el
resto del pais (regiones de Antofagasta y Ataca-
ma) se encuentra en peligro de extincién, por
lo que no es posible su manejo productivo.

Especificamente, el articulo 7 de la Ley senala;
“Se prohibe la caza o la captura en reservas de
regiones virgenes, parques nacionales, reservas



nacionales, monumentos naturales, santuarios
de la naturaleza, dreas prohibidas de caza, zo-
nas urbanas, lineas de ferrocarriles, aeropuer-
tos, en y desde caminos publicos y en lugares
de interés cientifico y de aposentamiento de
aves guaniferas”.

No obstante lo anterior, el Servicio Agricola y
Ganadero podra autorizar la caza o la captura
de determinados especimenes en los lugares
sefialados en el inciso precedente, pero solo
para fines cientificos, {.....), o “para permitir
una utilizacion sustentable del recurso”. En
estos casos, debera contarse, ademas, con el
permiso de la auteridad que tenga a su cargo la
administracion del area silvestre protegida.

2.1.5. Convenio para la Conservacién y Ma-
nejo de la Vicuna

Este es un aporte significativo para el manejo
sostenible de la vicufa, no séle en Chile sino
también en Argentina, Bolivia, Ecuador y Perd.
Se promulgd en Chile como Ley de la Repu-
blica y se publicé en el Diario Cficial el 19 de
mayo de 1981.

En términos generales, este instrumento prohi-
be la caza y comercializacidn ilegal de la vicuria,
de sus productos y derivados en el territorio de
los paises que adhirieron al Convenio. Ademas,
prohibe, indefinidamente, la comercializacién
interna y externa de la especie, sus productos
al estado natural y las manufacturas de éstos,
salvo que algunos de los Estados Partes alcance
un nivel de poblacién de la vicuha cuyo mane-
jo permitiese la produccién de carne, visceras
y huesos, asi como la transformacion de cue-
ros y de fibras en telas. En este dltimo caso,
la comercializacion debe realizarse bajo estricto
control del Estado.

2.1.6. Convencion sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres, CITES

Esta Convencidn fue promulgada por D.5. N°
873 del Ministerio de Relaciones Exteriores y
publicada en el Diario Oficial el 28 de enero
de 1975

Si bien no es una convencion referida expresa-
mente al desarroflo sostenible, hace un intere-
sante aporte al tema a través de su articulado.

El preambulo de la Convencién entrega los
fundamentos que se tuvieron para suscribir un
acuerdo internacional que protegiera, en la es-
fera del comercio internacional, las especies de
flora y fauna silvestres amenazadas. Senala el
preambulo que: “las especies amenazadas de
la flora y fauna silvestre, en sus numerosas, be-
llas y variadas formas constituyen un elemen-
to irremplazable de los sistemas naturales de
la tierra, que tienen que ser protegidas para
esta generacion y las venideras, reconociendo
el creciente valor de la fauna y flora silvestres
desde los puntos de vista estético, cientifico,
cultural, recreativo y econbmico y que los pue-
blos y Estados son y deben ser los mejores pro-
tectores de su fauna y flora silvestres”.

En relacion con la vicufia, como se sefalé en
el capitulo “Antecedentes de la especie”, la Xli
Conferencia de la Partes, efectuada en noviem-
bre de 2002 en Santiago de Chile, transfirio al
Apéndice |l las poblaciones de vicufas presen-
tes en el altiplano de la Region de Tarapacd,
especificamente las poblaciones del Parque
Nacional Lauca, de la provincia de Iquique y
parte del Parque Nacional Volcan Isluga. En
este caso, es posible realizar la esquila y comer-
cializacion de la fibra, la que debe efectuarse
bajo estricto control del Estado.

2.1.7 Convenio sobre la Diversidad Biolagi-
ca, CDB

El CDB fue promulgado como Ley de la Repli-
blica en virtud del D.S. N° 1.963, del Ministerio
de Relaciones Exteriores, el 28 de diciembre de
1994 y publicado en el Diario Oficial el 6 de
mayo de 1995.

Sus principales objetivos son: la conservacion
de la diversidad biologica, fa utilizacién sosteni-
ble de sus componentes y la participacion justa y
equitativa de los beneficios que se deriven de la
utilizacion de los recursos genéticos.
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En virtud del Convenio, cada Parte Contratan-
te, con arreglo a sus condiciones y capacidades
particulares, se obliga a:

» elaborar estrategias, planes o programas na-
cionales para la conservacion y la utilizacion
sostenible de la diversidod biologica o adoptar
para ese fin las estrategias, planes o progra-
mas existentes, que habran de refiejar, entre
otras cosas, las medidas establecidas que
sean pertinentes para la Parte Contratante
interesada;

Convenio sobre
Diversidad Bioldgica

| Estrategia Nacional de
Conservacion de la Biodiversidad

Tt

Plan de Accion
| de la Estrategia

Ministerios con
Competencias Ambientales
y en Diversidad Biologica

R4 e

Servicios o Instituciones
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* integrar, en la medida de ko posible y segin
proceda, la conservacion y la utilizacion sos-
tenible de la diversidad biologica en los pla-
nes, programas y politicas sectoriales o in-
tersectoriales.

La relacion de influencia que existe entre el
Convenio sobre la Diversidad Biologica y la
normativa nacional es a través de la aplicacion
de normas y regulaciones, asi como de fomen-
tos especiales para las instituciones con com-
petencia ambiental. En la figura 1 se observa
dicha relacién de jerarquia.

Figura 1
Relacion entre el Convenio sobre la Diversidad Biologica y la normativa nacional ql

Palllicos Nacionales de
Areas Silvesties Prategidas

y blora y Fauna Amenazada




2.2 Contexto politico

En el afic 1998 el Gobierno de la época, a tra-
vés de la Comision Nacional del Medio Am-
biente (CONAMA), presenté al pais la “Politica
Ambiental para el Desarrollo Sustentable”. Uno
de sus principios, llamado precisamente soste-
nibilidad, guarda relacion directa con el tema
desarrollado en el presente capitulo e indica:
“Es necesario respetar los limites fisicos del uso
de los recursos naturales renovables y no re-
novables, considerando que el desarrollo chi-
leno esta basado en un grado importante en
la utilizacion de sus recursos. El derecho de las
generaciones futuras para usar y gozar del am-
biente y de los recursos naturales exige de las
generaciones presentes un compromiso con la
proteccion de la diversidad de dichos recursos.
La sustentabilidad incorpora el concepto de
equidad intergeneracional” (sic).

Por otra parte, en el objetivo “Fomentar la
proteccién del patrimonio ambiental y el uso
sustentable de los recursos naturales”, se ma-
nifiesta expresamente: “El desarrollo sustenta-
bie de los recursos naturales renovables impli-
ca mantener la capacidad de regeneracion de
éstos y la integridad de los ecosistemnas de los
cuales dependen. Su gestion debe realizarse en
forma integral, en reconocimiento del amplio
espectro de sus usos y valores, incluyendo no
s6lo la producciéon de bienes, sino también los
servicios que prestan como habitat de especies,
parques recreacionales, la mantencién de la di-
versidad biologica y otros”.

Algunas de las lineas de accién propuestas, que
también le dan un marco politico al desarrollo
sostenible son:

+ promulgacion del reglamento de clasifica-
cion de especies segun su estado de conser-
vacion; desarrollo de inventarios de especies
de flora y fauna y formulacion de planes de
maneijo que regulen el uso y aprovechamien-
to de los recursos naturales renovables;

s avanzar en la puesta en marcha del Conve-
nio sobre Diversidad Biol6gica, a través de la
elaboracién de la estrategia nacional para la
conservacion, manejo y uso sustentable de

la biodiversidad y el disefio de un plan de
accion;

» diseriar bases para el manejo sustentable del
territorio, de cuencas hidrograficas y de zo-
nas costeras.

2.3 Contexto técnico

El marco técnico referido al desarrollo sosteni-
ble se basa en programas, estrategias y acuer-
dos internacionales; los mas importantes se
sefalan a continuacion:

2.3.1 Criterios de la Unién Mundial para la
Naturaleza (UICN) respecto del manejo sos-
tenible de especies silvestres

Los antecedentes que se entregan a continua-
¢ién fueron extraidos del capitulo “La Unién
Mundial para la Naturaleza (UICN) y su influen-
cia en la conservacion de ungulados silvestres”,
elaborado por Hernan Torres e incluido en el
“Plan nacional de conservacion y manejo de la
vicuha (Vicugna vicugna Molina, 1782) en Chi-
le” (Galaz y Gonzalez, 2003).

La UICN, a través del Grupo Especialista en Uti-
lizacion Sustentable de Especies Silvestres, ha
elaborado una serie de criterios técnicos para el
aprovechamiento sostenible de ungulados sil-
vestres, que consideran los siguientes aspectos:

¢ La pobiacion seleccionada debe presentar
un tamafio y composicién tal (proporcion
de sexos, distribucion de edades y composi-
cion genética, entre otros), de modo que su
viabilidad a largo plazo no quede compro-
metida por el aprovechamiento.

* El aprovechamiento de una poblacion no
debe comprometer a otras especies.

* Previo a la implementacion del manejo, sea
consuntivo (pieles, cuero, carne) o no con-
suntivo (turismo), se requiere disponer de
informacion en los siguientes aspectos:

- tamano, estructura y dinamica de la
poblacidn, incluyendo tasas de reposi-
cion, mortalidad, estructura de edades,
proporcién de sexos densidad, tasa de
crecimiento, maduracién y patrones de
comportamiento;
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~ requisitos de habitat y oltras condiciones
de los ecosistemas, necesarios para la su-
pervivencia de la poblacién;

- evaluacion de las relaciones entre la po-
blacion seleccionada y otras especies que
comparten el habitat;

- existencia de factores abidticos que pue-
dan influir en el estade de la poblacién
o de los ecosistemas que la sustentan,
como clima, probabilidad de fuego, con-
diciones de suelo y calidad del agua;

- definicion de los niveles de aprovecha-
miento (tamano de la saca, cantidad de
visitantes, etc.), temporada de aprovecha-
miento, factores limitantes y otros afines;

~ participacion de las comunidades locales
en la distribucion de los beneficios que
proporcione el aprovechamiento;

- existencia de un plan de manejo de la es-
pecie, si se pretende lograr su utilizacion
sustentable.

2.3.2 Programa de la Union Mundial para la
Naturaleza 2005 - 2008

La Corporacidon Macional Forestal (CONAF)
es la unica institucion gubernamental chilena
perteneciente a la UICN y uno de los entes en-
cargados de poner en practica acciones de ma-
nejo de la vicuia; en este contexto, se requiere
destacar algunos acuerdos del Programa UICN
2005 - 2008, los cuales dan un marco técnico
al concepto de manejo sostenible.

El Programa se adopt6 en Bangkok, a fines de
2004, y senala que: “Para tener éxito en la con-
servacion, los esfuerzos en este sentido deben
prestar atencion tanto a las causas directas de
pérdida de la diversidad biologica, como a las
causas subyacentes de la insostenibilidad”. En
otras palabras, no es posible alcanzar el desa-
rroflo sostenible sin asegurar el bienestar econd-
mico y la salud ambiental o sin prestar atencién
a las metas de desarrollo social.

Durante los ultimos afos, la preocupacion por
el desarrollo de la sociedad se ha centrado en
los aspectos econdmicos; por ello, hasta su
proximo Congreso Mundial, la UICN espera
promover, entre los encargados de la toma de
decisiones, una mayor aceptacion del papel
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critico que tiene la salud ambiental para la sos-
tenibilidad.

En este sentido, el Programa de la UICN plan-
tea una serie de metas a través de Areas de re-
sultados claves, muchas de las cuales muestran
relacion directa con la sostenibilidad o el manejo
sostenible de los recursos naturales. Destacan las
siguientes Areas de resultados claves:

* Comprension de la diversidad bioldgica:
mejorar la comprension de las especies y de
los ecosistemas, asi como de los procesos
ecolégicos y funciones de los ecosistemas,
con la finalidad de conservar la diversidad
biologica y llevar el desarroflo a patranes de
mayor sostenibilidad.

* Equidad social: busca asegurar un emplea
positivo de la utilizacion sostenible de los re-
cursos biolggicos para ayudar a los pobres a
contar con los medios de subsistencia desea-
dos y sostenibles.

* Incentivos y financiamiento para la con-
servacion: debe lograrse una mejor com-
prensién de la forma en que los mercados,
las instituciones y las fuerzas socioeconémi-
cas crean incentivos o impedimentos para la
conservacion y uso sostenible de la diversidad
biolégica.

* Acuerdos, procesos € instituciones inter-
nacionales para la conservacion: mejorar
la comprensién de cémo los arreglos inter-
nacionales pueden apoyar una mayor eficien-
cia, efectividod y equidad en la conservacion
de la diversidad biologica y el desarrolio soste-
nible.

- Lograr que los acuerdos internacionales
no ambientales (entre otros, acuerdos re-
gionales de comercio, CITES, Cenvencion
sobre Especies Migratorias -CM3- y Con-
vension de Ramsar sobre los Humedales)
promuevan la conservacion de la diver-
sidad bioldgica como un elemento clave
para un desarrollo sostenible exitoso.

* Ecosistemas y fuentes de sustento soste-
nible: mejorar la comprensién de cémo se
pueden conciliar los objetivos sociales am-
bientales y econémicos en el manejo y res-
tauracion de los ecosistemas.



2.3.3 Cumbre Mundial para el Desarrollo
Sostenible

Esta reunion internacional se llevé a cabo en
la ciudad de johannesburgo, Sudéfrica, en sep-
tiembre del ano 2002. Como corolario del en-
cuentro se publicaron los Acuerdos Claves para
el Desarrollo Sostenible, algunos de los cuales se
explicitan a continuacién:

Acuerdos relacionados con fa modificacion de
las modalidades insostenibles de consumo y pro-
duccion:

¢ Para lograr el desarrollo sostenible a nivel
mundial es indispensable introducir cambios
fundamentales en la forma en que producen
y consumen las sociedades {.....). Los go-
biernos y las organizaciones internacionales
competentes, el sector privado {.....) deben
desempenar un papel activo con miras a
modificar las modalidades insostenibles de
consumo y produccion.

* (Se deben) elaborar programas para sensibi-
lizar al plblico acerca de la importancia de
las modalidades sostenibles de produccién y
consumo, en particular para los jovenes.

* (Es preciso) integrar la cuestion de las moda-
lidades de produccién y consumo en las po-
liticas, programas y estrategias de desarrollo
sostenible.

¢ (Es necesario) promover la responsabilidad
en los circulos empresariales, alentando a
las instituciones financieras a que tengan en
cuenta la sostenibilidad en sus procesos de
adopcion de decisiones y, ademas, estable-
ciendo en el lugar de trabajo asociaciones
de colaboracion y programas, en particular
de educacion y capacitacion.

* Alentar a las autoridades competentes (.....)
a que tengan en cuenta consideraciones
relacionadas con el desarrollo sostenible al
tomar decisiones, incluso en la planificacion
del desarrollo nacional y local.

Acuerdos relacionados con la proteccion y ges-
tion de la base de recursos naturales del desa-
rrollo econdmico y social:

* Para revertir la tendencia actual de degrada-
cion de los recursos naturales, es preciso ges-
tionar la base de recursos naturales de modo
sostenible e integrado, aplicando estrategias

que incluyan objetivos aprobados a nivel na-
cional y, cuando proceda, a nivel regional,
para proteger los ecosistemas y asequrar la
ordenacion integrada de la tierra, el aqua y
los recursos vivos, al tiempo que se fortalece
la capacidad local, regional y nacional.
La agricultura y el desarrollo rural sostenible
son fundamentales para que pueda aplicarse
un criterio integrado encaminado a lograr,
de manera ecolégicamente sostenible, el in-
cremento de la produccién de alimentos y el
mejaramiento de la seguridad alimentaria,
asi como de los alimentos.
La diversidad biolégica se esta perdiendo a
un ritmo sin precedentes a causa de la acti-
vidad humana, a pesar de que desempefia
una funcién decisiva en el desarrollo soste-
nible en general y en la erradicacion de la
pobreza. Para superar esto se plantea, entre
otras acciones:

~ promover la labor que ya se esta reali-
zando en el marco del Convenio de la
Diversidad Biologica en relacién con la
utilizacion sostenible de ésta, incluido el
turismo sostenible;

- fomentar la aplicacion amplia y el ulte-
rior desarrollo del enfoque basado en los
ecosistemas;

— fomentar las actividades de apoyo y co-
laboracion concreta en pro de la conser-
vacion y de la utilizacion sostenible de la
diversidad biolégica, incluida la contenida
en los ecosistemas (.....) y de la protec-
cion de las especies amenazadas;

- conservar eficazmente y utilizar en forma
sostenible |a diversidad biologica, promo-
viendo y apoyando iniciativas (.....) en zo-
nas esenciales para ésta y promoviendo el
desarrollo de corredores biolagicos;

- basado en la legislacion nacional, reco-
nocer los derechos de las comunidades
autéctonas y locales que poseen practi-
cas y conocimientos tradicionales (.....)
elaborando y ejecutando mecanismos
mutuamente convenidos para compartir
los beneficios derivados de su uso;

- fomentar la participacion efectiva de las
comunidades autoctonas y locales en la
elaboracion de politicas y en la adopcién
de decisiones sobre la utilizacion de sus
conocimientos tradicionales.
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2.4 Contexto institucional

El manejo sostenible de la fauna silvestre terres-
tre tiene relacion, principalmente, con las tres
instituciones que se sefialan a continuacion:

2.4.1 Corporacion Nacional Forestal,
CONAF

La mision de la CONAF sefiala expresamente:
“Garantizar a la sociedad el uso sostenible de los
ecosistemas forestales y el patrimonio natural,
mediante la administracion de instrumen-
tos de fomento forestal y de la legislacion
de proteccion y conservacion, con el ob-
jeto de contribuir al mejoramiento en la
calidad de vida de las actuales y futuras
generaciones”,

Esto se ve reflejado también, en uno de los
objetivos estratégicos de la institucion que indi-
ca: “Contribuir a la conservacion del patrimonio
natural de Chile, asi como al patrimonio cultu-
ral ligado a ambientes naturales, considerando
la vinculacion con el entorno econdmico, social
y ambiental, a través de! fortalecimiento de la
administracion del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)”.

2.4.2 Servicio Agricola y Ganadero, SAG

Su mision indica textualmente: “Proteger y
mejorar la condicion de estado de [os recursos
productivos en sus dimensiones sanitaria, am-
biental, genética y geografica y el desarrollo de
la calidad alimentaria, para apoyar la compe-
titividad, sustentobilidad y equidad del sector
agropecuario”.

Entre las lineas estratégicas del SAG, destaca
una de ellas en el Ambito del desarrollo susten-
table (Conservaciéon y manejo de los recursos
naturales renovables), que sefiala: “£/ SAG pra-
mueve el desarrollo sustentable de la agricultura
mediante la proteccion y conservacion del sue-
lo, aire, agua de riego, flora y fauna silvestre,
que inciden en la produccién agricola y gana-
dera nacional”.
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2.4.3 Comision Nacional del Medio Ambien-
te, CONAMA

La CONAMA lleva a cabo sus actividades en el
marco de varios objetivos fundamentales, en-
tre los cuales, uno tiene relacion directa con el
uso sustentable: “Fomentar la proteccion del
patrimonio ambiental y el uso sustentable de los
recursos naturales”.

En el marco de sus funciones especificas, rela-
cionadas directa o indirectamente con el desa-
rrollo sustentable, destacan:

» Colaborar con las autoridades competentes
en la preparacién, aprobacion y desarro-
llo de programas de educacién ambiental
orientados a crear una conciencia ambien-
tal nacional sobre la proteccion del medio
ambiente, preservacion de la naturaleza y
conservacion del patrimonio ambiental, y a
promover la participacion ciudadana en es-
tas materias.

* Financiar proyectos y actividades orientadas
a la proteccion dei medio ambiente, preser-
vacion de la naturaleza y conservacion del
patrimonio ambiental,

Todos los conceptos relacionados con el desa-
rroflo sastenible, asi como los contextos legales,
politicos, técnicos e institucionales resenados
en los puntos anteriores, son inutiles respecto
de su aplicacién al manejo de la vicufa, si su
utilizacion no se sustenta en algunos aspectos
claves para que permanezcan en el tiempo,
como el conocimiento, la educacién y la parti-
cipacion social. La articulacion de estos factores
se analiza a continuacién.



3. Aspectos claves a considerar
en el manejo racional de los
recursos naturales

3.1 Conocimiento

Es indudable que, para emprender el manejo
exitoso de un recurso natural renovable, es
preciso contar con una adecuada base cienti-
fico tecnica, de lo contrario, podria ponerse en
peligro el recurso que se estd interviniendo. En
¢l caso de la vicuna, mas de treinta ahos de
investigaciones acerca de multiples aspectos
avalan el uso sostenible que comenzd, en con-
junto con las comunidades locales, a inicios de
la presente decada.

El conocimiento tradicional y tecnico cientifi-
<o, asi como su transferencia hacia y desde las
comunidades que manejan recursos naturales,
es un ingrediente fundamental para cualquiet
modelo de desarrollo (UICN, 2003).

En el Programa de la UICN 2005 - 2008, se in-
dica que ¢l conocimiento debe llevar al empo-
deramiento, entendiendo como tal el proceso
de creacidn de capacidad, asi comao el inspirar el
sentido de responsabilidad y la motivacion que
lleve a las personas y a las instituciones a planifi-
car, manejar, conservar vy utilizar los recursos no-
turales de manera sostenible. Habitualmente, el
empoderamiento significa la democratizacion
en |a toma de decisiones y una mayor parlici-
pacitén de la comunidad en el manejo de los
recursos.

55



3.2 Educacion

Parque la educacian es el proceso

a traves del cual una generacion
transmite a la siguiente sus
sabidurtas como tambien sus
ignorancias, junto con sus volores
y eticas, enserianza y aprendizaje
adquieren una especial importancia
las cuestiones de sostentabilidad

Benno Sander y Gustavo Lopez, 1999
(OEA y UNESCO)

La extraerdinaria importancia que ha ido ad-
quiriendo la educacion para el adecuado ma-
nejo de los recursos naturales renovables se
ha visto reflejada en el hecho que, durante el
quincuagesimo séptimo periodo de sesiones de
la Asamblea General de las Naciones Unidas,
celebrado en diciembre de 2002, se aprobé un
proyecto de resolucién que proclama al periodo
decenal iniciado el 1 de enero de 2005 como
“Decenio de las Nociones Unidas de la Educocion
pora el Desarrollo Sustentable”. Para la puesta
en practica de la citada resolucién se invité a
los gobiernos a elaborar planes y estrategias de
educacion, tanto en el ambite nacional como
local, a mas tardar el arno 2005.

En la Agenda 21 (el plan de accién acordado
por los paises en la Cumbre de Rio y adoptado
por Chile), la palabra educacion es la segun-
da mas usada después de la palabra naciones.
Esto es asi, porque (.....) se reconoci6 que para
transitar hacia la sustentabilidad, el mundo de-
bia involucrarse en profundos cambios en los
estilos de vida, de desarrollo, de pensamiento
y de conocimiento. Todos estos cambios estan
relacionados con procesos educativos que pro-
muevan la concienciacian publica, la participa-
cion ciudadana (.....) y el desarrollo de capaci-
dades para que la gente sepa tomar decisiones
(..-..) Que afectan su calidad de vida (Gonzalez,
2003).

La educacion para el desarrollo sostenible se
concibe como una educacion en valores y una
educacion civica y ética, que busca la construc-
¢ion de una ciudadania critica que incentive el
analisis de lo que ocurre actualmente en torno
a las preocupaciones y anhelos de cambio so-
cial (Gonzalez, op. cit.).

56

En {a linea de accion “Revitalizacion de la
educacion ambiental”, del objetivo especifi-
¢o “Ilnvolucrar a la ciudadania en la gestion
ambiental”, de la “Politica ambiental para el
desarrollo sustentable” (CONAMA, 1998), se
expresa lo siguiente en relacion con la educa-
cién ambiental:

“La Ley de Bases Generales del Medio Ambien-
te incorpora la educacion ambiental como
uno de los principales instrumentos de ges-
tion ambiental” y lo define como “un proce-
50 permanente de caracter interdisciplinario,
destinado a la formacién de una ciudadania
que reconozca valores, aclare conceptos y de-
sarrolle las habilidades y las actitudes necesa-
rias para una convivencia armonica entre seres
humanos, su cultura y su medio bio - fisico
circundante”,

“Es deber del Estade facilitar procesos educa-
tivos, en el nivel formal e informal, a través
de los cuales se generen aprendizajes orien-
tados a desarrollar conductas favorables al
medio ambiente. En este contexto, se propo-
ne crear un Consejo de Capacitacién y Edu-
cacion Ambiental a nivel gubernamental, el
cual sera coordinado bajo el concepto de co
- responsabilidad por CONAMA y el Ministe-
rio de Educacion. Este Consejo se desarrolla,
principalmente, en el contexto de la reforma
educacional, e involucra a todos los sectores
gubernamentales que necesiten o puedan ha-
cer aportes a la formacion de la ciudadania”.

Asimismo, la linea de accion “Educacién am-
biental”, del objetivo especifico “Prevenir
el deterioro ambiental”, sefala lo siguiente:
“La prevencién del deterioro ambiental pasa,
necesariamente, por la educacién, ya que la
forma mas efectiva de prevenir los problemas
ambientales radica en los cambios conductua-
les de la gente, especialmente en aquellas ins-
tancias responsables por la formacion de ni-
fios, jovenes y los futuros profesionales. Dada
la importancia de la conducta de las personas
y la calidad del recurso humano, el Gobier-
no esta coordinando acciones para integrar
decididamente la educacion ambiental, en el
marco de la Reforma Educacional, en todos



los niveles y modalidades de la educacion,
desde la pre - basica hasta la formacion de
recursos humanos calificados para la gestién
ambiental. También fomenta un mayor rol de
la educacién superior en la generacion de co-
nocimiento cientifico especifico ambiental y
en la formacién de recursos humanos califica-
dos para la gestion ambiental”.

Tal como se sefnald en la resolucion de las Na-
ciones Unidas resefiada precedentemente, es
de vital importancia la elaboracion de planes
0 estrategias para un adecuado desarrollo de
la educacion. En el caso de la vicuia y su ma-
nejo, especialmente en la Regién de Tarapaca,
seria de suma trascendencia la formulacion
de un plan que coadyuve a los procesos de
manejo que se llevan a cabo en la actualidad
con las comunidades aymaras. Ello se ve re-
frendado con lo seffalado en la linea de ac-
cion “Establecer un programa de educacion
ambiental”, del Objetivo Estratégico N° 6 del
Plan de Conservacion de la especie (Galaz y
Gonzalez, 2003), la cual senala que dicho pro-
grama “Corresponde a un conjunto de acti-
vidades dirigidas a la comunidad en general
y a la poblacion infantil en particular, con el
objeto de crear conciencia de la importancia
de la proteccion de la vicufia.

En forma complementaria, la linea de ac-
cién “Establecer un programa de transferen-
cia tecnolégica” del mismo objetivo, indica:
“Corresponde a un conjunto de actividades
dirigidas principalmente a los integrantes de
las comunidades que participan directamen-
te en el manejo de la vicufa, con el objeto
de transferir nuevas técnicas, conocimientos y
experiencia, las que pueden ser replicadas en
otras areas”.

3.3 Participacion social

¢ Qué hacer? De la literatura a lo
ecologia, de la guerro de las
qgalaxias al efecto invernadero, del
tratamienta de los residuos a los
congestiones de trdfica, todo se
discute en el mundo nuestra.

Pero el sisterna democrdtica,

como si de un dato definitivamente
adquirido se tratase, intocable por
naturaleza hosta la consumaocion de
los siglos, ése no se discute

|osé Saramago, 2002
(Premio Nobel de Literatura)

Aungue no siempre con la fuerza y velocidad
ideal, la sociedad cada vez estd considerando
mas la necesidad de hacer participe a la gente
de las decisiones que se toman y que la afectan
directamente. La democracia representativa
debe ir mutando hacia una democracia partici-
pativa, donde todos puedan ser artifices de su
propio futuro.

La Ley N° 19.300 (de Bases Generales del Me-
dio Ambiente) sefiala que: “Es deber del Estado
facilitar la participacién ciudadana y promover
campanas educativas destinadas a la protec-
cién del medio ambiente”, otorgandole un ca-
racter de obligatoriedad al tema. En relacién
al tema de desarrollo sustentable y participacion
se indica: “La inclusién del principio participati-
vo implica un desafio para el Estado -en el que
recae la responsabilidad ultima de promover
y asegurar un adecuado involucramiento ciu-
dadano-, asi como para el resto de los actores
sociales que intervienen en las decisiones, ya
que constituye un elemento central de la sus-
tentabilidad”.

Una de las lineas de accion del objetivo “Invo-
lucrar a la ciudadania en la gestion ambiental”,
de la “Politica Ambiental para el Desarrollo Sus-
tentable” (CONAMA, 1998), propone explici-
tamente que debera implementarse la “For-
macion del Consejo Nacional de Desarrollo
Sustentable en Chile”, lo que concuerda con
lo indicado en la Agenda 21. Su constitucién
serd multisectorial y servira para seguir la im-
plementacion de las estrategias y politicas de
desarrollo sustentable de un pais.
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Mucho se ha escrito sobre participacion social;
para sintetizar este tema tan trascendente, se
citaran algunas reflexiones y desaffos acorda-
dos el ano 2003 en el “Segundo Seminario
Internacional: Procesos y mecanismos de par-
ticipacion y construccion de capital social para
un efectivo manejo de recursos naturales”. En
el presente documento se enfoca el tema des-
de esta perspectiva, dada la directa relacion de
este seminario con la tematica de este docu-
mento {manejo de recursos naturales), por lo
reciente del evento y, ademds, porgue éste se
realizo en el pais con amplia participacion de
paises de America Latina, que cuentan con rea-
lidades similares a las de Chile.

Et seminario concluyd que en América Latina y
el Caribe, un numero cada vez mayor de lide-
res y representantes de la sociedad civil recla-
ma espacios de didlogo social, vinculados con
el desarrollo rural y el manejo de recursos natu-
rales, con un enfoque participativo e incluyente
para el fortalecimiento del capital social.

Se entiende por capital social e conjunto de re-
laciones sociales de colaboracion y de conflic-
tos que establecen las personas de una comu-
nidad entre ellas y con otros actores, con base
en sus capacidades, intereses y normas, con el
propésito de construir poder local positiva para
su desarrollo.

Poder local es la facultad de decision que resulta
de la construccion de capital social. Debido a
que el capital social de las comunidades rura-
les no ha sido valorado, el poder real no esta
actualmente en manos de las y los pobladores
rurales.

Los principales desafios propuestos en el Semi-
nario se indican a continuacion:

* Es fundamental la articulacion de actores
{organizaciones campesinas, sector empre-
sarial, académicos, organizaciones civiles
y autoridades locales), pero debe darse en
espacios donde se genere confianza, acceso
a la informacion, negociacion simétrica, va-
loracién de capacidades locales, manejo de
fondos y alianzas.
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» El rol de los profesionales debe ser de ca-
talizadores de procesos no de lideres de los
mismos, de respeto por los espacios comu-
nitarios e intereses y demandas de éstos. Sus
capacidades -las cuales son complementa-
rias al conocimiento local- deben estar al
servicio del desarrolio y no ser un arma de
poder y control.

* Se hace necesario que las acciones desarro-
lladas con y por las comunidades campesi-
nas e indigenas se orienten a partir de una
vision integral, (.....) a que no sélo propicie
el mejoramiento de la dieta, la obtencion de
ingresos en el corto y mediano plazo, sino
también la disminucion del impacto am-
biental de los sistemas productivos.

* Se deberia promover y fortalecer la creacion
de condiciones nacionales e internacionales
para articular la participaciéon comunitaria
en la formulacién e implementacion de poli-
ticas publicas.

Finalmente, cabe senalar que durante el Semi-
nario se creé una Red Internacional de Partici-
pacién para el Manejo Sostenible de los Recur-
sos Naturales, cuya mision es: “Fortalecer los
procesos asociativos y proactivos de formacion,
incremento y consolidacion de capital social,
de empoderamiento local y de autogestion y
co-gestion del manejo participativo e integral
de los recursos naturales en la Regién de Lati-
noameérica y el Caribe. Que sean procesos eco-
légicamente sanos, economicamente viables y
culturalmente compatibles a través de la con-
solidacion de espacios, mecanismos y oportu-
nidades compartidas de analisis, concertacion

y apoyo”.



4. Rendimiento sostenido

Los puntos precedentes se han referido al de-
sarrollo sostenible, tanto respecto de su marco
contextual, como con relacién a otros concep-
tos similares o vinculados. No obstante, no es-
taria completo el tratamiento de este tema, si
no se reseriara la forma de ilevar a la practica
el concepto, especialmente cuando se plantea
como una forma de manejar la extraccion de
algunos ejemplares para el establecimiento de
criaderos o el manejo silvestre. Estas situacio-
nes, evidentemente, no ponen en peligro la
sobrevivencia de la especie y consideran los
aspectos sociales, ecandmicos y ambientaies
involucrados en la accion. La poblacion de vi-
cuivas debe su sobrevida a los espacio naturales
en los que se encuentra y al ejercicio efectivo
de conservacion que realiza en Estado en las
areas silvestres,

Al respecto, la fauna silvestre puede ser bene-
ficiosa para el hombre desde dos perspectivas:
USO N0 CONSUNtivo y USo consuntiva.

El use no consuntivo, se relaciona con la impor-
tancia de |a fauna desde el punto de vista ético

y estético. En el primer caso, es constituyente
de |a diversidad biolégica de la tierra y, como
tal, tiene un potencial como alimento, farmaco
u otros. Desde la perspectiva estética, la fauna
es cada vez mas aprovechada como atractivo
turistico, generando recursos econdmicos in-
gentes a muches paises. Respecto del uso con-
suntivo o extractivo, la fauna es utilizada en (a
caza deportiva y para producir carne y pieles,
entre otros bienes.

En el caso de la vicuba, su uso primordial es la
fibra, cuestion que se realiza manteniendo a los
animales vivos y reutilizandolos en temporadas
sucesivas. Sin perjuicio de lo sefialado, en este
punto se tratan algunos aspectos generales del
concepto de cosecha o rendimiento sostenido,
considerandose que a futuro también puede
ser una opcion de manejo de la especie, prefe-
rentemente en lo referido a carne; sin embar-
go, en la actualidad sélo atafie a las extraccio-
nes para la creacién de sistemas productivos
en cautiverio ¥ a la mortalidad de individuos
asociada a manejo silvestre.

5%



4.1 Conceptos relativos a dinamica de
poblaciones'

El manejo de las poblaciones de fauna silves-
tre se sustenta en los conceptos basicos de di-
namica de poblaciones (cualidades genéticas,
tamano de la poblacion, proporcién de sexos
y edades, tasas de natalidad, mortalidad, creci-
miento y migracion) y las condiciones ambien-
tales que modelan estas caracteristicas. Dicho
manejo es, fundamentalmente, un problema
de gestion de habitat y de |a aplicacién de una
estrategia de cosecha para lograr el maximo de
produccién de la poblacion. La administracion
de esta produccién consiste en la aplicacién de
una adecuada estrategia de cosecha, la que se
relaciona con la magnitud (sexos especificos y
edades o clases de éstas) y la oportunidad, refe-
rida al momento del afno en gue se efectda la
cosecha (Savidge y Ziesenis, 1987).

El crecimiento de una poblacién, o decreci-
miento, es la cualidad que mejor refleja su
dinamica; al respecto, el calculo de la tasa de
cambio per capita entre una generacion y otra
suele ser usada como antecedente para com-
prender dicha condicién. Se entiende que la
variabilidad en el crecimiento geométrico de
una poblacion es la condicion general dencmi-
nada dinamica de poblaciones.

Un modelo que permite comprender ta dina-
mica de una poblacion es el descrito por Berry-
man (2003), como la funcion R. £l calculo de la
funcion R es: d/di(In N)}= R = constante; donde
N es el valor de la densidad de la poblacién y R
es el logaritmo natural de la tasa per cdpita de
cambio (d).

La funcién R, se puede definir también como: R
= f{B,G,P); donde B corresponde a los factores
biclégicos, G son las cualidades genéticas y P
el cumulo de factores abidticos. Esta condicion
incluye una relacion de nulidad, esto es, que el
principio debe leerse asi: “todas las poblacio-
nes silvestres crecen a una tasa de crecimiento
constante (dadas por B y G) cuando no son
afectadas por otras fuerzas en sus ambientes
naturales (dados por B y P)".

La funcién R es ampliamente usada en la lite-
ratura como modelo descriptivo de la dinami-
ca de una poblacién y puede ser desarrollada
y compuesta desde distintas aproximaciones
complementarias. Una de ellas puede ser, com-
prender a la poblacion en funcion de los even-
tos de migracion: R = I-E, esto es, fos que in-
migran (I; incluidos los nacimientos) y los que
emigran (E; incluidos los muertos).

4.2 Calculo del rendimiento sostenido

El rendimiento sostenido es el numero o bio-
masa de animales que pueden ser extraidos
de una poblacion durante un largoe periodo
de tiempo, asegurdndose la permanencia del
recurso.

Existen diferentes formas de calcular la tasa de
cosecha de una poblacion, ya sea a traves de
ecuaciones exponenciales, ecuaciones légicas
o modelos de simulacion. La utilizacion de la
dinamica de la poblacion, como modelo des-
criptor del rendimiento sostenido, debe consi-
derar, al menos, los siguientes principios pobla-
cionales que conforman una dinamica natural:

¢ Crecimiento de una poblacién: una po-
blacién cualguiera tiene una lasa de cre-
cimiento que se explica por la funcion:
d/d(in N)=0; es decir, es una constante
en el tiempo. Esta condicion se desarrolla
si los recursos son ilimitados (crecimiento
geométrico).

« Interaccion entre los individuos de una
poblacion: los individuos que componen
una poblacion interactuan cooperando
(desarrollan acciones que ayudan al creci-
miento de la poblacién total) y/o compi-
tiendo (desarrollan acciones que limitan el
crecimiento de la poblacién total); es decir,
estimulan y/o limitan el crecimiento de la
poblacién.

» Factores limitantes: existen muchos facto-
res limitantes del crecimiento totat de la po-
blacion; es decir, diversas acciones de origen
bidtico o abiético, puedan causar la dismi-
nucidn de la tasa de crecimiento intrinseca
de la poblacién.

! Este terna fue desarrollado con la colaboracion de José Luis Galaz
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{Como se usa la funcidn R, presentada en el
punto anterior, para describir la dinémica de
una poblacién? Para ello hay que observar
como se comporta dicha funcién con relacion
a las distintas densidades de una poblacion en
un ambiente dado. La figura 2 muestra }a elipse
que dibuja la funcidn R en relacién a N, ; (den-
sidad de la poblacidn en el tiempo).

Ficura 2
Trayectoria de la funcién que describe distintos estados de una dinamica poblacional

b

Se observa que:

* a: f/N,, > 0, indica la trayectoria de la po-
blacion cuando se presenta cooperacién;

* b: R/N,,; = G, identifica el tiempo en que el
crecimiento de la poblacién es constante
(exponencial);

s c: R/N,, < 0, ocurre cuando existen factores
que limitan el crecimiento de una paobia-
cion (ambientales, antrépicos, competen-
Cia y otros);

* d: es el punto de equilibrio inestabie de la
poblacién, donde no se presentan factores
de limitacion o retroalimentacion de la tasa
de crecimiento;

= ¢: es el punto de equilibrio estable de la po-
blacion, en la cual los factores de retroali-
mentacion o limitacion la mantienen en una
estabilidad dada; normalmente es el punto
de capacidad de carga de la poblacidn.

Dada la funcién R = {J-E): con un aumento re-
pentino de la inmigracién (1) a la poblacién, los
valores de R seran + (“a” en la figura 2); por
otro lado, si la emigracion (E) aumenta con-
siderablemente, los valores de R seran - ("c”
en la figura 2). 5i el crecimiento de | 6 E es
violento, la curva tenderd a desplazarse hacia el
eje de las ordenadas, con pendientes de valor
distinto (+ y -, respectivamente).

Una poblacién metaestable, esto es, que su
condicion dindmica es cambiante y que se
observa la interaccién conjunta de los princi-
pios analizados, posee una funcign que des-
cribe una curva como la que se observa en la
figura 3.
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Fricusa 3
Funcion R hipotética para una poblacion metaestable

Se observa que:
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0: corresponde a la tasa de cambio per capi-
ta maxima de una poblacion en un ambien-
te dado;

a: es el punto de equilibrio estable de una
poblacidn provocado por acciones limitan-
tes;

b: es el punto de equilibrio inestable donde
la retroalimentacién limitante se ha perdido
y la poblacion expresa su maxima tasa de
crecimiento en un ambiente dado;

c: es €l crecimiento de la poblacion constan-
te (exponencial);

k: es €l punto de equilibrio estable de la po-
blacién, causado por la competencia por ali-
mentacion o punto de carga animal méxima
(capacidad de carga).

En sintesis, una poblacion bajo apremio am-
biental presenta caracteristicas descritas por la
funcién R que se expresan como la trayectona
entre los puntos 0 y ¢ de la figura 3; por otro
lado, una poblacion que tiende a un equilibrio
estable se comporta como la curva que se di-
buja entre el punto c y k.



2. Aspectos legales

para el manejo productivo de la vicuiia

Isabel Madariaga y josé Luis Galaz

Introduccion

El marco juridico que se expone en este capitu-
lo, esta relacionado con el manejo productivo
de la vicuna vinculado a la poblacién aymara
del altiplano de la | Region de Tarapacd, Chi-
te. Ademads, se considera la propuesta de de-
sarrollo especial para los pueblos indigenas; el
derecho de propiedad de la tierra y las posi-
bies acciones en las propiedades privadas del
altiplano. Finatmente, se analiza la vinculacion
de la Ley de Caza, que rige los elementos que,
conceptual y pragmaticamente, tienen relacion
con el manejo de la vicuna.

Se desarrolla un analisis sobre la siluacion de
esios elementos en particular y de otros que
conforman el escenario nacional legal, bajo el
cual se realiza el manejo productivo de la vicu-
fa en el pais.

1. Legislacion nacional

En Chile, en virtud de la aplicacion de la Ley de
Caza (N” 19.473, publicada en el Diario Oficial
el 27 de septiembre de 1996) esta prohibida,
en todo el territorio nacional, la caza o captura
de ejemplares de fauna silvestre catalogados en
alguna categoria de conservacion, asi como la
caza o capltura de especies consideradas benefi-
ciosas para la actividad silvoagropecuaria, para
la mantencion del equilibrio de los ecosistemas
naturales o las que presenten densidades po-
blacicnales reducidas.

Asimismo, la Ley prohibe la caza o captura de
todo tipo de ammales silvestres en reservas de
regiones virgenes, parques y reservas naciona-
les, monumentos naturales, santuarics de la
naturaleza, dreas prohibidas de caza, zonas ur-
banas y lineas de ferrocarriles, entre otras,

5in embargo, el Servicio Agricola y Ganadero
{SAG) puede autorizar la caza o captura de de-
terminados especimenes en los lugares antes
senalados, como se explicita en 1.3.1.

Se debe contar, ademas, con el permiso de la
autloridad gue tiene a su cargo la administra-
cion del area silvestre protegida, es decir, la
Corporacién Nacional Forestal (CONAF), si asi
correspondiese.

Por otro lado, el Convenio para la Conserva-
cion y Manejo de la Vicufia prohibe la caza y
comercializacion itegal de ejemplares, asi como
la de sus productos y derivados, en el territo-
rio de los paises adherentes. Ademas, prohibe
indefinidamente la comercializacion interna y
externa de animales, sus productos al estado
natural y las manufacturas de éstos, salvo que
alguno de los Estados Parte alcance niveles
poblacionales tales de la especie, cuyo mane-
jo permita la produccion de carne, visceras y
huesos, asi como la transformacion de cueros
y de fibras en telas. En este dltimo caso, la co-
mercializacién debe realizarse bajo el estricto
control del Estado.

Actualmente, y en virlud de la aplicacion del
Convenio de la Vicufia, una parte importante
de la poblacién de vicufias de la provincia de
Parinacota, Region de Tarapacd, puede ser es-
quilada con el fin exclusive de exportar lana o
telas elaboradas con fibras obtenidas del ani-
mal vivo. Ello es posible porque Chile cumplio
las condiciones requeridas por el Convenio,
respecto de los nimeros poblacionales de vicu-
fias en las zonas de manejo del pais.

Entonces, la vicuna puede ser capturada con el

fin de esquilarla para comercializar su fibra. La
captura debe ser autorizada por el SAG y por
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la autoridad administrativa a cargo del area sil-
vestre donde se encuentra la poblacién, si asi
correspondiera. La esquila y comercializacion
debe realizarse bajo estricto control del Estado.

Es necesario tener presente, que el Convenio
para la Conservacion y Manejo de la Vicufia,
en su articulo primero, establece que: “Los Go-
biernos signatarios convienen en que la conser-
vacion de la vicuna constituye uno alternativa de
produccion economica en beneficio del poblador
andino y se comprometen a su aprovechamien-
to gradual bajo estricto control del Estado, apli-
cando las técnicas para el manejo de la fauna
silvestre que determinan sus organismas oficiales
competentes”.

En relacion con el propietaric del lugar
donde se encuentran las vicufas, la legisla-
cién muestra un vacio. La Ley de Caza, N*
19.473, que sustituyd la Ley N° 4.601 sobre
caza, y modificé el articulo 609 del Cadigo
Civil, establece en su inciso sequndo que:
“No se podra cazar sino en tierras propias, a
en las ajenas, con permiso del duefic”. Sin em-
bargo, la legislacién no se refiere a la captura
especificamente. Ahora bien, como el Cédi-
go establece que el ejercicio de la caza esta
sujeto al cumplimiento de la legislacion es-
pecial que la regula (Ley de Caza), se debiera
entender que fa norma del articulo 609 se
aplica a la caza y a la captura.

De acuerdo con lo anterior y ademas de los
permisos otorgados por la autoridad adminis-
trativa respectiva para capturar y esquilar vicu-
fas y comercializar su fibra, si la actividad no se
realiza en tierras propias, es necesario obtener
el permiso del duefo.

Finalmente, cabe senalar que, segun la ac-
tual legislacion ambiental chilena, la captura
de vicufias en parques o reservas nacianales,
0 monumentos naturales, debe someterse al
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA).
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1.1 Naturaleza juridica de la vicuia

1.1.1 En relacion con las categorias de ani-
males establecidas en el Codigo Civil

El Codigo Civil distingue tres categorias de ani-
males:

* Bravios o salvajes: los que viven naturalmen-
te libres e independientes del hombre.

* Domésticos: los que pertenecen a especies
que viven bajo la dependencia del hombre,

« Domesticados: los que, aunque son bravios
por su naturaleza, se han acostumbrado a la
domesticidad y reconocen en cierto modo
el imperio del hombre.

En virtud de lo anterior y de las caracteristicas
de la vicufia, juridicamente se clasifican como
animales bravios o salvajes, porque viven natu-
ralmente libres e independientes del hombre.

1.1.2 En relacion con la clasificacion de las
cosas que establece el Cadigo Civil

Juridicamente se entiende por cosa toda enti-
dad incorporal y corporal, salvo la persona. En
este sentido, la vicufia es una cosa.

Respecto de la clasificacion de las cosas que
contempla la legisiacion, en términos gene-
rales, la vicufia es una cosa corporal, mueble,
singular e inapropiada o res nullius. Efectiva-
mente, por ser animales clasificados juridica-
mente como bravios o salvajes, las vicufias son
inapropiadas porque nunca han tenido dueno.
Sin embargo, las cosas inapropiadas pueden
ser objeto de apropiacion.

En sintesis, las vicunas en Chile son animales
bravios o salvajes y, desde el punto de vista de
la clasificacion de las cosas, son muebles, cor-
porales, singulares, inapropiadas o res nuffius,
esto Oltimo, mientras no se haya adquirido do-
minio sobre ellas.



1.2 Apropiacion de las vicufias
o adquisicion de su dominio

Los animales bravios o salvajes se adquieren en
virtud del modo de adquirir llamado ocupacion
y, segun el Codigo Civil, por la especie de ocu-
pacion denominada caza.

Efectivamente, el articulo 606 de! Codigo esta-
blece que por {a ocupacion se adquiere et do-
minio de las cosas que no tienen dueno, cuya
adquisicion no esta prohibida por las leyes chi-
lenas o por el derecho internacional; la doctrina
complementa “mediante la aprehension mate-
rial de ellas con la intencion de adquiririas”.

El articulo 607 senala: “La caza y pesca son es-
pecies de ocupacion por las cuales se adquiere
el dominio de los animales bravios”; por otro
lado, el inciso primero del articulo 609 deter-
mina que, el ejercicio de la caza estd sujeto a
la legisiacion especial que la regule, es decir, la
Ley de Caza, que asimila el concepto de animal
bravio o salvaje (del Codigo Civil), al concepto
de fauna silvestre, bravia o salvaje.

Entonces, como juridicamente la vicufa es un
animal bravio, la forma de adquirir el dominic
sobre ella es a través de la ocupacién y, espe-
cificamente, a traves de la caza, siempre que,
como senala el articulo 606, su adquisicion no
esté prohibida por las leyes chilenas o por el
derecho internacional.

Es importante destacar que el Codigo Civil sélo
hace mencion a la caza como modo de adquirir
el deminio y no se refiere a la captura, es decir,
al apoderamiento del animal sin darle muerte.
Sin embargo, al entregar la regulacién del ejer-
cicio de esta actividad a una ley especial, que
si contempla la posibilidad de apoderarse de
un animal bravio o salvaje a través de la cap-
tura sin darle muerte, se puede sostener que
el vacio legal que se encuentra en las normas
del Codigo Civil, se salva con la ley especial en
referencia.

Por lo anterior, es que se adquiere el dominio
sobre las vicunas a través de la especie de ocu-
pacién denominada caza. A su vez, se distingue
entre caza propiamente tal, es decir, apoderar-

se del animal a través de su muerte, y entre
ocupacion, esto es, apoderarse de un animal
silvestre vivo,

A pesar de que la Ley de Caza no distingue,
expresamente, que la caza propiamente tal es
irreversible y la captura puede ser temporal (si
el animal silvestre recobra su libertad natural) o
definitiva (si no la recobra), ello se puede infe-
rir de la aplicacion del articulo 619 del Codigo
Civil.

1.3 Prohibiciones o limitaciones
contempladas en la legislacion
nacional respecto de la adquisicion
del dominio o de la apropiacion
de las vicunas

Como se senalo anteriormente, en Chile esta
prohibida la caza o captura de fauna silvestre
catalogada como especies en peligro de extin-
cién, vuinerables, raras o escasamente conoci-
das, asi como otras consideradas beneficiosas
para la actividad silvoagropecuaria, para la
mantencion del equilibrio de los ecosistemas
naturales o que presenten densidades pobla-
cionales reducidas.

Dado que la poblacion de vicunias de la provin-
cia de Parinacota esta catalogada como fuera
de peligro de extincion y, en peligro de extin-
cion en el resto del pais, a escala nacional se
considera vuinerable, Por lo tanto, como con-
secuencia de la aplicacion de la Ley de Caza,
esta prohibida su caza o captura en todo el
territorio nacional.

Ademas, esta expresamente prohibida la caza
o captura de todo tipo de animales silvestres
en reservas de regiones virgenes, parques y
reservas nacionales, monumentos naturales,
santuarios de la naturaleza, areas prohibidas
de caza, zonas urbanas y lineas de ferrocarriles
entre otros, salvo mediante auterizacion otor-
gada por el SAG (ver 1.3.1).

Esta prohibida, expresamente, la venta de ani-
males silvestres provenientes de faenas de caza
o captura, asi como de sus productos, subpro-
ductos y partes, obtenidos en contravencion a
las normas de la Ley de Caza.
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Dicha Ley tipifica como delito las conductas
que infringen sus normas y, dependiendo del
ilicito cometido, las sanciones van desde la
aplicacion de multas, hasta presidio menor en
sus grados minimo a medio.

1.3.1 Autorizacion administrativa requerida
para cazar o capturar vicuiias en funcion de
la Ley de Caza

Respecto de la prohibicion de caza o captura
de determinados especimenes en reservas de
regiones virgenes, parques y reservas naciona-
les, monumentos naturales, santuarios de la na-
turaleza, areas prohibidas de caza, zonas urba-
nas y lineas de ferrocarriles entre otros, el SAG
puede autorizar la caza o captura que tengan
solo los siguientes objetivos: fines cientificos;
establecimiento de centros de reproduccién o
criaderos; control de la accion de animales que
causen graves perjuicios al ecosistema, o uso
sustentable del recurso (inciso segundo del ar-
ticulo 7° de la Ley de Caza).

Ademas, la caza o captura de especimenes
protegidos que se realice en areas silvestres
distintas a las mencionadas en el parrafo ante-
rior, también requiere la autorizacion previa del
SAC, siempre que el interesado acredite que la
accion tiene un fin de investigacién; para con-
trolar la accién de animales que causen graves
perjuicios al ecosistema; para el establecimiento
de centros de reproduccion o criaderos, o para
la utilizacion sustentable del recurso, como se
senala en el inciso primero dei articulo 9° de la
Ley de Caza.

Para el primer caso mencionado se requiere,
ademas, el permiso de la autoridad que tiene
a su cargo la administracion del area silvestre
protegida.

Por lo tanto, en virtud de la legislacion nacio-
nal, esta prohibida la caza o captura de la vicu-
fia en todo el territorio nacional, salvo:;

* En las areas silvestres protegidas, previa auto-
rizacion del SAG y de la autoridad que tiene
a su cargo la administracion de dicha area y
solo para los fines que establece el inciso se-
gundo del articulo 7° de la Ley de Caza.
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= En el resto del territorio nacional, previa au-
torizacion del SAG, y solo para los fines que
establece el mencionado inciso primero del
articulo 9° de la Ley de Caza.

1.3.2 Autorizacion del duerio de la propie-
dad donde habita la vicuna para caza o cap-
tura

El Cédigo Civil en su articulo 610 establece que
se puede cazar en tierras propias 6 en ajenas
con permiso del duefo, y agrega: “Si alguno
cazare en tierras ajenas sin permiso del dueno,
cuando por ley estaba obligado a obtenerlo, lo
que cace sera para el dueno, a gquien ademas
indemnizara de todo perjuicio”.

Lo anterior es ratificado por la primera parte
del inciso primero del articulc 8° de la Ley de
Caza, que establece: “La caza sélo podra prac-
ticarse previa obtencion de un permiso de caza
expedido por el Servicio Agricola y Ganadero
y con la autorizacion expresa del duefio de la
propiedad, en conformidad con los articulos
609 y 610 del Codigo Civil”.

Entonces, ademas de los permisos de la auto-
ridad administrativa respectiva para cazar ani-
males silvestres, si la actividad no se realiza en
tierras propias, es necesario obtener el permiso
del duefio.

Sin embargo, los argumentos ya destacados
al momento de referirnes al modo de adquirir
el dominio sobre las vicufias, valen para este
tema. Especialmente si consideramos los atri-
butos del dominio consagrados en la Consti-
tucion de la Republica, confirmados en la vasta
iegislacién especial chilena.

1.4 Legislacion ambiental y su relacion
con la caza o captura de la vicuna

La Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del
Medio Ambiente, se publicé en el Diario Ofi-
cial el 9 de marzo de 1994 y el 3 de abril de
1997 se aprobo el Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

De acuerdo con estos cuerpos legales, los pro-
yectos o actividades susceptibles de causar im-



pacte ambiental, en cualquiera de sus fases, que
deben someterse al sistema de evaluacion de
impacto ambiental son, entre otros, la ejecucion
de obras, programas o actividades en pargues
y reservas nacionales, monumentos naturales,
reservas de zonas virgenes, santuarios de la na-
turaleza, pargues y reservas marinas o en otras
areas bajo proteccion oficial, en los casos en que
la legislacién respectiva lo permita, si presentan
o generan, a fo menos, uno de los siguientes
efectos, caracteristicas o circunstancias:

= Efectos adversos significativos sobre la canti-
dad y calidad de los recursos naturales reno-
vables, incluidos el suelo, agua y aire.

* Localizacion préxima a poblacién, recursos
y areas protegidas susceptibles de ser afec-
tados, asi como el valor ambiental del terri-
torio en que se pretende emplazar,

En razon de lo anterior, ademas de las prohi-
biciones y limitaciones antes mencionadas, se
debe tener presente que cualguier actividad o
programa que se realice dentro de dreas pro-
tegidas y sea susceptible de producir algunos
de los efectos antes mencionados, debe some-
terse al Sistema de Evaluacion de Impacto Am-
biental, SEIA.

1.5 Planes de manejo

La Ley N° 19.300 establece que el organismo
publico encargado de regular el uso o aprove-
chamiento de los recursos naturales en un area
determinada, exigird, de acuerdo con la nor-
mativa vigente, la presentacién y cumplimien-
to de planes de manejo de dichos recursos, a
fin de asegurar su conservacion; entre otras
consideraciones ambientales se menciona la
proteccién de especies en peligro de extincion,
vulnerables, raras o escasamente conocidas.

Lo anterior, sin perjuicio de lo establecido en
otros cuerpos legales respecto de los planes de
manejo de recursos naturales renovables, no
se aplicara en aquellos proyectos o actividades
de los cuales se hubiese aprobado un estudio o
una declaracion de impacto ambiental.

2. Derecho internacional

En Chile se han promuigado, como leyes de
la Republica, cinco cuerpos legislativos de
derecho internacional, que regulan la pro-
teccién, conservacién, caza, captura y co-
mercializacién de la vicufa, sus productos y
derivados:

» Convenio para la Proteccion de la Flora, la
Fauna y las Bellezas Escénicas Naturales de
Ameérica (Convencion de Washington), pro-
mulgado en Chile como Ley de la Republi-
ca el 23 de agosto de 1967.

= Convencién sobre el Comercio Internacio-
nal de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES), promulgado como
Ley de la Republica con fecha 20 de enero
de 1975,

» Convencion sobre la Proteccion del Patri-
monio Mundial, Cultural y Natural, promul-
gado en Chile como Ley de la Republica y
publicado en el Diario Oficial el 12 de mayo
de 1980.

+ Convenio sobre la Conservacion de Espe-
cies Migratorias de la Fauna Salvaje (CMS),
promulgado en Chile como Ley de la Repu-
blica y publicado en el Diario Oficial el 12
de diciembre de 1981, :

+ Convenio para la Conservacion y Manejo
de la Vicufa, promulgade en Chile como
Ley de la Republica y publicado en el Diario
Oficial el 19 de mayo de 1981.!

Por su relacion con las vicufias, a continuacion
se analizan dos convenios en particular: el
Convenio para la Conservacion y Manejo de
la Vicufia, que incluye el concepto de “pobla-
dor andino”, que se refiere al beneficiario de
los productos y subproductos obtenidos del
comercio de la vicufia, y la Convencion CITES,
por la importancia que reviste para la comer-
cializacion de productos de vicufia en el ambi-
to internacional.

! Reemplazo, en 1979, al Convenio para la Conservacion de la Vicuna de 1973,
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2.1 Convenio para la Conservacion y
Manejo de la Vicuna

Este Convenio, en términos generales, prohibe
la caza y comercializacion ilegal de la vicuna,
sus productos y derivados en los territorios de
los paises adherentes. Ademas, prohibe indefi-
nidamente la comercializacién interna y exter-
na de animales, sus productos al estado natural
y las manufacturas de éstos, salvo que alguno
de los Estados Parte alcance niveles poblacio-
nales tales de la especie, cuyo manejo permita
la produccion de carne, visceras y huesos, asi
como la transformacion de cueros y de fibras
en telas. En este ultimo caso, la esquila y co-
mercializacion debe realizarse bajo el estricto
control def Estado.

Actualmente, y en virtud de la aplicacion del
Convenio, parte importante de la poblacién de
vicufas de la provincia de Parinacota, puede
ser esquilada con el fin exclusivo de exportar
su lana o telas elaboradas con fibra obtenida
de los animales vivos. Eilo es posible porque se
cumplieron las condiciones requeridas respec-
to de la recuperacién del numero poblacional
de la especie en dicha zona.

Por lo tanto, en la provincia de Parinacota la
vicufia puede ser capturada con el fin de es-
quilarla para comercializar su fibra. La captura
debe ser autorizada por el Servicio Agricola y
Ganadero y, en los casos que el animal habite
dentro de areas silvestres protegidas, la captura
debe ser autorizada por la autoridad adminis-
trativa a cargo de dicha area. Ello, sin perjuicio
de la autorizacion del duerio de la propiedad
donde se realice la actividad de captura.

Cabe sefialar, que el Convenio para ia Conser-
vacion y Manejo de la Vicufia, en su articulo
primero establece: "Los gobiernos signatarios
convienen en que la conservacion de la Vicunra
constituye una alternativa de produccion eco-
nomica en beneficio del poblador andino y se
comprometen a su aprovechamiento gradual
bajo estricto control del Estado, aplicando las
técnicas para el manejo de la fauna silvestre
que determinan sus organismos oficiales com-
petentes.”

El concepto de poblador andino mencionado,
debe entenderse a la luz de la Ley 19.253 sobre
Proteccion, Fomento y Desarrollo de los Indi-
genas, de octubre de 1993.

Aungue el Convenio no define el concepto de
poblador andino, en Chile, el area geografica
donde habitan las vicuiias corresponde a los te-
rritorios ancestrales del pueblo aymara, donde
el régimen de propiedad, en general, se refiere
a propiedades de caracter familiar o comuni-
tario.

Como el concepto de poblador andino men-
cionado en el Convenio no necesariamente
esta vinculado a la propiedad de la tierra, es
posible que el beneficio del manejo de la vicu-
na pueda recaer en el propietario de los pre-
dios altiplanicos en el que se pretende realizar
la captura de la especie, asi como también en
los ocupantes efectivos de los predios (medie-
ros, arrendadores y otros). Sin perjuicio de lo
anterior, sera necesario solicitar la autorizacion
al duefo de la tierra, de acuerdo a lo estipulado
en el articulo 8 de la Ley de Caza, en relacion
con los articulos 609 y 610 del cadigo civil.

2.2 Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES)

Desde el inicio de la aplicacidn de la Convencion
CITES, las poblaciones de vicurias del pais fue-
ron incorporadas en el Apéndice |, que senala la
prohibicién absoluta de cualquier exportacion
con fines comerciales, ya sea de animales o de
sus productos. Estas restricciones, junto a otras
establecidas por algunos paises, permitieron
inicialmente que la especie comenzara un lento
proceso de recuperacion poblacional, sumado
a los esfuerzos sefialados en el punto anterior.

La recuperacion poblacional permitié solici-
tar, en la VI Reunion de las Partes de CITES
(Ottawa, 1987), el traslado de las poblaciones
de vicunas de Perd y de la provincia de Parina-
cota en Chile (excepte las del Parque Nacional
Lauca), al Apéndice ll, con el fin de elaborar y
exportar fibra como tela. Esta propuesta fue
aprobada.



En Chile, se iniciaron capturas de animales para
la obtencion de fibra que seria transformada in-
ternamente. Las autorizaciones otorgadas por
el SAG a |a COMAF, tuvieron un caracter cienti-
fico durante el incipiente manejo de ta vicufia,
ya que se enmarcaban dentro de lineas de in-
vestigacion relacionadas con técnicas de esquila
¥ procesamiento de fibra. Sin embargo, la ex-
periencia nacional en el desarrollo de las telas,
no fue la que se esperaba. Ello motivo a Chile
y Perd a elaborar una nueva enmienda a CITES
que, luego de ser aprobada en la IX Reunién de
la Partes (Fort Lauderdale, 1992}, posibilito la
exportacion de fibra a fin de transformarla en
cualquier parte del mundo, con la autorizacién
previa de ia autoridad CITES correspondiente.

Posteriormente, en la COP XlI, de 2002, reali-
zada en Santiago de Chile, las poblaciones de
vicufias de la | Region fueron traspasadas del
Apéndice | al Il.? Las poblaciones de la Il y llI
Regiones permanecen en el Apéndice I.

Comentarios

Estos acuerdos han mostrado ser herramien-
tas Gtiles en la conservacion de la especie, y
han permitido el crecimiento poblacional en
todo su rango de distribucion. Se suma la pro-
hibicion de la salida de animales fértiles hacia
otros paises, lo que ha favorecido la conserva-
cion del recurso como propiedad de los paises
signatarios.

La legislacion anteriormente mencionada, re-
gula el acceso a recursos biologicos y genéticos
comy la vicuna, siendo ésta la Unica especie de
vida silvestre chilena que presenta limitaciones
efectivas para la exportacion de su material ge-
nético (Iriarte, 1997). 5i bien, ello no implica
limitaciones relativas al uso de la informacion
contenida en su germoplasma, es la dnica es-
pecie nativa que posee regulaciones para ser
exportada, ain tratandose de especimenes
nacidos en cautiverio. Este Gltimo caso solo
se puede hacer efectivo, con una autorizacion
escrita por parte de los cinco paises que perte-
necen al Convenio de la Vicufia.

3. Formulario tipo para la solicitud
de manejo de vicunas

Completar el formulario tipo implica cierto co-
nocimiento previe de la faena y de los supues-
tos sobre técnicas de evaluacion y manejo sus-
tentable de la poblacian a intervenir. Al respec-
to, se recomienda que un profesional del area
revise sus contenidos antes de ser presentado a
la autoridad correspondiente.

Este se debe presentar acompafiado de una
carta al director regional del 3AG, con treinta
dias de anticipacion al inicio de las faenas. En
ella debe detallarse el lugar, tipo de manejo e
identidad de la persona solicitante, que, ade-
mas, es la responsable del manejo de las vicu-
fias. El formulario tipo es el siguiente:

¢ htip:/ fwwews.cites.org/common/cop/12/prop/esp/S12-P14.PDF
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SOLICITUD DE CAPTURA PARA LA UTILIZACION SUSTENTABLE
SILVESTRE DE LA VICUNA

I. IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE
NOMBRE: puede ser una persona natural o juridica.

RUT: escribir el Rol Unico Tributario de la sociedad o el Rol Unico Nacional en el caso de
una persona natural.

DOMICILIO: escribir la direccion a la que se puede enviar correspondencia ordinaria,
incluyendo comuna y regién.

TELEFONO Y/0 FAX: incluir el cdigo de area.

CASILLA POSTAL: en el caso de no contar con una direccién postal, se recomienda incluir
la ubicacion de una casilla postal.

REPRESENTANTE LEGAL: si la solicitud se realizara a nombre de una persona juridica,
incluir el nombre del representante legal,

DOMICILIO: del representante legal en el que pueda ser enviada la correspondencia
ordinaria.

RUN: del representante legal.
TELEFONO Y/O FAX: del representante legal.

Il. UBICACION DEL AREA A REALIZAR LA CAPTURA: sefalar la provincia, comuna y
localidad a la que pertenece el area en la que se efectuaran las capturas materia de la solicitud.
Describir la ruta de acceso e incluir un mapa de ubicacién con referencias, identificar la
superficie total en la que se realizara la actividad y los elementos ecolégicos mas relevantes:
vegetacion, formaciones rocosas, cercania a poblados o zonas urbanas, acceso a escorrentias,
elc,

. ESTUDIO POBLACIONAL: en este punto deben detallarse dos elementos del
conocimiento de la poblacién de vicufias del rea a intervenir. Uno, el tipo de conteo realizado
de la poblacién; al respecto, se sugiere que sea un conteo total, directo y con, a lo menos,
dos repeticiones del total de vicufias existentes en el area a intervenir. Dos, la densidad de
animales por sexo {por ejemplo, hembras y machos por unidades de superficie).

IV. RESUMEN CURRICULAR DEL O LOS EJECUTORES DE LA ACTIVIDAD: se debe incluir
un resumen de la experiencia del ejecutor del trabajo, en materias relativas al manejo de
fauna silvestre, no es obligatorio tener experiencia, aunque si es deseable.

V. ESPECIE, SEXO Y NUMERO DE EJEMPLARES A CAPTURAR: debe detallarse una
propuesta de estructura por edades de los animales a capturar, las expectativas y rendimientos
productivos por sexo y edad. Identificar qué proporcion del total de la poblacion se incluira
en el manejo.
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VI. METODOLOGIAS DE CAPTURA: debe sefialarse cual serd el método de captura que
se usara en el proceso productivo, qué disefio y tipo de infraestructura se usara, la forma
de arreo y el tipo de manipulacion de los animales. Ademas, un detalle del tipo de esquila
a efectuar.

Adicionalmente, debe incluirse un protocolo de trabajo con los animales y el numero de
participantes en la faena, ademas del grado de experiencia de los participantes. El protocolo
debe incluir los pasos desde el primer apronte a la captura, hasta la liberacién y monitoreo
de los animales manejados en el caso silvestre o procedimiento para la fiscalizacion del
criadero.

Es recomendable que se presente una némina de las personas que participaran en el proceso,
incluyendo la participacion de un médico veterinario que supervise el desarrollo de la faena
y que esté a cargo del manejo de los animales.

VIl. OBJETIVO Y PROPOSITO DEL PROYECTO: identificar el objetivo o meta de la
actividad, incluyendo el detalle de las expectativas en términos de velumen de animales
manejados y vellon a producir

VIll. CRONOGRAMA DETALLADO DE LAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZARAN Y
PERIODO POR EL CUAL SE SOLICITA EL PERMISO: incluir un calendario de actividades
que tenga, a lo menos, fecha de inicio de la captura, tiempo que tomara y fecha de término.
Ademas, debe incluirse informacion sobre la fecha de realizacion de los monitoreos previos
y posteriores a la captura. Estas fechas deben tener certidumbre de realizacion, puesto que
estaran sujetas al control o fiscalizacion del SAG,

IX. PLAN DE MANEJO SANITARIO: debe incluirse un plan de contingencia para las
eventualidades sanitarias que ocurran con los animales. Este debe incluir un programa de
seguimiento de los animales para el conocimiento del grado de impacto que produjo la
actividad en la poblacion intervenida. Los factores de interés son:

1) Estado sanitario de las animales a la inspeccién clinica.

2) Condicion fisiolagica de los animales a la inspeccion clinica.

3) Tasa de mortalidad de animales de la captura.

4) Tasa de mortalidad de los animales durante el manejo.

5) Tasa de mortalidad de los animales a la semana de ocurrida la actividad, ésta debe estar
referida a un seguimiento de los animales a partir del primer dia de faena.

6) Tasa de mortalidad de los animales al mes de terminada la faena.

7) Densidad de vicunas en el area a intervenir, expresada como animales por unidades de
superficie censados a la primera sernana después de terminada la faena, y mensualmente
hasta completar seis meses.

X. ANTECEDENTES ECONOMICOS GENERALES QUE DEMUESTREN SU VIABILIDAD:
se debe incluir informacion que respalde la solvencia del solicitante para la realizacion de la
faena y los costos que implica, incluyendo los monitoreos previos y posteriores a la captura,
asi como los informes posteriores.

X\. Incluir, si corresponde, la autorizacion del duefio de la tierra o de CONAF, si fuese el caso
de una unidad bajo proteccion oficial.
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3. Genética de las poblaciones de vicufias:
implicancias para su conservaciéon y manejo

Juan Carlos Marin y Moritz Benado

Introduccion

Para flevar a cabo planes de manejo y conser-
vacion de las especies se requiere, sin dudas,
conocer la diversidad genética, la estructura
poblacional, el flujo génico y la historia demo-
grafica de las poblaciones que las componen.
Del mismo modo, el disefio de programas de
seleccion para fa obtencion de fenotipos de-
seados, como didmetros menores de fibra en
el caso de las vicufias, también requieren de
dichas conocimientos.

En este capitulo se desarrollan algunas consi-
deraciones acerca de las cualidades genéticas
de las poblaciones de Vicugna vicugna, a fin de
proporcionar bases cientificas para la funda-
mentacion de los ptanes de manejo y conser-
vacion senalados anteriormente.

1. Estructura genética
de las poblaciones de vicuias

Son muy escasos los estudios que han estima-
do la variacion genética sensu lato en la vicuna
¥ parecen no existir analisis de esta variacion
subyacente al grosor del pefaje o de otros ras-
gos de interés comercial. Sin embargo, sus
tamafios poblacionales se conocen con cierto
detalle (Hoces, com. pers'.; Bonacic y Gimpel,
2003; Galaz y Gonzalez, 2003), al igual que
su organizacion social (Koford, 1957; Franklin,
1982; Glade y Cattan, 1987}, lo que permite,
en principio, inferir como esta estructurada,
en general, la variacion genética y también
identificar algunos procesos que la pueden
modificar.

Las poblaciones de vicufias en Chile estan sub-
divididas en familias formadas por un macho
dominante y un ndmero promedio de 4,5
hembras por macho {Galaz y Gonzalez, 2001),
con las cuales se aparea preferentemente y de-
fiende con mas o menos éxito de otros machas

(Bonacic y Gimpel, 2003). Esta estructura co-
rresponde, aproximadamente, al “modelo de
isla” sefialado por Wright (1951; 1969), en el
cual hay multiples subpoblaciones, familias en
este caso, que eventualmente pueden inter-
cambiar genes.

En particular, es posible evaluar la homocigosi-
dad y, por ende, la heterocigosidad (variacién
genética) que se genera en una poblacién sub-
dividida en familias o poblaciones pequenas.
A continuacién, esta situacién se ilustrara con
los antecedentes de la poblacion de vicufas de
Pampa Galeras, Ayacuchao, Perd; en la tabla 1
se consignan los numeros anuales de machos
y hembras adultos para el periodo 1994-2002.
Los estadisticos usados para los calculos se de-
finen, af pie de la tabla.

1 Domingo Hoces, bloiogo. Consejo Nacional de Camélidos Sudamericanos {CONACS), Lima, Peru.

73



Tasia 1
Censos anuales y tamafios efectivos de las poblaciones de vicufias
en la Reserva Pampa Galeras, Ayacucho,Perd

1994-2002

Afo N, N, Y] d N, (" N, (™
1994 287 874 1.161 3,03 864 3.01
1995 504 1.636 2.140 3,25 1.541 3,06
1996 589 2.149 2.738 3,65 1.849 314
1997 397 1.422 1.819 3,58 1.241 313
1998 430 1.811 2.241 4,21 1.390 3,23
1999 515 2.297 2.812 4,46 1.683 3,27
2000 638 2.325 2.963 3,64 2.002 3,14
2001 512 2.005 2.517 3,92 1.631 3,19
2002 700 2.670 3.370 3,81 2.218 317
Total 4.572 17.189 21.761 3,76 14.419 316
Media 508,0 1.909,9 24179 3,73 1.602 3,15
Error estandar 421 1811 2211 0,15 136 0,03
N, (***) . - 2.207,5 . . )
M.: numero de & adultos N, : ndmero de ¢ adultas NuN_,+N,

d = NJ/N,,

N,: tamaio efectivo de la poblacién

{*): considera una tnica poblacion panmictica con los machos y hembras indicados (férmula 3, ver a continuacion)
{**): considera M, familias con 1 3 y d Q@ (tormula 3, ver a continuacion)
{***); considera una Unica pablacion cuyo tamafo fluctud en el intervato 1994-2002 sequn fos censos respeclivos

{tarmula 5 -ver a continuacion-}
Fuente: modificade de Hoces (com. pers. cit.)

Asi, una poblacion de N individuos diploides
puede considerarse como una muestra de 2N
gametos de un gran reservorio génico parental
y la homocigosidad producida en la generacion
t se puede estimar por el coeficiente de endo-
cruza, Ft, el cual queda definido, en funcion del
tamanfo {N) de la (sub)poblacion, como:

F,=1/2N + (1-1/2N)F,, )]
donde: 1-F, = (1-1/2N) (1-F ;) v,

1-Fo= (1-1/2N) (1-Fy)

La heterocigosidad queda definida como

H, = 1-F,, de donde se abtiene la expresian:
H,=(1-1/2N) H, (2)
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La ecuacion (2) indica que una poblacion pier-
de paulatinamente, a lo largo de las generacio-
nes, la vanacién genética (heterocigosidad) por
el hecho de tener un tamafio limitado N (figura
1). Ademas, de la ecuacion se desprende que,
la desaparicion de la heterocigosidad serd mas
rapida cuanto menor sea N. Por ello, se pue-
de calcular, por ejemple, que H disminuye a
la mitad en, aproximadamente, 28 generacio-
nes cuando N=20 y sélo en & cuando N=4. En
general, el numero de generaciones en el que
H disminuye a la mitad (t,,) es proporcional al
tamano poblacicnal:

t,, = 2Nin (2)



—

Ficura 1
Evolucién de |la heterocigocidad promedio con las generaciones
N! ¥ 4, H.n = 1

Vi
0.9~
v 0.8
0,7 -
0.6~
0.5~
0,4 -
0,3-
0.2~
0,1~

La caracteristica bicldgica en las ecuaciones (1)
y (2) es muy simple, pues, entre otros, no da
cuenta de la diferencia que pueda existir entre
el niimero de machos y hembras en las pobla-
ciones y que, de hecho, existe en las familias
de vicufas; de | tabla 1 se puede calcular que
existe una media de 3,7 hembras adultas por
macho adulto en los grupos familiares de las
vicunas,

Si se incluye la relacion entre machos y hem-
bras anles mencionada, las ecuaciones, res-
pectivamente, conservan la misma forma si se
hace la sustitucion:

T T T 1 =
25 0 35 40 45

Generaciones, t

donde N, y N; corresponden al numero de
machos y hembras, respectivamente, y N, es
el "tamano efectivo” de la poblacion (Wright,
1931, 1969; Caballero, 1994; Falconer y Mac-
kay 1997).

La cualidad biologica de la ecuacion (3) es re-
levante, ya que el sexo que esta en menor
proporcidon genera la mayor endocrura y
siempre N, < M, excepto cuando N, = N, en
cuyo caso N, = N, ya que, en la poblacién de
vicufas, nurica hay un igual numero de ma-
chos y hembras en cruza. Ademas, mientras
mas sesgada esté la proporcidn de sexos
respecto de la razon 1:1, menor sera el ta-

N= N, = 4N NJ/(N,, +N;) (3) mano efectivo con relacion al tamafio censal
(figura 2).
Ficura 2

Tamano efectivo/tamano censal en funcion del numero de hembras por macho

1,8
0,9
0,8
0,7 -
0,6
0,5-
0,4—
0,3
0,2
0,1 -

Ne/N

o= T T T T
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La ecuacion se puede usar en dos escenarios
diferentes y contrastantes para la poblacion de
Pampa Galeras:

* en el primero, se ha considerado que, esen-
cialmente, no existen familias y que la pabla-
cion consiste en N, machos y N; hembras
que se aparean entre si, cada ario, donde:
864sN <2.218 y los t,, son del orden de 10
generaciones (3.000 anos aproximadamen-
te);

* en el sequndo, mads ajustado a la biologia de
la vicuila, se considera que cada familia estd
compuesta por un macho y su harem de d
hembras (ver tabla 1); asi, por ejemplo, en
1994 habria 287 familias compuestas por 1
macho y “3,05" hembras. En este caso, N, ~
3 ¥ t,, es, aproximadamente, 4 generaciones
(12 anos). Cabe senalar, que en las vicufas
esta estructura implicaria una baja heteroci-
gosidad intrafamiliar.

Sin embargo, una estructura familiar cerrada,
que potencialmente pueda generar una alta
endocruza, es compatible con una variacién
genetica constante y no necesariamente baja,
si se incluye el flujo de genes (migracion) de

una familia a otra, lo que, probablemente, ocu-
rre en las vicuhas cuando un macho desplaza a
otro. Suponiendo, entre otros, que m (la tasa
de genes que migran por generacion) sea la
misma para todas las familias, se puede demos-
trar de la ecuacion 1 que el proceso de perdi-
da de la variacién genética llega a un eventual
equilibrio con el influjo de genes. De acuerdo a
Crow y Kimura (1970) el valor aproximado de
la heterocigosidad en el equilibrio es:

Heq ~ 4N.m/(4Nm +1) {4)

El término importante en la ecuacion es 4N, m.
Cuando: 4N.m = 1, (N.m = 1/4), H, = 1/2;
cuando AN m<1, H,, es bajo y, a 12 inver-
sa, cuando 4N.m >1, H,, es alto y todas las
subpoblaciones, o familias, se comportan,
basicamente, como una unica poblacion
grande y no diferenciada del punto de vista
genético.

La figura 3 grafica la ecuacion (4); nétese que,
de acuerdo a la definicidn de m, Nm representa
el numero de individuos migrantes por gene-
racion,

Ficuna 3
Heq en funcion de Nem

1.0 =

08 -

0.6
03 =

04 -

0,2 -

01 -
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Por ejemplo, si se calcula el nimero de vicunas
migrantes por generacion tales que H,, = 1/2,
es decir, un 50% de heterocigosidad, este va-
lor implica que 4N_m = 1; para las familias de
vicufas N, = (3/4)N (figura 2). Al sustituir se
obtiene 3Nm =1 6 Nm = 1/3, lo que equivale
a una vicufia migrante cada 3 generaciones.
Esta claro que un valor moderado de la tasa
de migracion es suficiente para equilibrar la
endocruza generada por N, = 3. Ello no im-
plica gue sea irrelevante genéeticamente, pues
se vio que, en ausencia de migracién (m = 0),
H disminuye a la mitad en pocas generaciones
cuando N, es bajo.

El modelo de islas (familias) idealmente requie-
re gque todas las familias intercambien genes
entre si, situacion que parece poco razonable
en el caso de las vicuias. Por ejemplo, para el
ano 1994, habria que suponer que las 287 fa-
milias intercambiaron genes simultaneamente.
En general, es sensato suponer que, preferente-
mente, ocurren intercambios entre las familias
espacialmente mas cercanas, lo que equivale,
en la practica, a disminuir m. Wright (1978,
cap. 2) discute detalladamente éste y otro tipo
de sesgos potenciales coen el modeio de islas.

En este capitulo, posteriormente se discutiran
otros aspectos generales del modelo.

Finalmente, a continuacién se analiza el efecto
de las oscilaciones poblacionales sobre la en-
docruza. En la figura 4 se grafica el numero de
vicufias adultas de Pampa Galeras durante el
periodo de nueve anos, para el cual se dispone
de datos (tabla 1); se observa que la poblacion
oscild en ese intervalo de tiempo y surge la pre-
gunta: jqué endocruza se generd como con-
secuencia de las fluctuaciones de los tamanos
poblacionales? Esta no es una pregunta mera-
mente académica, pues el proceso de cautive-
rio puede traer aparejado una disminucion del
tamano poblacional existente en condiciones
naturales.

Ficura 4
Poblacion total de vicurias adultas

4.000 +
3.500
3.000

2.500
AN

2.000 -

Vicufas adultas

1.500

1.000

500

0 T T T |
1993 1594 1995 1995 1997

[ I I T I |
1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ano
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El tamano efectivo apropiado para una suce-
sion de t tamafios poblacionales, donde t de-
nota las generaciones, es:

1N, =(1/Q[V/CN)), i=1,2,..t (5

El tamano efectivo, en este caso, es la media
armonica de los tamafos censales respectivos;
ésta depende, basicamente, de los valores
menores, es decir desde el punto de vista
genético, que los tamanos reducidos de la
poblacién generan una endocruza impor-
tante que no desaparece, aunque se pre-
senten otros tamaifios bastante mayores.

Los datos de la tabla 1 son anuales y no co-
rresponden, necesariamente, a generaciones;
sin embargo, la formula se aplica como una
aproximacion de la reduccion del tamano efec-
tivo que podria esperarse con esas fluctuacio-
nes censales. Para Pampa Galeras se obtuvo un
N, ~ 2.208 individuos y una media aritmética
de 2.418 individuos (tabla 1).

A modo de ilustracion se calcularon los tama-
fios efectivos suponiendo que hay una nueva
observacion (N,,,), con menos individuos que
los observados anteriormente, y que podria co-
rresponder al comienzo del periodo de cauti-
verio (tabla 2).

Tasla 2
Tamanos efectivos (N, individuos,)
en Pampa Galeras, Ayacucho, Pera

1994-2002
N1 N, * Promedio **
200 1.102 2.196
500 1.646 2.226
1.000 1.970 2.276

* Ecuacion (5).
**: en ambos casos se emplearon [os N, de la tabla 1 y
N,,; de ésta.
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En todos los casos, N, es menor que la media
aritmética. Sin embargo, aln con una reduc-
cion a 200 individuos, el N, es del orden de
1.000 vicufias. Al comparar estos resultados
con los tamarnos efectivos considerando la es-
tructura familiar, se observa que las fluctua-
ciones poblacionales generan una endocru-
za que es mucho menor a la generada por
aquella,

El modelo de islas esta definido con generacio-
nes discretas y ausencia de nuevos alelos por
mutacion (Wright, 1969). Se desconoce hasta
gue punto el modelo se ajusta a la biologia de
las vicunas, pues el conocimiento existente so-
bre ellas es escaso y fragmentario. Algunos as-
pectos, como la eventual presencia de presio-
nes selectivas y los sesgos derivados de la pan-
mixia, no se pueden discutir, dada la ausencia
total de informacion; por otro lado, el efecto
de las mutaciones es minimo respecto al de la
migracién, por lo que puede no considerarse
en los calculos (Wright, 1969).

Como las generaciones no son discretas, pues-
to que conviven y se cruzan adultos de distintas
edades, los calculos sefalados anteriormente
son aproximados, Sin embargo, la principal
conclusion es solida: la estructura familiar es
aquel atributo de las poblaciones de vicufias
que potencialmente genera la mayor endo-
cruza.

En sintesis, desde el punto de vista del manejo
de las vicufias, para un eventual mejoramiento
de la fibra o de otro fenotipo de interés comer-
cial, es conveniente contar con poblaciones
genéticamente variables, antes de comenzar la
seleccion. En la practica, el tamano de la pobla-
cién inicial es, necesariamente, menor que el
de la poblacién silvestre de ia cual proviene. De
acuerdo al andlisis realizado, esta reduccién ini-
cial disminuira menos la variacién genética que
una eventual eliminacion del flujo de genes de
una familia a otra, es decir, el desplazamiento
de un macho dominante por otro.



2. Manejo genetico de vicufias

Muchas especies son incapaces de sobrevivir en
su ambiente natural debido principaimente al
impacto humano. Es asi como muchas entidades
conservacionistas como la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
reconocen la cautividad como una estrategia
posible para la recuperacion de especies en pe-
ligro. Solo en vertebrados terrestres se estima
que 2.000 a 3.000 especies habrian requerido
ser mantenidas en cautividad para ser salvadas
de la extincion {Frankham et af., 2002).

Particularmente, la vicuna se ha convertido
desde una especie en peligro en una vulnera-
ble. Sin embargo, actualmente se ha puesto en
duda esta clasificacidn, dadas las diferencias
entre las distinlas estimaciones censales de sus
poblaciones, mas atn con el advenimiento de
estudios genélicos incipientes de sus poblacio-
nes {Norambuena y Paredes, 2003; Wheeler
el al, 2001; Kadwell et al., 2001; Sarno et al.,
2003; Marin, 2004).

Hoy dia, la vicufa es parte de programas de
cauliverio en pequenos corrales {Argentina),
en grandes corrales de hasta 1.000 ha en Per(
(Vila, 2002) y, recientemente, en corrales de
250 ha en la Provincia de Parinacota, Chile.
Todas estas practicas estan relacionadas con la
explotacion de su fibra,

Sin embargo, los efectos que puede generar el
encierro de animales silvestres son de diversa
indole, como la disminucién de la eleccion de
pareja y de los mecanismos de seleccion sexual.
Asi, muchos comportamientos fundamentales
para la supervivencia pierden su valor adapta-
tivo en cautiverio (Vila, 2002), ya que dichas
poblaciones se encuentran en mayor ndmero
y densidad que las silvestres (Dawkins, 1980).
En cautiverio es mas frecuente observar un in-
cremento en la competencia y en las tasas de
agresion, asi como una pérdida de la capacidad
de huida de animales subordinados y, en conse-
cuencia, un aumento de estrés {Price, 1984).

Sin restar importancia a lo anteriormente senia-
lado, algunos efectos muy importantes de la cria
en cautividad son la perdida de diversidad ge-

netica, la depresion por endocruza, la seleccion
a las condiciones de cautividad por relajacion de
la seleccion natural y las modificaciones de la
frecuencia de mutaciones deletéreas o subdele-
téreas, entre otras. Sin embargo, es imporlante
destacar que, ante la eventualidad de que ani-
males en cautiverio sean liberados al medio sil-
vestre, estas condiciones no siempre tienen un
efecto importante en la poblacion, en especial si
se trata de una pobiacion diversa genéticamen-
te, como la de la provincia de Parinacota.

2.1 Diversidad genética

La relativa uniformidad fenotipica observada
en la mayoria de las especies silvestres generd
la idea de que todos los individuos eran ho-
mocigotos (genéticamente similares), a excep-
cion de unos pocos individuos visiblemente
“aberrantes” o mutantes (Mayr, 1963). Sin
embargo, desde que Hubby y Lewontin (1966)
y Harris (1966) demostraron una elevada varia-
cion genética en poblaciones naturales de Dro-
sophila y del hombre, un gran ndmero de estu-
dios posteriores mostraron que detrds de esta
aparente uniformidad las poblaciones naturales
escondian una diversidad genética alta,

La diversidad genética es funcion de las diferen-
cias genéticas existentes entre los individuos de
una misma especie o poblacion. Ella se puede
traducir en variacion fenotipica (por ejemplo,
morfologica y conductual, entre otras) que, en
ultimo término, es el objeto de los procesos de
seleccion. Se han descrito numerosos casos de
respuestas poblacionales a presiones ambienta-
les: bacterias resistentes a determinados antibio-
ticos, insectos tolerantes a pesticidas y otros.

La diversidad genética tiene su origen ultimo
en la ocurrencia de “mutaciones” en el material
hereditario; sin embargo, el numero de gene-
racicnes que transcurre para que una mutacion
se establezca en una poblacién puede ser muy
elevado, auque ella tenga un efecto positivo
para et arganismo. Por otra parte, la frecuencia
de las diferentes alternativas genéticas {alelos)
de una poblacién puede cambiar debido a pro-
cesos Como migracion, seleccion {reproduccion
diferencial en la que los individuos mas aptos
dejan mas descendencia) o a la ocurrencia de
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eventos estocasticos {al azar). Entre estos ulti-
mos, los mas comunes son las alteraciones en
la estructura de edades y proporciones sexua-
les de una poblacién, los cambios ambientales
bruscos y las variaciones al azar de las frecuen-
cias génicas (Hunter, 1996). Todos estos facto-
res pueden generar “cuellos de botella” en las
poblacionales y reducir la diversidad genética.

La perdida de diversidad genética puede ser
consecuencia, también, del aumento de los cru-
zamientos endogamicos (inbreeding o endo-
cruza), los que pueden producir una reduccion
de la fertilidad y sobrevida (fitness) que, a la lar-
ga, disminuyen la probabilidad de permanencia
de una pobilacion o especie en el tiempo.

Puesto que la reduccion de la diversidad gené-
tica disminuye la respuesta de las poblaciones
o planteles a cambios ambientales, su preser-
vacion constituye uno de los mayores focos
de atencion de los programas de conservacion
biclégica y cria en cautiverio. En consecuencia,
para la UICN una de sus prioridades basicas es
conservar la diversidad genética a nivel mun-
dial (McNeely et al., 1990).

En genética de poblaciones se utilizan tipica-
mente tres parametros para definir la diversi-
dad genética: polimorfismo, heterocigosidad y
diversidad alélica; éstos, y especialmente la he-
terocigosidad, pueden disminuir drasticamen-
te cuando el tamane poblacional, c mas preci-
samente el “tamano efectivo de la poblacion”
(N,), es pequeno (figura 2), situacion propia de
los camélidos silvestres,

Considerando que, en general, sélo un nimero
reducido de individuos de la poblacion puede
reproducirse y aportar genes a la generacion si-
guiente, es adecuado evaluar la pérdida de he-
terocigosidad mediante el tamano efectivo de
una poblacion que considere dichos individuos.
Las vicufas son territoriales y su organizacion
social se basa en grupos familiares muy estables
y en grupos de solteros muy variables en com-
pasicion y distribucion en los cuales, comun-
mente ocurren fusiones y fisiones entre ellos.

Dado que la composicion de los grupos fami-
liares, incluso interpoblacionalmente, es noto-
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riamente estable, el tamario efectivo es siempre
levermente superior a tres (funcién del nume-
ro de machos que participan de fa estructura
familiar). Una familia promedio de vicunas se
compone por un macho, tres a cuatro hembras
y dos crias (Koford, 1957; Franklin, 1983; Gla-
de y Cattan, 1987; Bonacic ,1996; Bonacic et
al., 2002; Galaz y Gonzalez, 2003).

Ei grado de polimorfismo, la heterocigosidad
y la diversidad alélica han sido medidos en di-
ferentes niveles; por ejemplo, el cromosomico,
donde se han determinado variantes proteicas
y también sobre el propio ADN.

Los camélidos de Nuevo y Viejo Mundo pre-
sentan un cariotipo muy conservado: 2n = 74
(Taylor et al., 1968; Koulischer et al., 1971). Se
observan solo sutiles diferencias en el patron
de bandas que se producen cuando los cro-
mosomas son tratados con enzimas y tenidos
con colorantes; éstas permiten distinguir a los
guanacos y llamas de las vicunas y las alpacas
(Zapata, 1999).

Por otra parte, el estudio de 28 loci proteicos
encontré una diferenciacion genética impor-
tante entre dos poblaciones de vicufias de las
subespecies presentes en Chile; también se
observaron niveles de polimorfismo y heteroci-
gocidad promedio significativamente similares
entre la poblacion del Parque Nacional Lauca
(V. v. mensalis) y otras de tres localidades de fa Il
Region (V. v. vicugna) (Norambuena y Paredes,
2003). Sin embargo, estos niveles de analisis
solo reflejan una parte de la diversidad de una
poblacion.

Con el desarrollo de nuevas herramientas de
la biclogia molecular es posible medir la diver-
sidad genética directamente en el ADN; para
ello, se analizan genes nucleares y mitocondria-
les (mtDNA) de las poblaciones de interés.

Particularmente en las vicufias, usando peque-
nas secuencias repetidas (microsatéfites o SSR)
ubicadas en el ADN nuclear, asi como secuen-
cias del gen para el citocromo b del mtDNA, se
encontraron altos niveles de heterocigocidad
en las poblaciones de Perd y baja diversidad
intrapoblacional, aunque alta entre las pobla-



ciones (Wheeler et af., 2001; Kadwell et al.,
2001); estos resuitados podrian ser el reflejo
de deriva génica.

Sarno et al. (2003), en un estudio similar en-
tre poblaciones de vicunas de Bolivia y Chile
revelaron una variabilidad genética apreciable,
niveles moderados de diferenciacion genética y
un flujo génico restringido entre elias.

Finalmente, el analisis de las poblaciones de
Peru, Chile y Argentina muestra diferencias sig-
nificativas en las secuencias de una region alla-
mente variable del mtDNA entre las dos subes-
pecies descritas para la especie (Marin, 2004).

2.2 Aumento de la endogamia

En la naturaleza el cruzamiento al azar entre los
individuos es comiin pero no universal. Cuando
el cruzamiento entre individuos emparentados
ocurre mas frecuentemente que al azar, enton-
ces, la poblacidn esta practicando endogamia
o inbreeding. Este se mide por el coeficiente
de endocruza F, que puede variar entre 0 y 1;
los valores de 0,05 son relativamente altos si
se¢ considera que el cruce entre hermanos re-
sulta en valores de F de 0,25. 5in embargo, es
posible que la consanguinidad en las vicufias
silvestres sea baja debido a su sisterna social,
donde las crias de ambos sexos se separan de
su grupo natal,

La endogamia convierte la variacion genética
presente en el interior de la poblacidn original,
en variacion entre lineas homocigotas; hacien-
do a cada poblacion homoacigota para un alelo
escegido al azar, Tal homocigosidad producida
en desmedro de la heterocigocidad no siempre
se verd reflejada en el cambio de un caracter.
Sin embargo, s el aumento de la homociga-
cidad lleva aparejado una disminucion de un
cierto caracter (por ejemplo, didmetro de la
fibra) se dice que se ha producido “depresion
por inbreeding”.

La endogamia puede, eventualmente en el
largo plazo, disminuir la resistencia a enferme-
dades, la fertilidad y la sobrevida de los indivi-
duos, incrementandose asi la probabilidad de
extincion de la poblacidn. A veces, la depresion

por inbreeding suele ser mayor en poblaciones
silvestres que en cautivas (Crnokrak and Roff,
1999); por lo tanto, éste no es exclusivo del
cautiverio y depende basicamente de la biolo-
gia propia de cada especie.

Por otra parte, aunque la incorporacion de ma-
chos de otros planteles o desde la naturaleza
son practicas habituales para la disminucion
del inbreeding, ello tambien puede generar
una reduccion de la fertilidad, produciendo
“depresién por outbreeding”. Esto sugiere que
los resultados de fundir dos poblaciones con
reservorios genéticos estables no son obvios,
lo que debe ser tomado en consideracion a la
hora de realizar el manejo.

2.3 Mutaciones deletéreas
y subdeletéreas

En poblaciones naturales, asi como en cautivi-
dad, existen alelos deletéreos, generalmente re-
cesivos, que en presencia de su alelo dominante
no se expresan fenotipicamente y s6lo se ma-
nifiestan cuando el individuo lo hereda de am-
bes padres. Estos alelos, generalmente de baja
frecuencia en la poblacidn, tienen una mayor
probabilidad de ocurrir en el mismo individuo
cuando sus padres estan emparentados. Cabe
sefalar, que un gen deletéreo no necesariamen-
te produce la muerte de quien lo porta; pues
un gen que produce, por ejemplo esterilidad, es
biolégicamente deletéreo, pues evita la conti-
nuidad del genoma que lo porta. Este riesgo es
mas alto en poblaciones pequefias u originadas
a partir de un reducido nimero de ejemplares,
como ocurre en los planteles en cautiverio.

Las mutaciones con efecto subdeletéreo (genes
que se seleccionan en contraj, son especialmente
importantes ya que, en general, pueden trans-
mitirse a la generacion siguiente, En animales
silvestres éstos generalmente tienden a desapa-
recer; en cautividad, sin embargo, pueden man-
tenerse. Un ejernplo de estas mutaciones es el
albinismo: generalmente los animales albinas no
sobreviven en el medio natural debido a la mayor
posibilidad de ser depredados; no obstante, en
cautividad podrian, incluso, ser criados con ma-
yor atencion, pues el color de la fibra es un ca-
racter generalmente seleccionado por el criador.
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3. Seleccion para fibra
de buena calidad

El grosor de la fibra es un atributo de interés
comercial; mientras mas deigada, mejor sera su
precio. En particular, Bonacic y Grimpel (2003)
observaron un diametro medio de 15,1 p£1,01
¢ para la lana de las vicunas chilenas.

Para determinar cuanto tiempo se necesitaria
para seleccionar una lana con un diametro me-
nor, se usa la “ecuacion fundamental de la ge-
netica cuantitativa” (Falconer & Mackay 1997),
que permite realizar ese tipo de predicciones:

R=ih?o, (6)

donde, R es la “respuesta a la seleccidn®, es de-
cir, la diferencia entre el didmetro promedio de
la fibra de la progenie de los padres setecciona-
dos y el de la poblacion base. R estd dada por
generacion; para convertirla a la respuesta por
ano, R’, se ha estimade una generacion cada
tres anos, que resulta de sumar los dos afhos
de la edad de maduracion de las hembras y
los 330-350 dias del tiempo de gestacion, de
donde R’ =R/3.

Por otra parte, i es la “intensidad de la selec-
cidn®, es decir, la diferencia entre el grosor me-
dio de la lana de los individuos seleccionados
como padres y el grosor medio de la pobla-
cion base (antes de la seleccion), en unidades
de u,. La intensidad de seleccién se obtiene
directamente de tablas apropiadas (ver Falco-
ner y Mackay, 1997; p. 379) en funcién de la
proporcion p de los individuos seleccionados
como parentaies de la poblacion base; i varia
inversamente con p. Se ha supuesto que i es el
mismo para hembras y machos.

¢, €5 la clesviacion estdndar de la lana, en p.

h? es la heredabilidad, un parémetro que mide
la proporcion de la variacion total de la lana
que se debe a diferencias genéticas aditivas en-
tre los individuos. Como, en general, parte de
la variacion es ambiental, entonces, h <1 y la
respuesia es menor a la intensidad de la selec-
cion aplicada.

B2

La ecuacion se aplica a un proceso de “selec-
cidn individual”, en el cual todos los individuos
que sobrepasan un umbral fenotipico dado,
por ejemplo, un didmetro lanar <14 ), se selec-
cionan como parentales. Ademas, supone una
distribucién normal para la variable a seleccio-
nar; no se sabe si ello se cumple para los datos
de Bonacic y Grimpel {2003), aunque serd un
supuesto para los calculos siguientes.

En estricto rigor, h? debe estimarse en el mismao
organismo para ¢l cuai se va a hacer la predic.
cién. Como no se conacen valores para h? ni en
vicunas ni en otros camélidos, se usara un h’=
0,35, que es un valor mediano dado a conocer
para el didmetro lanar en ovejas {(Hart! y Clark,
1997; p. 438), un h’= 0,50 y otro = 0,70; este
ultimo es un valor recientemente publicado
por Benavides y Maher (2002] y relativamente
elevado para las ovejas.

La proyeccion hecha con la ecuacion (6) su-
pone que h’ se mantiene aproximadamente
constante en las generaciones para las cuales
se hace la proyeccion; en general, ésto no es
vélido, aunque la experiencia indica gue para
un intervalo de 3 a 10 generaciones se puede
considerar a b’ cormo una constante (Falconer
y Mackay 1997).

Por la definicion de R’, se tiene que: M,, - tR’ =
M., donde M, denota el diametro lanar medio
en la poblacion base (15,1 en este caso), M,
el diametro lanar medio esperado y t el tiempo
en anos. De esto se obtiene t= (M, - M_/R" =A/
R’. que se ha usado para obtener a los t indica-
dos en la tabla 3.
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TasLa 3
Respuesta a la seleccion de distintas proporciones de vicufias seleccionadas como pobla-
cion parental y tiempo necesario para lograr un didametro lanar de 10 y 13p con un didme-
tro inicial de 15,1y, para las heredabilidades que se indican. g, = 1,07 p.

h?
P i 0,35 0,50 0,70

[} R 100) t(13p) | R R t(iop) (13w | R R (10p) t{13p)
0,10 1,76 0,62 0,21 25 10 10,89 0,30 17 ) 1,24 0,41 12 5
0,20 IJQO 70,42 0,16 3 13 0 71 0;24 272 ‘; 0,99 0,33 15 6
0,30 1,16 0,47! O,Iﬁ 37 a 15 Q,S? 0,20 26 1 082 027 19 8
_O,iO 097 | 0,34 0,11 45 18 | 049 0,16 31 13 0,68 0,23 22 9
(HO 0,80 0,28 0,09 54 22 1040 0,13 38 16 0,56 0,19 27 11
(_)_,60 0,64 0,23 0,08 67 28 1033 oNn 47 19 046 0,15 34 14
0,70 0{50 0,18 0,06 87 36 70,25 0,08 A, 61 25 0,35 0,12 44 18
0,80 0,35 0,12 0,04 124 51 018 0,06 87 36 0,25 0,08 62 25

h*: heredabilidad

p: proporcion seleccionada de la pobtacion base
iz intensidad de la seleccion por generacion en «y,
R: respuesta a la seleccion por generacion en p

R’ = R/3: respuesta a la seleccion por ano en i (1 generacion = 3 anos)
t{10u) y 1(13u): tiempo en anos para seleccionar una fibra de 10 y 13y, respectivamente.

Los tiempos van desde 124 afos para la menor
intensidad de seleccion y heredabilidad, para
un grosor esperado de 10p, hasta 5 anos para
la maxima intensidad de seleccion y heredabili-
dad, para un grosor esperado de 13p.

Obviamente, hay tiempos que estan fuera de
cualquier consideracién practica; de hecho, su-
poniendo que se requiere una respuesta en un
periodo menor a 10 afios, el universo queda
restringido a 0,10sp=0,20, h?= 0,50, t(13p) y
0,10sp=<0,40, h* = 0,70, t(13p). Por lo tanto,
en una primera aproximacion, un diametro {a-
nar de 13p es alcanzable dentro de un tiempo
"razonable” de unos 5 a 10 anos. Nétese que
es una disminucion no despreciable de 2o, del
diametro inicial.

Todas estas proyecciones son aproximadas,
pues de los parametros que intervienen en la
ecuacion, solo g, ha sido estimado en vicunas.
En cualquier caso, la ecuacion (6) indica que
la respuesta es proporcional a i y a h? e inver-

samente proporcional al tiempo generacional,
t, lo que indica como aumentar la respuesta.
Aunqgue no es el caso discutir aca los detalles
(véase, por ejemplo, Falconer y Mackay, 1997),
cabe sefalar que, aumentar i equivale a reducir
p, la proporcion de la poblacién base seleccio-
nada como parental; un p bajo genera endo-
cruza, como se vid anteriormente, lo que pue-
de interferir con el proceso de seleccién. Una
alternativa es empezar con una poblacién base
mayor, pero ello implica medir la lana de un
mayor numero de individuos al comenzar, El
tiempo generacional, contrariamente a lo que
se podria intuir, no es una constante, pues de-
pende parcialmente del numero de individuos
que se necesitan para el proceso de seleccion;
si hay que esperar hasta obtener un numero
dado de individuos, ello alargara t. Finalmen-
te, se puede aumentar h? disminuyendo la va-
riacion ambiental, lo que implica condiciones
experimentales y de cria controladas, proba-
blemente mucho mas uniformes que las del
habitat de las poblaciones actuales.
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Por otro lado, en |a tabla 3 se observa que los
tiempos implicados en el proceso de seleccion
son proporcionales a la diferencia entre el dia-
metro inicial y el diametro final que se busca
{A). A mayor A, mayor el tiempo y, por ende,
una mayor inversién inicial para la obtencién
de la lana buscada. Como la ganancia aumenta
con diametros menores, lo que también impli-
ca un mayor A, debe existir un A optimo tal,
que maximice las ganancias. Este se podra cal-
cular una vez establecida la dependencia fun-
cional entre A vy la ganancia por un lado y entre
A y la inversién inicial por el otro.

En general, no se puede saber a priori si se po-
dra seleccionar el grosor buscado, lo que se
debera considerar en el disenio de la seleccion
de la lana.

Finaimente, no debe dejarse de lado en el
mejoramiento la eventual utilizacion de las in-
cipientes técnicas de la manipulacién o inge-
nieria genética (Clark y Whitelaw, 2003), las
que seran, sin dudas, la eleccién en el futuro
proximo.

4. Conclusiones

Se requiere obtener mayor informacidn ge-
nética basal (diversidad genética, estructura
poblacional y demogrifica) de las poblacio-
nes naturales de vicufias antes de establecer
cualquier programa de manejo genético. Este
conocimiento proporcionard las bases para la
concrecion de planes de manejo genético para
la especie,

Antes de disenar cualquier programa de me-
joramiento genético, es necesario tener una
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primera estimacion de la heredabilidad del ca-
racter métrico que interesa; esto implica deter-
minar la filiacion de los individuos. En general,
si existe poca variacion genética para el rasgo
en cuestion, el progreso de la seleccién serd
lento o nulo. Es necesario, en consecuencia,
para disefar un plan de mejoramiento que sea
exitoso, considerar la organizacion y magnitud
de la variacion del reservorio.

En particular, para la seleccion de un caracter
métrico de interés, como el grosor de la fibra,
idealmente es necesario comenzar con un
plantel cuya poblacion fuente sea lo mas diver-
sa posible.

Como la estructura familiar de la vicufia parece
constituir una garantia para la “salud genética
de un plantel”, es muy importante que cual-
quier plan de manejo mantenga ia estructu-
ra familiar entre las condiciones en las que se
mantenga a la especie.

En este sentido, se estima que un modelo de
manejo genético viable para la vicuna es la
implementacién de varios planteles de ani-
males, con la mayor variabilidad posible para
el caracter de interés y, en general, diversas
genéticamente. Estos planteles deberian desa-
rrollarse en el mismeo habitat de las poblacio-
nes fuente, manteniendo la estructura familiar
y permitiendo que los machos familiares y
tropillas de machos solteros tengan acceso a
las hembras y dejen descendientes, tal y como
ocurre en condiciones silvestres. En este es-
guema, puesto que es necesario establecer un
cerco inviolable, es muy importante permitir
el movimiento de tropillas de machos solteros
entre los planteles, con el objeto de controlar
la endocruza.



4. Dimension sociocultural aymara en
la conservacion y manejo de la vicuiia

Franco Venegas y Tatiana Olmos

Introduccion

La importancia de incorporar el tema social
en los proyectos productivos, se traduce en el
desarrolio de un marco de referencia que en-
cuadre la comprension del mundo en el que
se interviene. Ello debe considerar su mds pura
particularidad, cosmovision e interpretacion del
entorno, incluyendo las cualidades de sus asen-
tamientos, y trascender ortogénicamente hasta
el productor-beneficiario actual, quien es, nor-
malmente, menos tradicional y arraigado que
sus antepasados, asi como mas afectado por las
complejidades contempordneas actuales.

Este articulo se enmarca en la experiencia acu-
mulada respecto del manejo productivo de la
vicuna vinculado a familias aymaras chilenas.
Dicha actividad ha incluido, a o largo de cinco
anos, una combinatoria de variables ecologicas,
productivas, economicas, cornerciales, legales,
fitosanitarias, crganizacionales y culturales.

1. Antecedentes del origen
y uso de recursos naturales
de los aymaras

Las zonas culturales asociadas al altiplano de
Chile se ubican en el extremo norte del pais
y limitan con las republicas de Peru y Bolivia.
En esta area habita el pueblo aymara, una de
las culturas andinas que se adapto a las con-
diciones ecolagicas de las alturas y del desier-
to, y que cred complejos y efectivos sistemas
agricolas, ganaderos y de organizacién social.
Estos sistemas implicaron un alto grado de
conocimiento en la domesticacion de plantas
y animales, donde se desarrollo una agricul-
tura intensiva, el manejo adecuado del gana-
do camelido, sistemas de almacenamiento y

conservacion de alimentos (deshidratacion de
carnes —charqui- y de vegetales -papa chunio-),
asi como alfareria, textileria, obras hidrdulicas,
sistemas de contabilidad y computo del tiem-
po, ademas de un intrincado sistema de vias de
comunicacion que permitié desarrollar redes
de comercio con habilantes de distintas zonas.
La mayoria de estos elementos fueron destrui-
dos o reernplazados por la conquista hispana,
pero, aun asi, se ha mantenido parte de esta
identidad.

El origen de la etnia aymara se remonta a 5.000
anos atras, cuando atqunos grupos humanos se
asentaron en las fertiles orillas del lago Titikaka.
La evidencia arqueologica muestra que jue en
esta zona circunlacustre, donde comenzo el
“proceso de andinizacion”, es decir, el proceso
de adaptacion de cazadores-recolectores alti-
plénicos a la sedentarizacion y manejo de los
recursos naturailes (Santoro, 1989).

Sin embargo, desde sus origenes los aymaras
fueron grupos trashumantes; algunos autores
indican que esta caracteristica surge de la necesi-
dad de cblener la variedad de recursos comple-
mentarios existentes entre ambas vertientes de
los Andes (este-oeste). Inicialmente, se supuso
que los cazadores tenian los campamentos base
en la costa y que subjan temporalmente a la
puna durante el verano o “inviemo altiplanico®;
esta hipotesis surgio porque se pensaba que las
condiciones de la puna en invierno eran dema-
siado drasticas para permitir la vida de hombres
y animales (Santoro, op. cit.). Sin embargo, se
establecieron como posibles un sistema de mo-
vilidad estacional, restringido al interior de zonas
ecologicas mayores como la puna o la costa, o
de patrones de trashumancia nucleares dentro
de un drea mayor ¥ no un sistema de alta movi-
lidad entre dichas zonas.
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La trashumancia provocada por la busqueda

de recursos y ef pastoreo de camélidos, les per-

mitid el control, conocimiento y dominio de las
diversas caracteristicas de los pisos ecolégicos,
asi como de su heterogeneidad de climas, al-
turas, flora y fauna, aprovechando los recursos
de todas estas zonas, Los aymaras domestica-
ron algunos cultivos y animales en zonas de
especial dureza ecoiogica; ello les permitio
crear asentamienlos permanentes, requisito in-
dispensable para la creacion de un desarrolio
organizacional y economico. Sin embargo, la
existencia de un sistema agroecologico adverso
los obligd a crear estrategias de supervivencia,
donde ocupaban el territorio como "archipié-
lagos”, en los diferentes pisos ecologicos de la
region (Murra, 1975),

2. La cosmovision aymara

La cosmavision aymara tradicional o pacho (h-
gura 1), es una integracién circutar de los even-
tos vividos de su realidad. Todo nace y muere y
esta integrado en un universo holistico y cicli-
co. Los elementos esenciaies de esta cosmovi-
sion se resumen a conlinuacion:

1) Es holistica, ciclica, relacional y profunda-
mente biolégica.

2) €l modo de comprender el universo es siem-
pre circular, en torno a procesos ciclicos (con-
sidera que todo nace y muere; todo proceso se
inicia y se termina con los cambios).

Ficuna 1
Cosmovision tradicional aymara
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3) La cultura aymara es la de un mundo vivo y
vivificante, late al ritmo de los ciclos césmicos
y teliricos, los que constituyen el ritmo de la
vida; por lo tanto, su tiempo es lato y ciclico.

4) Implica comprender el mundo andino como
sexuado, compiemenlario, bioldgico y sagrado.
Esto significa reconocer que la pacha estd com-
puesta por dos unidades vitales que sun: el inti
{padre sol} y la pachamama (madre tierra), que
estan unidos por el espacio y #f tiempo. De ahi
que se perciba a la pacha como tiempo y espacio
en permanente vitalidad sexuada; de alli deriva
la existencia de los opuestos complementarios.

5) En ella se ve un pensamiento seminal y bio-
lagico, nacemos de la pachamama, 50mMos sus
hijos y semilla y, por tanto, repetimos el ciclo
cuando nos procrearnos al constituir el chocha-
wormi (matrimonio).

3. La organizacién social tradicional
aymara

La organizacion social andina tradicional, antes
de la imposicion del sistema hispano, funciona-
ba intimamente relacionada al sisterma cosmao-
visional aymara, el que postula una percepcion
del espacio basado en la complementariedad,
concepto clave para comprender el ordena-
miento espacial, social, politico y econdmico.

La comunidad aymara estaba organizada en
ayllus (o jatha), correspondientes a unidades
de parentesco conformadas por grupos de
familias emparentadas entre si. Estos ayllus o
grupos de ayllus, a su vez se dividen en dos
mitades o sayos, el argjsaya {mitad de arriba)
y el manghasaya (mitad de abajo). La unién o
confederacién de aylius conforman los sertarips
o reinos aymaras (figura 2).

Ficurs 2
Drdenamiento espacial tradicional aymara

Altiplano
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Entre los siglos Xil y X1l los sefiorios aymaras or-
ganizaron espacialmente a los diferentes grupos
¥ formaron un sistema de jurisdicciones territo-
riales a modo de “colonias”. De acuerdo con las
caracteristicas de los lugares donde se ubicaban
éstas, se producian bienes que eran comerciaii-
zados e intercambiados, lo que conformaba un
sisterna de produccion diversificado, en el cual
se incluia a las unidades nucieares distantes que
administraban este tejido de relaciones politi-
cas, saciales y econdmicas (figura 3).

Las comunidades funcionaban sobre la base de
una estructura de parentesco, cuyos grupos de
familias descienden de un tronco comin que les
da identidad y los articula como grupo. El con-
cepto de comunidad incluye elementos de tipo
organizacional y territorial, mediatizados por
cualidades propias de la cosmaovision; es por ello
que frecuentemente se confunde, ya que suele
utilizarse de manera parcial enfatizando uno u
otro aspecto (Gonzalez y Gunderman, 1989).

FiGuRa 3

Ubicacién de los sefiorios o reinos aymaras con relacién al Lago Titicaca
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4. Los aymaras contemporaneos

Actualmente se estima que la poblacién ayma-
ra residente en Perd, Bolivia y Chile alcanza los
3 millones de personas. De acuerdo al censo de
2002, en Chile habitan 48.501 personas gue se
auteidentificaron como aymaras (INE, 2005),
Sin embargo, se estima que entre 50 y 100 mil
aymaras estarian distribvidos entre las zonas
urbanas y rurales de la Regién de Tarapaca, y
una cantidad menor en aigunos sectores rura-
les de la Region de Antofagasta. Estas cifras lie-
van al pueblo aymara, a ser el sequndo grupo
indigena con mas presencia en Chile (después
del pueblo mapuche).

En las zonas rurales de la Region de Tarapacd
viven 9.901 aymaras (INE, op. dit.), de los cua-
les, se calcula que un 23,7% habita en el alti-
plano, un 33,6% en los valles precordilleranos
y un 42,7% en valles y oasis del desierto. Esta
estimacion representa, al parecer, séio un ter-
cio de los aymaras chilenos, ya que el resto re-
side en las zonas urbanas, especialmente en las
ciudades de Arica e lquique. Las cifras oficiales
se muestran en la tabla 1.

Tagia 1
Poblacidn indigena de Chile
segun el censo de 2002

Pueblo indigena  N° personas %
Mapuche 604.349 87,3
Aymara 48.501 7,0
Quechua 6175 0,9
Atacamerio 21.015 3.0
Colla 3.198 0,5
Rapa Nui 4.647 0,7
Alacalufe 2.622 0,4
Yamana 1.685 0,2
Total 692.192* 100,0

* Poblacion que declara perlenecer a alguno de los gru-
pos étnicos reconacides por la Ley N® 19,253 (Ley Indi-
gena), con un 50,49% hombres (348.906) y un 49,6%
mujeres (343.286).

Sin embargo, no se puede obviar el importante
proceso aculturative que ha vivido el pueblo
aymara, no sélo durante la conquista hispa-
na, sino también por influencia del proceso de
“chilenizacidn”, iniciado en la zena desde fines
del siglo XIX. Este proceso buscé crear una
identidad nacional que contrarrestase las in-
fluencias de los cercanos Perl y Bolivia; fue asi
€omo se impuso un nuevo sistema politico ad-
ministrativo, una nueva legislacion, se fomentd
aun mds la evangelizacién catdlica y, mas tarde
(en la década de fas BO), el pentecostalismo, asi
COMo un nuevo sistema econdmico y de acce-
so a la propiedad de la tierra, entre otras gran-
des modificaciones al acervo cultural aymara. A
esto debermnos sumar que los aymaras, a pesar
de ser &l segundo grupo étnico mas importan-
te del pais, ne han sido objeto de legislaciones
especiales por parte del Estado, a diferencia de
fos mapuches. El pueblo aymara ha asimifado
todos estos elementos y, a pesar de todas las
presiones, ha existido una reinterpretacion de
algunos elementos externos, lectura que ha
sincretizado aspectos como la religion y tam-
bién las formas de organizacién social. Es asi
como podemos afirmar que gran parte de los
elementos impuestos han sido mediatizados,
reinterpretados y puestos en funcionamiento
por los aymaras de Chile.

La migracion masiva de poblacién aymara,
desde las zonas rurales hacia las urbanas, co-
mienza a desarrollarse a principios de los afios
60. Este proceso de migracion de las familias
aymaras es interpretado por algunos autores
(Van Kessel, 1991), como un paulatino proceso
de despoblamiento que terminaria con la des-
aparicion del pueblo aymara y su cultura; sin
embargo, otros o interpretan cormo un proce-
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so de reubicacion espacial (Venegas, 1998a).
Esta idea proviene de la observacion de la his-
toria del pueblo aymara, que muestra que, des-
de antano, ocupaban los tres pisos ecologicos
de la region (altiplano, valle y costa), con un
organizado sistema de intercambio y comple-
mentariedad; esta ocupacion se vio modificada
con la llegada de los conquistadores hispanos
y, mas tarde, por el sistema politico, economi-
co y administrative de la Replblica de Chile.
De esta forma, se puede interpretar este proce-
50 migratorio como una “recuperacion” de los
espacios perdidos.

20

Hoy dia, la poblacién aymara chilena residente
en las zonas rurales de la Region de Tarapaca se
dedica, principaimente, a la produccion agro-
pecuaria. En la zona altiplanica norte (provin-
cia de Parinacota, comunas de General Lagos
y Putre) la principal actividad es la produccion
de ganado camélido (llamas y alpacas) y, en
menor medida, de ovino. Por otro lado, en el
sector altiplanico sur {provincia de Iquique,
comunas de Colchane y Pica) la poblacion esta
dedicada a la produccidn pecuaria, a la que se
suma una incipiente produccion agricola (en
el sector del aitiplano sur existen condiciones
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ecologicas que han permitido la adaptacion de
algunos cultivos como la quinoa). Los ingresos
intraprediales son complementados con la ob-
tencion de ingresos extraprediales mediante
el trabajo asalariado de algunos miembros del
nucleo familiar que se trasladan a trabajar, por
temporadas, a otras zonas como mano de obra
para la agricultura de los valles o en empleos de
baja calificacion en las ciudades. Otra manera
de obtener estos ingresos extraprediales es tra-
bajando en la construccion de obras publicas,
como caminos o infraestructura de regadio. Por
el contrano, quienes residen en zonas urbanas
generalmente trabajan en actividades refacio-
nadas con el comercio o el transporte.

Dependienda del sector geogréfico y de la es-
tructura familiar, los ingresos extraprediales,
imprescindibles para su supervivencia, con-
forman entre el 36,1 y el 68% de los ingresos
familiares, los cuales son obtenidos por un sa-
lario en otro tipo de actividades, generalmente
ternporales y fuera de la localidad, o a través de
subsidios del Estado (Gonzélez et al., 1991).

5. Organizaciones sociales actuales

Bl mundo aymara chilenc esta distribuido en
zonas rurales y urbanas interconectadas, ya
que la aparente fragmentacion de las familias
(debido a !a emigracion de algunos de sus
miembros hacia otras zonas} contribuye a que
una misma familia o “tronco parental” tenga
representantes en mas de un piso ecologico,
lo que conlleva, generalmente, al desarrollo de
practicas de complementariedad familiar. Estos
nexos no solo son de tipo economica y pro-
ductivo, sino también, politico y religioso; este
ultimo, porgue se mantiene la relacion con la
localidad de origen, mediante una participa-
cion activa en las festividades religiosas locales,
las que, ademas, le otorgan identidad. En este
sentido, un porcentaje importante de las perso-
nas que han ernigrade regresan a su locatidad
en fas techas en que se celebra al santo patrono,
la virgen o el carnaval. Su participacion puede
ser “pasando la fiesta”, es decir, ejerciendo el
cargo de Alferez, quien financia las actividades
de la festividad; siendo parte de alguna “Co-
fradia” (grupo religioso que baila y canta con
ocasion de la festividad) o, simplemente, como
uno mas de los asistentes.

La relacion con la localidad, en términos poli-
ticos, se manifiesta siendo parte de (a directiva
de la organizacion social local, generaimente
bajo |a figura de |a junta de Vecinos o Comuni-
dad Indigena, formada al amparo de fa Ley N°
19.253, Ley Indigena (Venegas, 1998b). Aun-
que los dirigentes no residan permanentemen-
te en la localidad la comunidad, se les elige ya
sea por ser un lider natural gue ejerce influencia
en su focalidad, o porque su nivel de educacion
o situacion econémica le permite hacer mas y
mejores gestiones a favor de la localidad.

Las actuales organizaciones locales andinas enfa-
tizan la importancia de la identidad localista, por
sabre una identidad étnica aymara; es asi como
los sujetos pertenecientes a una cornunidad se
identifican como rmiembros de esta y de la lo-
calidad a la que pertenecen. De esta manera, se
simplifica y reduce el antiguo concepto de ayfiu.
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Es dificil calificar si una organizacion local es
rural o urbana ya gue, como se menciono an-
teriormente, la mayoria de éstas posee un siste-
ma mixto. 5in embargo, si se puede identificar
a las organizaciones que representan a los re-
sidentes de la localidad, ya que éstas represen-
tan a los miembros de la comunidad, la que
esta integrada lanto por residentes permanen-
tes, como tempaorales.

Actuaimente se pueden distinguir tres formas
organizativas entre los aymaras del norle de
Chile: organizaciones locales o comunitarias,
grganizaciones econdmicas y organizaciones
culturales,

6. El parentesco como eje articula-
dor de las organizaciones

El elemento clave en el funcienamiento inter-
no de las organizaciones scciales aymara es el
parentesco. De heche, las organizaciones terri-
toriales o sociopoliticas e incluso, econdmico-
productivas impuestas externamente que no
han tomando en cuenta este elemento, han
fracasado o, en el mejor de los casos, funciona-
ron parcialmente.
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La importancia del parentesco queda de mani-
fiesto en la legitimacién de liderazgos, ya gue
ello tiene aparejado el concepto de jefe de fa-
milia, por lo que un liderazgo externo no re-
sulta representativo para los miembros de una
agrupacion en particular, Esto es aplicable no
solo a lideres formales, sino también a los natu-
rales (carismaticos o con reconocida experien-
cia) que, sin poseer cargos, siguen ejerciendo
una fuerte influencia en la toma de decisiones
de las localidades.

7. La vicuna y los aymaras,
el ganado de los dioses

La evidencia arqueoldgica indica que la vicu-
fia ha sido utilizada ancestralmente por los
diferentes grupos étnicos que hahitaron y ha-
bitan el area de los Andes Centrales. Aungue
son innumerables los camelidos representados
en textiles, ceramicas, geoglifos, pictografias,
petroglifos y otros, no se puede especificar
exactamente, que éstos incluyan vicunas. Sin
embargo, el analisis de los contextos en gue
se encuentran dichos registros, permite afirmar
gue las poblaciones humanas se relacionaron
con la especie y la utilizaron.




Investigaciones realizadas por Cardich en Per(,
indican que los cazadores recolectores de mas
de 6.000 afos atrds, consumian camélidos,
como vicunas y guanacos, y ciervos, como la
taruca (Hippocamelus antisensis); incluso, en el
ano 4.000 A.C. ya se habian domesticado las
llamas y alpacas y se practicaba la caceria de
vicunas, actividad que disminuyé hacia el ano
1000 A.C., cuando el pastoreo se afianzd (Hur-
tado de Mendoza, 1987).

Con el surgimiento de sistemas sociopoliticos
mas complejos en los Andes, el uso de la vicu-
fia disminuyd, ya que los animales domésticos
solucionaron las necesidades de abastecimien-
to de, entre otros, carne, fibra y cuero, ademas
del transporte de carga, que era realizado por
ltamas. Esta situacion se ve reforzada por la di-
fusion de la percepcion ideolégica de que los
seres de la naturaleza (los no domesticados)
poseen conexiones divinas, es decir, los dioses
de las montafnas son los duefos de los anima-
les silvestres. Asi se percibe y valora, de manera
diferencial, lo silvestre y lo doméstico.

Flores (1977), sefial6é que la vicufia, al pasar al
ambito de los dioses, dejo de ser cazada; sin
embargo su fina fibra siguié siendo utilizada y
se obtenia por medio del respeto de una serie
de normativas dictadas por la mas alta autori-
dad inca.

Numerosos documentos describen como los
incas ordenaban y administraban la explota-
cién de la fibra de vicuiia que era obtenida a
través del chaku, o arreo; esta técnica de mane-
jo de animales silvestres, desarrollada entre los
anos 3500 y 1000 A.C., y toda la complejidad
administrativa, convirtié a la fibra de vicufia y
a las prendas que se confeccionaban, en obje-
tos que asignaban un gran estatus social y que
solo eran usadas por las autoridades; incluso
hoy dia estos mantos son de uso ritual.

Con la llegada de los europeos a los Andes
en el sigle XV, la realizacién del chaku con-
trolado fue reemplazado por la explotacion
orientada a satisfacer los requerimientos de
las autoridades o lideres locales espafioles, y
se constituyé en una herramienta mas de so-

metimiento a las poblaciones indigenas, ya
que la relacién sagrada y de estatus social de
estas prendas fue conocida y usada por los
espafioles.

Existe decumentacion etnohistérica donde al-
gunas autoridades indigenas se quejan por la
explotacién indiscriminada de la vicuna ante
el Virrey del Perd, quien respondié a través
de ordenanzas que prohibian la realizacién
de chakus; esta reaccion se explica como una
manera de evitar conflictos locales entre los
asentamientos hispanos y la poblacién indi-
gena (Torres, 1987). Sin embargo, durante
la colonia, en el siglo XIX, continud la explo-
tacion de la especie, cuya fibra era muy apre-
ciada y demandada en Europa. Ya durante la
repablica, en 1825, Simén Bolivar emiti6é una
disposicién para evitar “la caseria y chacos”,
pero su explotacion no decling, llevando a la
especie, en el siglo XX, al borde de la extin-
cién (ver "Antecedentes de la especie”).

8. El pueblo aymara y su relacion
con el Estado

La historia de contacto entre los aymaras y los
no aymaras, al igual que la de la mayoria de
los pueblos indigenas, esta repleta de episo-
dios de abusos, injusticias y discriminacion. En
esta relacion conquistade-conquistador, existe
una mirada de desconfianza y recelo, que pone
bajo sospecha cualquier interaccién indefinida
y analitica; con ello se despierta un sentimiento
de vigilancia y observacién, que es identificado
por los participantes como la instrumentaliza-
cion del vinculo aymara- no aymara, dado que
este Gitimo desestima las diferencias que tienen
en su naturaleza y asume la existencia de un
pensamiento homdlogo legitimamente inexis-
tente, pero occidental.

En la tabla 2 se observa la refacion actual entre
las familias aymaras y el Estado chileno.
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MODELC DE
INTERVENCION
ESTATAL

Estado
invasor

Chilenizacion
en la provincia
de Tacna

Estado  geo-
politico en la
provincia de
Tarapaca
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PERIODO

Durante la
Guerra del
Pacifico,

1879-1883

Desde el
Tratado de
1883 hasta el
de 1929 entre
Chile y Peru

Se reconoce
un petiodo a
partir de 1910
{centenario de
Chile), hasta el
ano 1925

Desde 1879,
con la ocupa-
cion de la pro-
vincia, hasta
1907 con la
matanza de la
Escuela Santa
Mana de iqui-
que

TasLa 2
Modelos comparativos de intervencion del Estado chileno en el mundo aymara

CARACTERISTICAS

Fase de avance belico
sobre el territonio de la
provincia de Tarapaca
primero, y de Tacna
después.

En el Art, 3° del Tratado de
1883 se sefiala que, al cabo
de 10 afos, se definira, a
través de un plebiscito, fa
soberania de la provincia.
Esto da origen al inicio de
un praceso compulsivo de
chilenizacion sobre los ha-
bitantes de las provincia.

Comienzan a actuar gru-
pos ultra nacionalistas que
en las “Ligas Patroticas”
violentan personas y pro-
piedades peruanas. Actuan
con total impunidad y per-
misividad del Estado chile-
no. Pese a ser “disueltas”
por el Gobierno en 1911-
1912, siguen actuando.

Fase en que se mantiene
el plurinacionalismo y la
plurietnicidad. El hecho de
haber quedado establecida
la soberania chilena sobre
el territorio, en el Tratado
de 1883, hace que su dina-
mica se mantenga similar
al momento prebélico

ACCIONES
Y MECANISMOS

— Ocupacién militar
del termitorio

- Imposicion de las
autoridades chilenas.
- Tratadoc de 1883

- Chile, como pais vence-
dor, instala su aparataje
politico-administrativo en
la provincia, consolida la
ocupacion y traslada nue-
vos contingentes militares
¥ civiles,

- Politica de generacion
de beneficios y moderni-
zacion para tratar de ga-
narse la voluntad popular.
- Tratado de Paz con Bo-
livia y construccion del
FFCC Arica-La Paz.

- Cierre de escuelas pe-
ruanas y expulsion de
sacerdotes de esa nacio-
nalidad.

- Recrudece fa guerra
“ideclogica” en que se
enfrentan las instituciones
(escuelas, iglesias) de uno
u otro pais, tratando de
influir sobre los ciudada-
nos.

- Accion impune y exce-
sivarnente violenta de las
“Ligas patrioticas”™ sobre
fas personas y bienes pe-
ruanos.

- Estableciriento del ser-
vicio militar obligatorio en
1912

Se superpone el aparataje
politico-administrativo
chileno y el ejército con-
sofida la ocupacion del
territorio,

- La industria salitrera
mantiene sus dinamicas.

- Los obreros son de Chile,
Pery, Bolivia, Argentina;
aymaras y quechuas.

- Cambio de las produc-
ciones tradicionales de la
precordillera en funcién
de la industnia salitrera

EFECTO EN EL AYMARA

- Enrolamiento y participacion
en un conflicto “ajenc”.

- Son observados como
enemigo por las fuerzas
chilenas.

- Son considerados objeto del
proceso de chilenizacion.

- Se fractura el aylu- comu-
nidad y domina la estructura
nacional.

- Desde 1905 comienzan a
surgir las escuelas chilenas en
Putre, Socoroma, Chapiquina
y otras locahdades.

- EI FFCC Arica-La Paz incorpo-
ra o los aymaras como obreros
¥y s via de penetracién.

- Son comunidades que de-
ben ser incorporadas para
ratificar la soberania nacional
y representan al 50% de la
poblacion local.

- Obtienen constderaciones
como el acceso expedito a la
nacionalidad chilena.

- Enrolamiento de los jovenes
aymaras.

- Los aymaras de ios valles
participan del ciclo salitrero,
incorporandose como cbreros
y arrieros vinculados a los cir-
cuitos de aprovisionamiento
de las oficinas y campamen-
tos.

- La penetracion hasta las
comunidades altiplanicas es
limitada y de escaso alcance,
con propdsitos de resquardo
fronterizo.



MODELO DE
INTERVENCION
ESTATAL

Estado chile-
nizador en la
provincia  de
Tarapaca

Estado chileni-
zador, Fase |
en la provincia
de Tarapaca
{incluye Arica)

Estado geopo-
Iitico-reduccio-
nista

Fuente: modificado de: Corporacién de Desarrolio de la Universidad Arturo Prat (2001).

PERIODO

Desde 1907
hasta media-
dos de los
anos 20.

Desde los
anos 30 hasta
la década del
70,

Desde me-
diados de los
anos 70 hasta
fines de los B0
con el régi-
men militar

CARACTERISTICAS

Fase violenta y compulsiva
de nacionalizacion del te-
rritorio. El estado intervie-
ne con dureza para lograr
la homogeneidad nacio-
nal, no soolo contra los
peruanos y bolivianos (en
Antofagasta, por ejempio)
sino contra todas las “ideo-
logias” socializantes que
surgian en la pampa.

Relativa “normalizacion” al
lograrse las bases para el
etnocentrismo chileng, una
vez resueltas con el Tratado
de 1929 las diferencias por
la Provincia de Tacna. Se
habia logrado homogenei-
zar los centros urbanos y
desarrollar el sentimiento
nacionalista, que estigma-
tizaba al peruano y al bo-
liviano.

El centenario de la Guerra
del Pacifico y la vision exa-
cerbadamente geopolitica
del terntorio, llevan a plani-
ficar éste como un area es-
tratégica para la seguridad
naciona.

- Se realiza una accién so-
bre el mundo aymara por
parte de las ONGs, con
una evaluacion favorable,
en general, al establecer
las bases para una mayor y
mejor organizacion social,
para la educacion y la salud
intercultural y para la intro-
duccion de técnicas agrico-
las y pastonles.

En la tabla 2 se muestra el origen del desarro-
llo de ciertas practicas en las familias y organi-
zaciones aymaras ante el Estado chileno y sus
iniciativas; predomina la desconfianza hacia las
autoridades, pero también su habilidad para
hacer funcionales los instrumentos guberna-
mentales de desarrollo para su beneficio.

ACCIONES
Y MECANISMOS

- Represion violenla de los
obreros del salitre por las
"Ligas Patridticas”

- Expuision de los perua-
nos y expropiacion de sus
bienes.

- Servicio militar obligalo-
no desde 1912.

- B 12 de diciembre de
1918 se dicta la Ley de
Residencia.

- Avance sistematico del
proceso de chilenizacion
hacia los aymaras de la
precordillera y altiplano,
sobre la base de la escuela
fiscal, el senaicio militar y
la iglesia.

- Se mantiene la vision
geopolitica y estratégica
sobre el territorio.

- En los afios 60 se genera
un grave conflicte con el
avance del pentecostalis-
mo.

- Se crean escuelas inter-
nados en los sectores re-
cordilleranos.

- Aumento de los contin-
gentes militares e instala-
cion de nuevas unidades
en sectores precordillera-
nos y altiplanicos.

- Se establece una orga-
nica social no andina a
traves de las Juntas de
Vecinos y los Centros de
Madres.

- Exacerbacion de los va-
lores y de los sentimientos
patrios.

- Estigmatizacién de lo pe-
ruano y boliviano.

- Se minan seclores estra-
tegicos de la frontera con
Bolivia.

EFECTO EN EL AYMARA

- Delimitacion de la frontera
con Bolivia e instalacion de
puestos fronterizos que coar-
tan la trashumancia andina.

- Enrolamiento y desarraigo
de jovenes aymaras.

- Surgen escuelas fiscales,
primero en la precordillera
(Parca, 1932) y mas tarde en
el altiplano (Enquelga y Can-
quima, en 1951).

- Avance del Pentecostalismo
y fractura de componente an-
dino-cristiano,

< Ninos aymaras son trasla-
dados desde sus localida-
des y alejados de sus tareas
agropastorites para ingresar
a la escuela internado, con el
consiguiente desarraigo de su
comunidad.

- Continua la labor de la es-
cuela chilenizadora, con una
mayor vehemencia en la va-
loracion de los simboles na-
cionales,

- Mayor control fronterizo y
creacion de Colchane coma
eje limitrofe,

- Personas y ganado afectados
por los campos minados.

- Accion de las ONGs.

Durante afios se han impulsado diversos pro-
gramas con criterios de asistencia que, en ge-
neral, han sido infructucsos para el desarrollo
econdmico-productivo de la zona. Estos han
sido iniciativas muy innovadoras, que han lo-
grado seducir activamente el interés econémi-
co de los aymaras, se han mostrado altamente
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atractivas en multiples analisis y diagnosticos,
respondiendo, ademds, a conceptualizaciones
metodolégicas exdgenas, artificiosas e inadap-
tables desde su génesis al patrén cultural que
convocan, por io que muchas han estado des-
tinadas al fracaso.

El grupo aymara se ha conceptualizado como
“beneficiario” y su rol se limita a la recepcion
pasiva y automata de ganancias, ya que el gru-
po no aymara se hace cargo de todo e, inme-
diatamente, y como ocurre en las refaciones
dominio- sometimiento, el que toma el control
y se hace cargo de la situacion anula al otro, fo-
menta su pasividad y le impide maostrar el ver-
dadero alcance de sus capacidades que, aun-
que distintas y particulares, en todos los casos
son potencialidades

Se hace necesario en este punto, y después de
varios afos en este devenir, advertir que, cier-
tamente, algunos de los componentes de esta
conceptualizacion de “beneficiario”, carecen
de efectividad, y se hace necesario, por lo tan-
to, definir al usuario aymara en su organicidad.
Situacion, en todo caso, presente en la mayoria
de las politicas de desarrollo “rural” planifica-
das desde el mundo urbano.

Este fenomeno implica un ejercicio reflexivo in-
tegral y ha conducido, finaimente, a plantearse
la posibilidad de incorporar en esta reflexion a
los propios protagonistas del desarrollo, inte-
grandolos en la base de sus propuestas desde
su particular definicidon de sus necesidades, in-
quietudes e intereses, desde y para ellos mis-
maos. Siguiendo una tendencia mundial, se va a
la bisqueda de un punto de encuentro, la con-
ciliacion que desdibuja el recelo y reposiciona
la condicion eminentemente humana de mirar
al otro de manera horizontal, con todas sus di-
ferencias, incomprensibles en algunos casos,
por la naturaleza misma de su heterogeneidad,
pero no menos legitimas de ser aceptadas tal
cual son,

Consenso, participacion, didlogo, toma de
decision conjunta, planificacién participativa y

otros, son algunos de los conceptos que inten-
tan emerger con fuerza desde este nuevo enfo-
gue y cobran un profundo sentido en el hacer
de este ambito, y que se ambiciona, puedan
ser integrados paulatinamente.

El rescate ante esta situacion podria incluir una
autoidentificacion acentuadamente étnica y
argumentos basados de manera precisa en su
identidad, es decir, es la caracterizacion cultural
la gue determina la presencia y participacion
en estas acciones sociales y, por lo tanto, refie-
ren la consagracion de este mismo acento.

Todo esto justificaria la hipotesis de Eugenio
Roosens (Van Kessel, 1980): “Mientras la etnici-
dad ayude @ conguistar una posicion econdmica
y social mas favorable en la sociedad nacianal,
los aymara movilizardn la idea y el argumento
de su cultura y su identidad élnica para mejorar
su posicion” (sic). Roosens plantea entonces, la
construccion de una etnicidad instrumentali-
zada, con el objetivo de adquirir recursos, la
cual, desde una perspectiva funcional, fortalece
y reivindica el ser aymara con toda su tradicion
y su presencia folclorizada.

En este marco evolutivo, y dada la sensibilidad
mostrada en este ambito, el “Proyecto Vicu-
fia”' constituye uno de los desafios mas signi-
ficativos que incursiona en un terreno plantea-
do idealmente, como el desarrollo empresarial
autosustentable, ejecutado esencialmente por
aymaras desde su propia construccién de lo
que es o debiera ser una empresa, técnica, or-
ganizacional y comercialmente hablando. Este
suefio colectivo comienza a tomar forma esti-
mulado por el creciente interés de la comuni-
dad aymara por integrarse, protagonizar la ha-
zafa y apropiarse de esta nueva representacion
social que resulta de este desafio. Se configura,
entonces, un nuevo espacio de relacion mar-
cado por una tendencia a la reciprocidad y el
COMpromiso, renuente en sus primeras etapas,
aungue paulatinamente mas confiado, que ha
ido evolucionando conforme se han alcanzado
las primeras metas corroborando la idea de la
viabilidad de este suefio.

! La denominacion “Proyecto Vicufia” incluye las iniciativas CONAF-UICN (1993); CNG-CONAF (1998) y CONAF-FIA

(2002 y 2005).
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2. Experiencia con el manejo
de vicufias como una forma
de fomento productivo
y desarrollo sociocultural

Para los aymaras de la Regién de Tarapaca,
las iniciativas productivas que los incluyen
dentro de la agenda gubernamental y de la
politica social son variadas.” Muchas han sido
las aproximaciones sociocuiturales al desarro-
llo, ta mayoria de eltas han considerado a los
usuarios del sistema productivo como benefi-
ciarios de una intervencién gubernamental, lo
que es invalidante frente a la opcidn a desa-
rrollar, como se senald anteriormente.

La estrategia de intervencion en el mundo ay-
mara, como receptor de una propuesta de de-
sarrollo, fue considerada en la serie de proyec-
tos que conforman en su totalidad el Proyecto
Vicuiia; desde sus inicios, en el desarrollo y di-
seno de conceptos, la condicion sociocultural
fue un elemento transversal y formé parte de
la apuesta de gestion.

10. El Proyecto Vicuna

El Proyecto Vicuna se comenzé a gestar en
1993, cuando en Chile se inicié una serie de
iniciativas gubernamentales e internacionales
orientadas a estudiar la factibilidad de estable-
cer un sistema de manejo sustentable para la
vicuria, en el marco cultural en el que histéri-
camente se habia desarrollado. Este se baso el
mandato establecido en el Articulo Primero de
la Convencidn para la Conservacion y Manejo
de la Vicuiia, que senala: “el aprovechamiento
del manejo de la vicuna se constituye en una
alternativa de produccién econémica para el
beneficio del poblador altoandino”.

De este modo, a comienzos de los afios no-
venta, CONAF comenz6 un Plan de Desarrollo
de las Comunidades Aymaras mediante ia uti-
lizacién sustentable de fa vicufia, que contuvo
las bases preliminares para el establecimiento
del manejo de las poblaciones silvestres. Su

objetivo principal fue mejorar las condiciones
de vida de las comunidades aymaras que con-
viven con la especie a través de la comerciali-
zacion de su fibra y, de esa manera, fortalecer
los logros en materia de conservacion y pro-
teccion de la vicuiia.

A este Plan siguid, en 1995, el Plan Piloto para
el Uso Sustentable de fa Fibra de Vicuda en la
Provincia de Parinacota, Region de Tarapaca,
Chile, con financiamiento estatal e internacio-
nal, que abordo las carencias técnicas, juridi-
cas y administrativas del sistema productivo
que se habia propuesto.

Esta accion llevd, en 1999, a la generacion
del actual proyecto de Manejo Silvestre y en
Cautiverio de la Vicuna con Comunidades In-
digenas Aymaras de la Region de Tarapacd,
cuyo principal objetivo fue “contribuir al in-
cremento de ingresos de los habitantes de co-
munidades aymaras del altiplano a través de la
conservacion y uso sustentable de la vicuna”,

En cinco anos de ejecucion, el actual Proyecto
Vicuna cuenta con cinco unidades participan-
tes, las cuales se han intervenido con la trans-
ferencia de competencias en el area técnica,
administrativo-contable y organizacional; tres
de ellas se encuentran realizando sistemas de
manejo en cautiverio y dos, manejo silvestre,
Con el objetivo de maximizar sus capacidades
reales, se ha instituido un sistema de interven-
cion diferencial, referido a la legitimacién de
las diferencias entre los grupos. Ello, porque
las unidades productivas grandes son lide-
radas por aymaras que viven en la ciudad y
aquellas pequenas pertenecen, en su totali-
dad, a aymaras que habitan el altiplano; esto,
obviamente, prevé distintos niveles de desa-
rrollo organizacional sujetos a las distinciones
que se pueden hacer dependiendo de su arrai-
go sociocultural, el lugar de residencia y el
nivel educacional.

? Las comunas de Putre y General Lagos muestran un Indicador de Desarrollo Humano (IDH) de 0,720 y 0,648, res-
pectivamente, ocupandu el ranking 83 y 248, en el ambito nacional, de un total de 333 comunas
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11. Estrategia de intervencion social
y expectativas sobre los logros

En términos sistémicos, las posturas aymaras
tradicionales y las occidentales difieren, fun-
damentalmente, en la construccion del signi-
ficado cultural de los componentes. Por ello,
se definen en el inconsciente colectivo de los
pueblos estructurandose a partir del abor-
daje y de las acciones que se practican en la
consecucién de recursos econémicos y en la
manera de vincularse, para estos propésitos,
con el medio ambiente. Esto requiere conci-
liar eclecticamente ambas visiones bajo una
postura valérica, que conserve el sentido de
comunion armonica del aymara y su entorno,
y que, ademas, potencie la sustentabilidad
economica que subyace a toda actividad pro-
ductiva. Es importante resguardar este sentido
de identidad social incorporando el concepto
de sustentabilidad, de cuyos beneficios eco-
noémicos y sociales participen exclusivamente,
y que, sin transformar el espacio compartido,
se configure paulatinamente en un sistema de
manejo equilibrado y beneficioso.

Es asi, como el enfoque comercial que contex-
tualiza y define a los actores participantes en
el Proyecto Vicuna, se han visto involucrados
en una constante busqueda de conciliacion e
integracion operativa y funcional de estos ele-
mentos. Este proceso se traduce en la renuen-
te construccion de una propuesta metodolégi-
ca ecléctica, comprendida como un espacio de
relacion y acuerdos conjuntos.

Basicamente, las necesidades son definidas por
los usuarios, quienes plantean sus intereses y
las inquietudes que pudieran surgir durante
el proceso de gestion. Ante tales demandas,
el equipo técnico evalua la factibilidad de ac-
ceder a dichas propuestas de intervencion y
orientan respecto de los costos y beneficios
de estas opciones; asi, los usuarios optan a
herramientas para hacerse cargo de tomar la
decision final, asumiendo los efectos de tales
opciones.

La trayectoria alcanzada hasta la fecha, se re-

laciona con el reconocido interés de las co-
munidades por reposicionarse culturalmente,
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relevando su valor y riqueza. Tal reconocimien-
to, ha significado el intereés paulatino de otros
pobladores que han manifestado un creciente
entusiasmo por incorporarse al trabajo de ma-
nejo de la vicuna. Sin embargo, las unidades
comprometidas en el proyecto, aln con todas
sus simifitudes culturales, muestran distintos
niveles de desarrollo.

Desde un ambito exclusivamente social, las
unidades han mostrado un comportamien-
to eficiente. El fortalecimiento organizacional
ha pasado por el empoderamiento de lideres
quienes, siendo representativos del grupo, ad-
quieren herramientas de gestién, manejo de
conflictos, toma de decisiones conjunta, plani-
ficacion y organizacion de tareas. Por su parte,
los grupos han participado sistematicamente
en talleres y capacitaciones, estableciendo un
espacio de relacion distinto, aungue particu-
larmente beneficioso para fortalecer un siste-
ma de comunicacién y participacion, lo que
se configura como la base de la construccion
del sistemna.

El proceso que lleva a alcanzar la meta final,
en el ambito sociocultural, de un proyecto
de estas caracteristicas, es large y relevante
en cuanto al financiamiento y destinacion de
trabajo. En este contexto, la evaluacion del fin
altimo de la autogestion se realiza en el largo
plazo; el proceso de empoderamiento se esta-
blece en el vinculo directo con la comunidad
aymara y se desarrolla en el tiempo, llegando
a su consumacion mediante la evaluacion de
hitos posteriores a la vida util de un proyec-
to de intervencion productiva, como el de la
vicuna.,

Desde el punto de vista psicosociolégico, una
estrategia de desarrollo organizacional debe
incluir el trabajo en temas organizacionales,
fundamentaimente relacionados a ia comu-
nicacion efectiva, la resolucion de conflictos
y la toma de decision participativa. La resis-
tencia a establecer un sistema de consenso
se condice con la tradicional verticalidad de
las relaciones asociativas aymaras; fo que se
constituye como uno de los nucleos conflic-
tivos de los grupos. Esta verticalidad, de ma-
nera colateral genera otro tipo de conflictos



relacionades con la auteridad cultural, que se
les atribuye a los adultos y adultos mayores,
por sobre los jovenes, quienes se sienten anu-
tados y marginados de la toma de decision
centrada, principalmente, en los mayores. La
posibilidad de flexibilizar este estilo implica un
cambio que no siempre se esta dispuesto a
generar, con la consecuente frustracion de los
jovenes, quienes, muchas veces, manifiestan
sus intenciones de marginarse radicalmente,
excluyéndose del proyecto.

Esta misma tensidn, gestada por la brecha ge-
neracional en los grupos, afecta a los adultos,
quienes buscan encausar a los jovenes en el
vinculo con su tierra y su cultura, con el obje-
tivo de mantener la continuidad con su tierra
y propiedad.

Finalmente, el Proyecto Vicuna, como fenome-
no productiva, ha demandado la complemen-
tariedad entre los sistemas tradicionales, los de
tecnologia pecuaria orgdnica (culturalmente
diferentes), asi como la innovacion tecnoldgica
en €l manejo ganadero de especies silvestres.
En este contexta, el desafio ha sido intervenir
en ta constitucion de un sistema interrelacic-
nado y tecnolégicamente eficiente, en el que
la generacion de la materia prima, por parte
de los usuarios, culmina en el ambito de la ex-
portacién hacia un mercado occidental distin-
to, pero beneficioso, y que, por lo mismo, los
aymaras necesitan conocetr.

12. Mecanismos de intervencion social

El marco referencial, que es usado como base de
una intervencion de desarrollo organizacional,
se distingue por poseer dos componentes: uno
se asocia a los ejes de trabajo interno del egui-
po interventor, es decir, a las gestiones propias
del conjunto de profesionales que orienta el
desarrollo del proceso; €l otro, son los elemen-
tos relacionados al trato social con los usuarios,
es decir al espacio de relacion construido con
los aymaras protagonistas del proceso. Ambos
componentes se pueden definir como se sefala
a continuacion,

12.1 Procedimientos de la gestion
grupal técnica

* |Importancia del trabajo en equipo: si bien
este requerimiento es importante en todos
los contextos laborales actuales, en este
tipo de intervenciones alcanza una relevan-
<ia fundamental para lograr la coordinacion
necesaria que resguarde la consecucion de
las metas comunes, tanto dentro del equipo,
como en funcion de las unidades. ta com-
plementariedad del equipo, como ocurre
cominmente, pasa por generar un aporte
constructivo desde las distintas miradas que
cada prefesional aporta a partir de su propia
formacidn, manteniendo un adecuado equi-
librio equivalente en todas las areas involu-
<radas: comercial, técnica y organizacional.

* Necesidad de homologar posturas: cada
integrante del eguipo evalua la situacion
acorde a su vision profesional y reieva algu-
nos procesos de sus propias funciones, su-
primiendo el reconocimiento de las demas
areas; esto, eventualmente, se puede tra-
ducir en un desmedro de otros procesos.
Dicha situacion debe ser abordada hacien-
do hamalogables las pesturas y analisis del
equipo de trabajo, asignando proporciones
adecuadas a la contingencia con el objetivo
de desarrollo y no con la relacion de fuerzas
en el interior del grupo.

+ Estandarizar procedimientos: se requiere
establecer un sistema de funcionamiento
regular, conocido y aplicado por todos, que
incluya un procedimiente para comunicarse
con los usuarios, asi como para coordinarse
internamente y con ellos.

12.2 Desarrollo de los grupos objetivos

* Trato directe y horizontal: las relaciones
interpersonales que se establezcan con los
usuarios deben gozar de fluidez y cercania.
Lo importante es construir un vinculo trans-
parente, en el que la comunicacion sea eficaz
para mantener claridad sobre los acuerdos y
las expectativas, asumiendo la integralidad
de las funciones; es decir, en este sistema,
tanto ellos comao el eguipo son imporiantes
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para que el prayecto funcione adecuadamen-
te. Se requiere especial cuidado en la forma
de comunicarse, no solo en el lenguaje que
se utiliza o en los énfasis aplicados (desde
el punto de vista linguistico), sino también
en las formas, los ritmos, los contextos y los
gestos, que determinan la recepcion mutua
clara y adecuada del mensaje, fortaleciendo
la transparencia y la confianza.

* Transferencia de obligaciones: los usuarios
del proyecto deben comprender constan-
temente la participacién e involucramiento
que se espera de ellos. Es decir, se les debe
dar a conocer sus compromisos y las metas
gue se espera alcanzar, enfatizando los as-
pectos colaborativos de la relacién. De esta
manera, se debe generar un cambio en la
forma de relacién, transformandose de “be-
neficiarios” a “socios”, tras un mismao objeti-
vo, de manera de romper con la pasividad y
la inmovilidad que comiinmente se percibe
en grupos que se vinculan a la ejecucion de
proyectos de desarrollo.

* Toma de decisiones: para mantener la con-
gruencia con el estilo de relacion horizontal
y con el involucramiento esperado, es nece-
sario, ademas, involucrar en el proceso de
toma de decision a todos los participantes
de las unidades, escuchar propuestas y mo-
dular las alternativas, asi como orientar al
grupo que, finalmente, se debiera hacer car-
go de la decision acordada y consensuada
por la mayoria.

* Retroalimentacion: un aspecto importante
en la convivencia con los usuarios de las uni-
dades, se refiere a la importancia de retroa-
limentarlos con la informacién obtenida a
partir de encuestas, entrevistas o andlisis diri-
gidos a conocer las caracteristicas demografi-
cas de los usuarios, o algunas externalidades
del proyecto. Este proceso debe mantener
claridad sobre la informacién requerida de
los usuarios y el objetivo de la iniciativa, asi
come su aplicacion y usos, con el fin de evi-
tar generar un clima de instrumentalizacion;
es decir, se debe “devolver” la informacion
obtenida en los diferentes procesos, de una
manera legible para los receptores de ésta.
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13. Desarrollo organizacional
vinculado al manejo de vicuias

El proceso de desarrollo organizacional imple-
mentado en el Proyecto Vicuia ha mostrado,
paulatinamente, una tendencia asociada a
una mejora en la eficacia; ello, en funcién de
los resultados obtenidos en aquellas unidades
mas vinculadas al desarrollo social urbano, con
asentamiento mayoritariamente en la ciudad,
con mayores niveles de escolaridad e insertas
en el ambito laboral estatal o privado, mas que
las de ubicacion exclusivamente rural. Even-
tualmente, existiria una asociacion entre los
niveles de incorporacién a la vida urbana y la
adaptacién eficaz a procesos de desarrolic aso-
ciativo.

Del mismo modo, las unidades mas deficitarias
en participacién y compromisc en el proceso
de desarrolle organizacional son aquellas que
tienen mayor permanencia en el altiplano, de-
sarrollan la actividad ganadera de subsistencia
y se mantienen en constante aislamiento social.
Esto confirma la necesidad de construir un es-
pacio de relacidn nuevo, que posibilite la mate-
rializacion de un sistema productivo y comercial
auténomo, basado en las habilidades, aptitudes
y conductas pertinentes a las caracteristicas de
los usuarios, debilitando la idea de forzar una
elaboracion industrializada y urbana, existente
solo en la idea de los interventores.

Entonces, una estrategia de intervencion en la
comunidad aymara debe considerar las varia-
bles psicosociales que caracterizan su cultura.
Las actitudes y habilidades sociales que operan
en el espacic de relacién asociativo, son el re-
flejo de todos los estilos de relacion e interac-
€ion que han adquirido en su devenir cuitural,
y que cobra réplicas mds o menos auténticas,
perturbada por ia influencia de la chilenizacién,
como se sefalé anteriormente, en cada una
de sus actitudes y comportamientos grupales,
poniendo en juego sus destrezas corporales, y
comunicacionales, tales como: apertura, con-
fianza, introversion, lealtad, etc.

Las representaciones sociales aymaras, es de-
cir, la suma de todas las ideas y percepciones
sociales que maneja la sociedad no aymara res-




pecto de ellos, configuradas, ademas, por su
participacién nacional, le confieren rasgos de
marginalidad en los procesos de globalizacion
y desarrollo economico del pais. Ello se refie-
re a algunos de los procesos ya mencionados,
como la escasez de oportunidades en el area
educacional, industrial, tecnolégica y sanitaria,
entre otras, que derivan, fundamentalmente,
del aislamiento fisico que significa su asenta-
miento en el altiplano y de la reticencia a la in-
corporacién de los cambios y tecnologias que
sustentan el desarrollo comun de los pueblos.

Lo anterior ha fomentado la disminucion de
la poblacion aymara mediante una paulatina
migracion de jovenes desde la precordillera y
altiplano a la ciudad, en un intento por vencer
un futuro predeterminado en su lugar de ori-
gen; ello, abriéndose paso entre las politicas de
accion que apoyan y promueven el desarrollo
de la poblacién por ejes de accion asistenciales
y paternalistas, como se sefialé anteriormente.

14. Externalidades del Proyecto
Vicuiia desde el enfoque social

La implementacion del Proyecto ha generado
el fomento y participaciéon en una actividad no
explorada con la vicufia en Chile; por lo mis-
mo, esta iniciativa ha canalizado los intereses
culturales y econémicos de la etnia aymara a
otros contextos distintos al directamente pro-
ductivo o comercial.

Por un lado, su participacion en el Proyecto se
traduce en una activa valoracion cultural de un
recurso autoctono del paisaje aymara, posicio-
nando a esta cultura en el mercado internacio-
nal, altamente exigente y competitivo, a través
del cual se han obtenido importantes benefi-
cios econdmicos, asi como la revalorizacion
personal y comunitaria.

Desde otro punto de vista, la actividad produc-
tiva ha mancomunado esfuerzos de distintas
instituciones publicas, las que han unificado
sus iniciativas en el fortalecimiento integral de
los pobladores, quienes se han capacitado en
las distintas areas involucradas, alcanzando un
nivel de aprendizaje importante durante las pri-
meras etapas del Proyecto.

Sin embargo, la construccion de este nuevo
paradigma podria no estar exento de contra-
dicciones y externalidades impredecibles en
sus etapas incipientes. Como herederos de la
historia de intervencion estatal en el desarroilo
rural e indigena, muchas veces pareciera ten-
derse a la recursividad de algunos procesos in-
ternos del equipo técnico del Proyecto, la resis-
tencia al cambio, la recuperacion espontanea
de los estilos tradicionales y el descubrimiento
de nuevas contingencias vinculares, dificultan
la definicion de un sistema determinado, pre-
decible y manejable.
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5. Analisis economico comercial

Claudia Villar y Patricia Sanhueza

Introduccion

Une de los elementos fundamentales del ma-
nejo sustentable de la vicuna es la comerciali-
zacion de su fibra. El interés que ha generado
su venta en los productores y en el mercado
augura un buen funcionamiento del proceso
mercantil; sin embargo, este sistema dinami-
<o y erralico muchas veces debe ser abordado
mediante una estrategia y con conocimiento
de sus cualidades y comportamiento.

En las siguientes paginas se sistemnatiza la infor-
macion comercial de la fibra de vicuna, a ob-
jeto de entregar una herramienta para el desa-
rrolla de esta actividad productiva y comercial
del productor.

Inicialmente, se analiza la demanda de fibra fina
de vicuia, en el contexto del mercado mundial
de fibras finas de origen animal; luego, se es-
tudia la oferta de fibra fina en cada pais pro-
ductor, dada la heterageneidad politica, social,
comercial y distributiva del recurso; finalmente,
se analiza |a rentabilidad de la produccion bajo
manejo silvestre y en cautiverio, incorporando
analisis de sensibilidad ante distintas vanables
crilicas del proyecto.'

1. La demanda de fibra fina de vicuna

La libra fina de vicufa es reconocida como una
de Jas mas finas y exclusivas del mundo. Se uti-
liza como insumo para la confeccion de telas y

prendas de vestir de alta calidad, con una de-
manda concentrada, principalmente, en ltalia,
Ingiaterra, Alemania y, en un futuro cercano,
en Estados Unidos.

El crecimiento de la demanda de fibra fina de
vicufa, en las dltimas décadas, ha estado de-
terminado por importantes factores, como:

* aumento de ingresos de los consumidores;

* crecimiento del mercado de la moda;

* valorizacidn de las texturas y colores natura-
les; asi como de su cardcter exclusivo;

= wvalorizacion de] manejo sustentable de los
recursos naturales;

= valoracion de los productos étnicos/cultura-
les;

* incorporacién de nuevos mercados; por
¢jemplo, la nueva legislacion de Estados Uni-
dos {(Endangered Species Act)’ permite que
se comercialicen productos de vicuna en ese
mercado que representa mas del 40% del
mercado mundial de fibras finas;*

= aumento de las areas con poblaciones de
vicufias en €l Apéndice II* de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Espe-
cies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
{CITES);* para el caso chileno, la propuesta
fue aprobada en la Xil Conferencia de las
Partes (COP), realizada en Santiago, Chile,
en noviernbre de 2002 (ver figura 2 de "An-
tecedentes de la vicuna”). Este aumento de
poblaciones en el Apéndice Il {ver punto 3)
no solo liene un efecto sobre la oferta del

' Para los analists se ulilizan como referentes los sistemnas produclives generados en el Proyecto Vicufia, Region de
Tarapaca, que incluye las iniciativas CONAF-UICN {1993}, CNG-COMNAF (1998) y COMNAF-FIA (2002 y 2005)

Lista de esprecies en peligro.

' Zenan Warthon, USA Fish and Wildife Service. Com. pen., agosto de 2002

* Han sido transferidas al Apendice Il de CITES, todas las poblaciones de Peru, Bolivia, las de la Region de Tarapaca,
Chile, y las de Jas provincias de Salta, Jujuy y Catamarca, en Argentina,

" htip:/ fwwwi.ciles org/comman/cop/ 12 /prop/esp/512-P14, PDF
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mercado, sino que es altamente valorado
por la demanda, lo que podria significar una
nueva aplicacion del exceso de demanda.

Sin embargo, en los Ultimos afios también se
han presentado factores que han influido ne-
gativamente la demanda de fibra fina:

* incorporacion de China a la industria textil
mundial, lo que a generado un exceso de
oferta de prendas de vestir con una relacion
calidad/precio muy alta;

* crisis econdmica mundial;

¢ disminucion de los flujos turisticos producto
de la inestabilidad politica mundial.

2. La oferta de fibra fina de vicuna

Para comercializar fibra fina de vicufia a escala
nacional e internacional, se requiere que la pro-
duccion forme parte del Apéndice Il de CITES.
Las primeras poblaciones de vicufias transferi-

das al Apéndice Il fueron las de Pert y las de
la provincia de Parinacota, Chile, en la VI COP
de Ottawa, Canada en 1987; posteriormente,
en la Xl COP, como se sefalé anteriormente,
se transfirieron las restantes poblaciones de la
Region de Tarapaca de Chile. Con ello, el por-
centaje total de vicufias susceptibles de ser uti-
lizadas comercialmente, a partir de la esquila
de animales vivos, es superior al 90% de la po-
blacién mundial.

Bajo este contexto, actualmente la fibra de vi-
cufia es parte del mercado de fibras finas de
origen animal, junto a las del antilope tibeta-
no (shahtoosh), cabra {(mohair y cachemira),
camellos (dromedario y bactriano), y los otros
camélidos sudamericanos (guanaco, llama y
alpaca), como se muestra en la tabla 1. Sin
embargo, su porcentaje de participacion en el
mercado es muy bajo y corresponde al 0,006%
de la produccién total de fibra fina, con un vo-
lumen cercano a las 3 toneladas anuales (CO-
NAF-FIA, 2005).

Tasea 1
Produccién de fibras finas especiales anuales

Tipo de fibra Produccion Precio textil  Paises Comentarios
t % exclusivo productores
Shahtoosh ™ 0,002 US$ 4.600 India, Nepal, China  Incluida en el
(antilope tibetano) y 5.750 (manta) Apéndice | de CITES
Mohair 24.379 50,6 USS 4,35 Sudéfrica, EE.UU, A partir del afio
{Cabra de angora) y 6,52/kg Turquia, Argentina, 1987 se observa
Australia y Nueva una disminucion en
Zelanda los niveles de
produccién (FAQ)
Merino super fino - - USS 10aT4/kg  Australia -
(17 )
Cachemira 12.000 249 USS 29/kg China, Mongolia, -
{cabra) y 60/kg Irdn y Afganistan.
Dromedario y 8.000 16,6 - India, Iran, Irak, -
bactriano Mongolia, China
{camellos) Afganistdn
Guanaco k®  00ES UsS 110/kg Argentina, Chile Incluida en el
y 135/kg Apéndice Il de
CITES
Alpaca 3.800 79 USST/kg Bolivia, Perd, -
y 3,6/kg Chile y Argentina
Vicuna 3" 0,006 US$ 350/kg Argentina, Bolivia, Mas del 90% de su
y 615/kg Chile, Ecuador poblacién esta en el
y Perti Apéndice li y el
resto en el |
Total 48.195 100 - - -

* Cifra estimada por CONAF-FIA (2005). Fuente: medificade de Velarde (2001).
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En la tabla 2 se resume la informacion relativa a
la poblacién estimada de vicufas en los paises,
constituida por 302.210 ejemplares, con una
patticipacion de Perd superior al 51%.

TasLa 2
Poblacion de vicunas

Pais Poblacion Participacion
Numero de (%)
ejemplares

Perd® 156.000 51,6

Argentina® 70.000 23,2

Bolivia* 56.383 18,7

Chile? 18.000 5,96

Ecuador 1.827 0,60

Total 302.210 100,00

aLag cifras de los censos realizados por COMNACS-INRE-
NA, representan solo 1a poblacion de las dreas evaluadas,
no necesariamente la pablacion total del pais.

¥ Aunque no hay datos censales de todo el pais, sélo el
afo 2002 en la provincia de Salta se censaron 13.000
ejemplares, en Catamarca mas de 13.000 en 1999 y en
Jujuy 18.000 en 1996.*

¢ Segun ultimo censo nhacional de 2001,

4 Censo realizado en 2002 en el area de distribucion de
la provincia de Parinacota, Region de Tarapaca.

* Al momento de firmar el “Convenia de la Yicufa”
{19793, Ecuador se encontraba en el area de distribucion
histérica de la especie, aungue sin presencia real. Para
revertir dicha situacion, Chile, Peri, y Bolivia cedieron
al Gobierno de Ecuador 100, 200 y 77 vicunas, respec-
tvamenie.

Fuente: Actas de ka XXH Reunidn Qrdinana de la Comi-
sion Técnico Administradora del Convenio de la Vicuba,
Arica, Chile, septiembre de 2003,

Desde el punto de vista de estructura de mer-
cado, la oferta de fibra fina de vicuia presenta
cuatro caracteristicas singulares:

= Es oligopdlica, es decir, correspande a un
mercado con presencia de pocos oferentes.
Esta caracteristica es permanente en el tiem-
po, ya que existe, por un lado, prohibicién
de exportar material genética por parte de
los miembros del Convenio de la Vicuna y,
por otro, la valoracion de mantener la exciu-
sividad del recurso genético por parte de los
agentes participantes del mercado.

« Es altamente segmentada, es decir, cada pais
ha generado su propio nicho de mercado y
existen grandes diferenciales de precios al
nivel de productor y distribuider. Sélo en el
caso de Per( y Argentina se producen pren-
das terminadas.

¢ En terminos transversales, existe una eéx-
ternalidad positiva en favor del bienestar
econémico y cultural de las comunidades
altoandinas. Esto implica que existe una res-
ponsabilidad social que cada uno de los ac-
tores del mercado (privados y piblicos), que
consiste en asumir que el desarrollo de este
mercado podria ser |a variable determinante
en la superacién de la indigencia de las co-
munidades aitoandinas.

» La oferta de mercado de fibra fina de vicu-
fa es inelastica, es decir, que la cantidad
ofrecida no puede aumentar dependiendo
de los precios que muestre el mercado, ya
que estd determinada por la poblacion de
vicuiias, su rendimiento, y tasas de uso. Esto
sélo permite guardar existencias de fibra de
un afio a otro para producir aumentos en
los precios.

Todas estas caracteristicas no son factibles de
modificar en el corte y mediano plazo, lo que
facilita planificar, consensuar y ejecutar una es-
trategia comercial.

3. Oferta de fibra fina de vicuna
en Chile

Chile posee cerca del 6% de |as vicufas a escala
mundial, con tendencia decreciente en térmi-
nos reiativos a los otros paises miembros del
Convenio de la Vicufia. Una forma que el pais
utiliza para aumentar su importancia relativa
es la creacién de nuevas unidades de manejo
en cautiverio de vicufias. Los antecedentes de
rentabilidad que se analizardn posteriormente,
permiten aseverar que los incentivos econémi-
cos estan dados por los altos retornos de las
producciones privadas,

* Gustavo Rebuffi, médice veterinario, INTA Abrapampa. Argentina. Com. pers., 2004.
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Comparativamente, Chile presenta bajos ni-
veles de produccién de fibra, bordeando los
100 kg anuales. El mecanismo de comerciali-
zacion es flexible, lo que ha permitido alcanzar
los mejores precios del mercado y una cadena
equitativa de distribucion de las utilidades pro-
ductivas.

El Estado ha sido el principal inversionista, a
través de fondos aportados por la Fundacion
para la innovacion Agraria (FIA), la Corporacién
Nacional Forestal (CONAF), la Corporacién de
Desarrollo Indigena (CONADI) y el Fondo de
Desarrollo Regional (FNDR) de la | Region. Asi,
se ha mostrado un claro interés por estimular el
crecimiento de las poblaciones ya sea a través
de unidades de cautiverio o del estimulo sobre
el aumento del rendimiento y uso de los recur-
sos existentes, ademas del potencial traspaso
del recurso a otras regiones del pais. Especifi-
camente, la réplica de unidades en cautiverio
busca aumentar la cantidad de fibra para co-
mercializar y diversificar la base productiva me-
diante economias sustentables.”

Con relacion a los demas paises miembros del
Convenio de la Vicufia, Chile posee poca tra-
yectoria textil de fibra fina de camélidos, aun-
que la industria textil tiene experiencia en el
rubro (cachemira y mohair). Los efectos de esta
variable podrian verse aumentados, ya que no

existen convenios con paises que presenten
ventajas comparativas en la industria textil
como Italia, Inglaterra, Japén y Estados Unidos.
La firma de acuerdos internacionales podria re-
presentar un primer avance en este sentido.

Actualmente, en Chile existen cinco comuni-
dades productoras de fibra fina de vicuha: Su-
rire, que representa el 65,8% de la produccion
nacional; Lagunillas, que alcanza el 33,2%;
Ankara con el 9,4%; Cculicculine conel 2,7% y
Limani con el 1,9% del total.

La primera venta de fibra de vicunia en Chile se
realizé el ano 2001, a la empresa Biogital Ltda.
En esa oportunidad, la unidad productiva de
Lagunillas comercializé 4,19 kilos a un precio
promedio de US$ 385/kg, obteniendo un total
de US$ 1.615.

La segunda venta se realizé a través de una
licitacion publica de caracter nacional e inter-
nacional, y fue convocada por la Sociedad de
Surire, con la asesoria de CONAF. Esta licitacion
reunié proponentes de Chile, Sudamérica y Eu-
ropa, quienes querian adquirir la totalidad de
la fibra acopiada entre 1999 y 2001, que sélo
llegaba a 95,8 kg. Fue adjudicada a la empresa
Argentina Pelama-Chubut S.A., la que ofrecio
US$ 523,25/kg de vellén y US$ 131,95 por pe-
daceria (fibra del pecho y vientre; tabla 3).

Tasia 3
Propuesta comercial adjudicada en el afio 2002

Tipo de fibra Valor del kg Pesc del producto Valor total
con IVA (USS) (kg) Us$
Velidn 523,25 80,34 42.038
Pedaceria 131,95 15,45 2.039
Total - 95,80 44,077

Valor de convertibilidad de la moneda nacionai: § 708,50 en junio de 2002.

Fuente: CONAF-FIA (2005).

7 Con su ejecucion se esta dando cumplimiento a la Estrategia de Desarrollo Regional y a la Politica de Estado para la

Agricultura Chilena 2000 - 2010.
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La fibra vendida fue recolectada por tres comu-
nidades; Surire aporté el 49,96% de la fibra de
vellon y el 51,4% de la pedaceria y, respecti-
vamente, Lagunillas el 38 y 31% y Ankara el
11,9 y el 16%. La distribucion de utilidades fue
repartida equitativamente entre las comunida-
des participantes; Surire recibio el 50%, Lagu-
nillas el 37% y Ankara el 12%. Sélo la Sociedad
de Surire hizo la transaccién de exportacion,
por lo que recibid una devolucién tributaria de
$1.850.774 adicional, equivalente a mas de
US$ 3.000, por concepto de reintegro simplifi-
cado segun la ley N"18.480. Las otras unidades
productivas carecen de este beneficio, dado
que aun no se han constituido como socieda-
des comerciales en términos legales.

La tercera venta de fibra chilena se realizo en el
afio 2003 y tuvo un caracter de licitacion cerra-
da. Se ofrecio a través de correo electrénico a

los proponentes de la licitacion del afo anterior
y las unidades decidieron, nuevamente, vender
a la empresa Pelama-Chubut. Esta comerciali-
zacion tuvo un caracter distinto a la anterior,
ya que se decidio realizar un contrato de com-
pra y venta con la Sociedad de Surire, quien
es la unica unidad legalmente formalizada; ésta
compro la fibra de vicuia de las otras unidades
productivas respetando el precio final, La es-
trategia adoptada permitio a las comunidades
mejorar el poder de negociacion, alcanzar me-
jores precios y reducir los costos de negocia-
cion (tablas 4 y 5).

Por concepto de pago de impuestos al valor
agregado (IVA), la Sociedad de Surire pagé
$2.552.296 el ano 2003 y, posteriormente,
recibio § 2.452.036, por concepto de devolu-
cién de IVA a la exportacién, segtn la Ley N°
18.480.

Tania 4
Venta de fibra de vicufia nacional a la Sociedad de Surire en el afio 2003
(pesos chilenos)

Unidad Vellon Pedaceria Total Neto
(kg) (kg) Total %
Lagunillas 17,54 529 7.334.430 58,7
Ankara 5,56 1,48 2.300.660 18,4
Cculicculine 5,28 2,42 2.300.945 18,4
Limani 1,33 0,43 557.200 4.5
Total 29,71 9,62 12.493.235 100,0
Fuente: CONAF-FIA (2005)
Tasta 5
Exportacion de fibra de la Sociedad Surire a Pelama-Chubut, 2003
Tipo de fibra Valor por kg IVA Peso del Valor total %
incluido (US$)* producto (kg) (USS5)
Vellén 615 54,848 33.732 90,8
Pedaceria 182 18,839 3.429 9,2
Total - 73,687 37.161 100,0

* Valor de convertibilidad de la moneda nacionat: $ 708,50 en junio de 2002,

Fuente: CONAF-FIA (2005).
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Como muestra la tabla 6, en ia venta del afo  y 2004 se observd un crecimiento que supero
2004, Chile por primera vez superé los 100 kg el 18%. La mayor influencia esta dada por la
de produccion de fibra fina de vicufia. extraccién de pedaceria, la que aumento un

74,5% durante el periodo, con una tendencia
Respecto de la variacidn en la produccion de fi-  de crecimiento mads estable en el tiempo como
bra fina de vicuna en Chile, entre fos afios 2002  lo muestra la figura 1.

Tasa 6
Propuesta exporiadora de Chile para el afio 2004

Tipo de fibra Valor por kg Peso del Valor total %
won VA (USS)" producto (kg) (USS)

Vellén 716 86,151 61.684 91,5

Pedaceria 412 26,963 5.716 8,5

Total - 113,114 67.400 100,0

* Valor de convertibilidad de la moneda nacional: 3 708,50 en junio de 2002.
Fuente: CONAF-FIA (2005).

Ficura 1
Variacion en la produccion de vellon y pedaceria entre los afios 2002 y 2004
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Al analizar los precios, en moneda nacional, de la
fibra fina de vicufia entre el periodo 2002-2004,
se observa un crecimiento del 17,8% del vellén y
de mas del 38% de la pedaceria. Esta variacion se
debe, principalmente, a los cambios en el precio
del délar durante el periodo de estudio.

La baja densidad poblacional de la zona altoandi-
na chilena y, especificamente el bajo nimero de
personas que componen las comunidades pro-
ductoras, aseguran un ingreso per cdpita que re-
presenta un verdadero estimulo econémico para

incorporarse a esta produccion. Por ejemplo, en
la unidad productiva Cculicculine, que representa
el 18,4% de la produccion nacional y esta com-
puesta por 15 personas, mostrd que seis personas
recibieron mas de US$ 400 per cdpita, como par-
te de las utilidades de la venta del ano 2003.

El crecimiento del ingreso, por concepto de
venta de fibra de vicufia, correspondié al 30,2%
entre los afios 2002 y 2004. Ello se explica por
el aumento de la produccion y por los precios
de la fibra de pedaceria (tabla 7).

TasLa 7
Ingreso anual por venta de fibra de vicufia (pesos chilenos)

Producto 2002 2003 Variacion 2004 Variacion Variacion
anual estimado anual 2002-2004
(%) (%) (%)
Vellon 29.783.886 23.949.720 -19,59 37.627.240 57,11 26,33
Pedaceria 1.444.374 2.434.590 68,56 3.025.600 24,28 109,47
Total 31.228.260 26.384.310 -15,51 40.652.840 54,08 30,18

Fuente: CONAF-FIA (2005).

4. Elementos de importancia
en la competencia

Para participar de un mercado, es importante
conocer a la competencia. Entender sus forta-
lezas y debilidades permite definir la estrategia
del negocio. A continuacidén se caracteriza el
mercado de fibra fina de vicufia en Argentina,
Bolivia y Per(.

4.1 Argentina

¢ Posee el 23,2% de la poblacién mundial de
vicunas.

+ La propiedad de la fauna silvestre es pro-
vincial y los ejemplares son entregados a las
comunidades por el Estado (INTA-Abrapam-
pa), mediante la modalidad de comodato.

* Presenta una larga trayectoria en el sector
textil, en particular en fibras finas (por ejem-
plo, Pelama - Chubut).

 Las poblaciones de vicufia de las “provincias
vicufieras”® muestran grandes posibilidades
de expansién,

® Salta, Jujuy, Catamarca, La Rioja, San Juan y Tucuman,

* Tiene experiencia y conocimiento en el ma-
nejo y comercializacion de fibra de vicuia.

* Ha desarrollado alianzas estratégicas con
empresas internacionales para la incorpora-
cion de valor agregado.

e Los privados generan los principales incenti-
vos para el desarrolio del mercado.

¢ Ei gobierno incentiva la creacion de médu-
los de crianza mediante la entrega de ejem-
plares y da apoyo técnico a través del INTA.

4.2 Bolivia

* Posee el 18,7% de la poblacion mundial de
vicunas.

* La propiedad de la vicufia es estatal y su
principal modo de uso es el manejo silvestre
de las poblaciones, mediante metodologias
de captura, esquila y liberacién (Areas Co-
munales de Manejo de la Vicufia).

* Posee un bajo desarrollc del sector textil.

* El control del trifico ilegal es escaso, lo
que aporta altos niveles de desconfianza al
mercadao, que valora la sustentabilidad de
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las poblaciones de vicunas.

* Cuenta con el apoyo de organismos interna-
cionales y de cooperacién bilateral.

* Es beneficiario de la Ley de Preferencias Aran-
celarias Andinas (ATPA),” aunque existe poca
confianza, por parte de autoridades y priva-
dos, de poder aprovechar la oportunidad de
la apertura del mercado de Estados Unidos. "

4.3 Perua

» Perl posee el 51,6% de la poblacién mun-
dial de vicunas y mas del 85% de la produc-
cion de fibra fina de la especie.

* Su manejo es, preferentemente, en cautivi-

dad y la recoleccién de fibra se realiza me-
diante la ejecucién periodica de chaccus.

* La propiedad del recurso es del Estado, sin

embargo, en 1995 fue transferida a las co-
munidades locales. Aunque actuaimente se
esta cuestionando la legalidad de dicha si-
tuacion, ésta sigue vigente.

* Para el desarrollo del mercado y, especial-
mente, la incorporacion de valor agregado,
cuenta con alianzas estratégicas debilitadas
entre comunidades, Gobierno (Consejo Na-
cional de Camélidos Sudamericanos (CONA-

PIANA. La amplia cadena comercial y el di-
ferencial de precios y plazos de pago han
generado inestabilidad en el mercado.

Leos incentivos econdémicos no estan bien di-
rigidos, dado que las comunidades con me-
nor nimero de vicufias no tienen autonomia
para tomar decisiones respecto del manejo;
ademads, existe rivalidad entre la produccién
de vicuna y el ganado doméstico.

La distribucion del ingreso entre las empre-
sas compradoras y las comunidades produc-
toras parece ser no equitativa (Lichtenstein
et al., 2002).

El pais tiene una trayectoria conocida en el
sector textil y artesanal con fibra de caméli-
dos y una presencia nacional e internacional
de tiendas especializadas en prendas de alta
calidad de fibras de camélidos, especialmen-
te en centros turisticos y aeropuertas que re-
ciben a turistas ABC1.

La experiencia les ha permitido adquirir co-
nocimiento técnico, tecnoldégico y comer-
cial; ello se transforma en una barrera a la
entrada de nuevos paises en el mercado de
la fibra fina de camélidos.

Es beneficiario de la Ley de Preferencias
Arancelarias Andinas (ATPA).®

C5), el Instituto Nacional de Recursos Natu-
rales (INRENA) y el sector privado, como la
Sociedad Nacional de la Vicuna (SNV) e IN-
CALPACA y empresas italianas, como LORO

La tabla B sintetiza, comparativamente, las es-
trategias utilizadas por los distintos paises pro-
ductores de fibra fina de vicuna.

Tagra 8
Comparacion de las estrategias comerciales para la fibra fina de vicuna por pais
Pais Estrategia utilizada para Oferta Precios Valor
el desarrollo del mercado comunidades agregado
Argentina  Integracion horizontal, fibra Desarroilada Bajos Intermedio
de vicufia y guanaco
Chile Desarrollo comunidades Baja Altos Nulo
con apoyo qubernamental
Pert integracion vertical, Amplia y Medios Alto

Cobierno, privados, desarrollada

empresas textiles
Fuente: (CONAF-FIA, 2005)

* La ATPA concede a los paises beneficiarios (Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd), acceso al mercado de Estados Unidos
libre de aranceles. Fomenta Jas alternativas econgmicas a los cullivos para la produccion de drogas en la Regién Andina.
Aprobada en el ano 2002 por Estados Unidos, abre, para Perl y Bolivia, un mercado potencial que representa mas del
40% del mercado mundial de fibras finas. Esta legislacion sera efectiva hasta el ano 2006 y podria ser prorrogada en
funcion del exito de fos objetivos de erradicacién de los cultivos de droga. Entre las materias incluidas con arancel cero
y sin cuota de importacién, se encueniran las prendas de vestir confeccionadas con lana de alpaca, llama y vicufia. A lo
anterior se agregan incentivos al desarrollo de la industria textil, principal sector complementario de {a fibra de vicuna.
"0 Esta conclusion se extrajo de los articulos de prensa bolivianos de la época.
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5. Estructura de mercado

Sobre la base de los elementos ya descritos, se
concluye que el mercado bajo analisis no posee
las caracteristicas de la competencia perfecta.
Muy por €l contrario, y dada la evolucion histo-
rica, cobran relevancia las distintas estrategias
de los paises para la compraventa de la fibra
fina de vicufa. Estas conductas estan, ademas,
fuertemente vinculadas con aspectos sociales y
legales, los cuales condicionan de manera im-
portante el comportamiento de los agentes.

En este contexto, precios y cantidades transa-
das pierden la capacidad de informar, a even-
tuales interesados en la fibra de vicuia, qué se
esta transando. Un precio, que en condiciones
de competencia perfecta indica sus costos de
praoduccién y la valoracidn que tiene, es desvir-
tuado por las normativas legales y comerciales
o por el poder de algunos agentes para fijar su
valor monetario.

Por lo anterior, es relevante hacer un analisis
de la estructura de mercado de cada uno de
los productos con distinto valor agregado, para
aproximarse a la mejor estrategia a sequir por
los paises, respecto del sector ganadero de ca-
meélidos. En la tabla 9 se analiza el ndmero y
la caracteristica principal de los demandantes
y oferentes, lo que permite identificar cuantos
actores existen y cual es su capacidad para ma-
nejar precios y cantidades del producto.

El grado de sustituibilidad, es decir, cuantos
sustitutos tiene hoy en el mercado, nos permite
identificar la importancia del producto. Poste-
riormente, el grado de informacidn y las con-
diciones de entrada nos permiten identificar
quiénes tienen poder de negociacion en dichos
mercados, Lo anterior permite obtener conclu-
siones econémicas que ayudan a determinar el
comportamiento de mayor beneficio.

Tasa 9
Estructura de mercado de los productos con distinto valor agregado

Variables Fibra de vicufia Artesanias Textil
Numero de Bajo Alto Medio
demandantes
Caracteristica del Concentrado en los principales Disperso Disperso
demandante paises (Italia, inglaterra y Alemania)
Namero de oferentes  Bajo Bajo Bajo
Caracteristica Concentrado, escasez del recurso Concentrado con Concentrado
del oferente altos costos y

escasez del recurso
Grado de sustituibilidad Alto, tendencia a la baja Alto Bajo
del producto
Grado de informacién  Intermedio y concentrado Alto Bajo y concentrado

Condicion de entrada  Barrera por disponibilidad

de! recurso

Intermedic aunque se Barreras
mantiene la restriccion  tecnologicas y de
del recurso conocimiento

Conclusiones
economicas

Oligopolio compensado con
una demanda concentrada

Mercado con caracteris-
ticas de competencia,
donde la cantidad limita
el desarrollo

Caracteristicas de
mercado con
altisima concentra-
cion, tanto de la
oferta como de

la demanda, lo que
implica altos niveles
de externalidades

Comportamiento

Estratégico

Competencia

Altamente
estrategico
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6. Analisis financiero de la
produccion de fibra fina
de vicuna

Para realizar un analisis financierc de la produc-
cion de fibra fina de vicuna se utilizara el flujo
de caja, que tiene la finalidad de evaluar el pro-
yecto de produccion de fibra fina de vicufia en
Chile, bajo la modalidad de manejo silvestre y
manejo en cautiverio (tabla 10).

5e entiende que los resultados que se obtie-
nen al aplicar los criterios de evaluacion de un
proyecto no miden la rentabilidad de éste, sino
que solo uno de los tantos escenarios futuros
posibles.

Los cambios que, casi con certeza, se produci-
ran en el comportamiento de las variables del
entorno, haran que sea practicamente impo-
sible esperar que la rentabilidad calculada sea
la que efectivamente tenga el proyecto imple-
mentado. 5in embargo, éstas son una bue-

na aproximacién para la toma de decisiones.
Como herramienta adicional, se utiliza el ana-
lisis de sensibilidad modificando el escenario
modelado, a escenarios optimista y pesimista.
Esto permite evaluar los efectos de los cambies
de las variables relevantes, sobre la rentabilidad
del proyecto.

6.1 Evaluacion del manejo silvestre

Para evaluar el manejo silvestre de vicufas, se
consideran tres productos: fibra de vellén, fibra
de pedaceria y visitas turisticas al chaccu, ade-
mas de cinco tipos de actividades:

* administrativas: principalmente tramitacion
de permisos de captura, bisqueda de capi-
tal, pago de sueldos, compra de materiales
y otras;

« comerciales: tramitacion de permisos de ex-
portacion, implementacion y adjudicacion de
licitacion, proceso de exportacion de la fibra;

* técnicas: coordinacion de captura y esquila,

Tasa 10
Variables utilizadas para la construccion de los flujos de caja modelados

Variable Manejo Manejo en
silvestre cautiverio
Precio del ddlar* 620 620
Inflacion 3,0 3,0
Nimero de ejemplares capturados 246 50
Tasa de esquila anuales (%) 71 50
Rendimiento de vellén (gr} 219.8 219.8
Rendimiento pedaceria (gr) 68 68
Tasa de crecimiento de captura (%) 5 NC
Mes de esquila Octubre Octubre
Porcentaje de venta para asesor turistico 40 40
Porcentaje de venta para asesor comercial 2 2
Imprevistos (% de inversibn mds costos operacionales) 5 5
Gastos administrativos (% de costos operacicnales
mds personal) 8 8
Crecimiento costos a partir del afio 3 (%) 5 5
Inicio del proyecto Abril Enero

Servicios complementarios
Turismo

* Dolar observado en octubre de 2004,
Fuente: CONAF-FIA (2005)
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ademas de manejo sanitario de los animales;
+ turisticas: coordinacion de visitas de turistas
al chaccuy;
* captura y esquila: ejecucion de estos proce-
dimientos en octubre.

En un proyecto de produccion de fibra fina de
vicufia se debe considerar una serie de estruc-

turas regulatorias que se traducen en una se-
cuencia de procedimientos legales y normati-
vos; por lo tanto, las actividades administrativas
deben comenzar seis meses antes de la captura
y esquila de vicunas. Otra particularidad son las
actividades comerciales que se concentran des-
pueés de las de captura y esquila, como muestra
la carta Gantt de la tabla 11.

Tana 11
Carta Gantt de manejo silvestre

Actividades
Administrativas
Comerciales

Tecnicas

Turisticas

Captura y esquila

Los costos relativos al personal incluyen tres Ui-
pas de asesorias y un item de jornaleros {tabla
12):

» ¢l asesor veterinario se contrata durante tres
dias en octubre para dirigir y supervisar las
actividades de captura y esquita;

+ gl asesor turistico coordina las aclividades

£On agencias y servicios, y obtiene un 40%
de los ingresos generados en dichas activi-
dades;

+ el asesor comercial recibe, en enero de! ano
siguiente, un 2% de los ingresos por con-
cepto de venta de fibra

+ serequieren siete jornaleros que se encarguen
del arreo, manejo y esquila de los animales.

Tapa 12
Costos del personal para el manejo silvestre
{pesos chilenos)

Afo 4 Afo 5

Personal Ano 1 Ao 2 Ao 3

Asesor veterinario 240,000 240.000 252,000 264.600 277.830
Jornaleros 105.000 105.000 110.250 115.763 121.551
Asesor turistico 99.200 104.160 109.368 114.836 120.578
Asesor comercial 0 315.078 330.832 347.374 364.742
Total personal 444,200 764.218 B02.450 842573 884.701

La estructura de costos de personal considera
un crecimiento del 5% a partir def aio 3."" Para
el anc 5 el costo del asesor veterinario repre-
sentara el 31% del total de los costos del per-
sonal y el asesor comercial el 41%.

La tabla 13 muestra el total de los costos aso-

ciados al manejo silvestre. La suma de los cos-
tos del personal, los operacionales y los gas-

" Estos estan detaflados en CONAF-FIA (2005).

tos administrativos e imprevistos, alcanza los
$ 2.643.148 el primer afo (pesos chilenos); el
segundo afio sube a § 5.367.878, por concep-
to de arriendo de la tierra, el que representa
el 15% de la venta de la fibra. La estructura
de costos fue construida con una tasa de creci-
miento del 5% a partir del tercer afio, llegando
a $ 6.213.990 el quinto afo.

13



Taa 13
Costos operacionales del manejo silvestre

(pesos chilenos)

* Gastos operacionales Afo 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Ao §

Alimentacion por jornada trabajo 90.000 90.000 94.500 99.225 104.186

Arriendo Traslado Arica-Altiplano-Arica 50.000 50.000 52.500 55.125 57.881

Movilizacién Profesionales 0 0 0 0 0
* Mantencién vehiculos arreo (valor préstamo CONAF) e S

Camioneta doble traccion 300.000  300.000 315.000 330.750 347.288
Moto todo terreno 90.000 90.000 94,500 99.225 104.186

* Mantencion maquinas esquila (valor préstamo CONAF)

Maquina esquila bencina 20.000 20.000 94.500 99.225 104.186
Mdéqguina esquila eléctrica 0 0 0 (] 0
Méquina portitil eléctrica 0 0 0 0 0
* Gastos insumos y accesorios esquila

Peine diez puntas 682.426 682.426 716.547 752.374 789.993
Cortantes tres puntas 406.684 406.684 427018 448.369 470.788
Peines trece puntas 0 0 0 0 0
Cortantes cuatro puntas 0 0 0 0 0
Tijeras esquila 0 0 0 0 0
Grasa para engranaje maguina 5009 __3.600 3.600 3.780 3.969 4.167
Frasco aceite para maquina 250ml| 1.800 1.800 1.890 1.985 2.084
Detergente para lavado peines y cortantes 2.000 2.000 2.100 2.208 2.315

Pafios limpieza 5.000 5.000 5.250 5.513 5.788
Lijas 25.000 25.000 26.250 27.563 28.941

Escobillas limpieza ; 4.500 4.500 4,725 4.961 5.209
Pegamento {(Agorex) 2.872 2.872 3.016 31.166 3.325
Bolsa pldstica acopio fibra 4.000 4.000 4.200 4.410 4.631

* Combustible (310 litros gasto bencina en toda faena arreo) s . )

Gasolina para 2 camionetas 54.360 54.360 57.078 59.932 62.928
Gasolina para 3 motocicletas 13.590 13.590 14.270 14.983 15.732
* Manejo animal (valor por animal)

Antibiético (Enromic 5%/100 ml) 8.384 8.384 B.803 9.243 9.705

Antiparasitario (Crak 500 ml) 19.680 19.680 20.664 21.697 22.782
Alcohol (1.000 mi) 4 4 4 4 5

Larvispray (200 mb) 0 0 0 4] (4]
Algodéon (500 kg) 4 4 4 4 5

|eringa desechable (10 mi) 4.379 4.379 4.598 4.828 5.069
Autocrotales 6.587 6.587 6.916 7.262 7.625

Capucha 10.000 10.000 10.500 11.025 11.576
Chaco 20.000 20.000 21.000 22.050 23.153

Microchips 0 (4] 0 0 4]
Subtotal costos operacionales 1.894.869 1.894.86% 1989612 2089.093 2.193.548
Arriendo lerras 0 2.363.087 2.481.241 2.605.303 2.735.568
Imprevistos 116.953 132.955 139.603 146.583 153.912
Total costos operacionales 2.011.822 4.390.911 4.610.457 4.840.980 5.083.029
Gastos Administrativos 187.126 212.729 223.365 234.533 246.260
Total costos manejo silvestre 2.643.148 5367878 5.636.272 5918.086 6.213.990
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Para el calculo de los ingresos se consideraron
20 turistas con Jos que se pueden coordinar
visitas como complemento de otros destinos
turisticos de la Regién de Tarapaca. Para de-
sarrollar este producto se consideraron como
puntos de referencia el Programa del Adulto
Mayor de SERNATUR, agencias de turismo y
los principales hoteles de Arica.

Los ingresos por venta de fibra se generan a
partir de enerc del afio 2, ya que después de
la esquila (en octubre del afo 1), hay que eje-
cutar la licitacion, adjudicacién y esperar los
pagos. Los ingresos del primer afo sélo pro-
vienen de las actividades turisticas en torno al
chaccu (tabla 14).

Para los calculos del flujo modelado en pesas
se cansiderd un valor conservador del dolar de
$ 620." Las utilidades del primer afc son nega-
tivas porque los ingresos por fibra se generan a
partir de la adjudicacion de la licitacion que ocu-
rre en el segundo afo de ejercicio del negocio.

El capital de trabajo’ y las necesidades de finan-
ciamiento son iguales, dado que no existe inver-
sion inicial, y asciende a menos de § 2,.400.000.
Esta cifra sdlo se requiere el primer afio para
financiar las actividades de captura y esquila; en
los afos siguientes, las actividades operativas
pueden ser financiadas con los ingresos gene-
rados en enero de cada afio, como lo muestra
el flujo de caja acumulado {tabla 15).

Tasia 14
Ingresos del manejo silvestre

{dolares)
Producto / Servicio Ano 1 Afio 2 Afio 3 Afto 4 Afo 5
Vellon 0 23.034 24.1B6 25.395 26.665
Pedaceria 0 2.375 2.494 2,619 2.750
Visita esquila 400 400 420 441 463
Total ingresos 400 25.810 27.100 28.455 29.878

Y Al momento de terminar este estudio el dolar observado superaba los 640 pesos.
'*La inveruon debe servir para financiar los desfases que, normalmente, se produciran entre la generacion de ios
egresas y la ocurrencia de los egresos que se deben realizar anticipadamente (Sapag, 1994}
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Tasta 15
Flujos de caja del manejo silvestre

(pesos chilenos)

Proyeccion flujo caja Ano 1 Afio 2 Ao 3 Anc 4 Ao §
(3 de 2004)

Ingresos operacionales

vellan - 14281180 14995239 15745001 16.532.25}
Pedacerias 5 1.472.733 1472733 1472733  1.472.733
Agroturismo Turismo Chaccu 248.000 260.400 260.400 260,400 260.400
Total Ingresos Operacionales 248000 16014313 16728372 17478134  1B.265.384
Costos operacionales

Alimentacién, traslado Arica i d

Altiplanc y mov. (140.000) (140.000) (147.000) 154.350 (1162.06,87)
Mantencion vehiculos {390.000) (390.000) (409.500) 429975  (451.474)
Manlencion maquinas esquila O (90.000)  (90.000) (94.500) 99 225 (104.186)
Insumos y accesorios esquila (1.137.882)  {1.137.882) (1.194.776)  1.254.515 (1.317.241)
Combustible (67.950) (67.950) (71.348) 74915 (78.661)
Manejo animal (por vicufia) {69.037) (69.037) (72.489) 76.113 (79.919)
Imprevistos (116.953) (116.953) (139.603) 148986  (153.912)
Asriendo lierra - . (2.363.087) (24B1.241) 2605303 (2.735.568)
Total costos operacionales (2.011.822) {4.390.911) {4.610.457) 4.843.383  (5.083.029)
Margen de explotacion (1.763.822) 11623402 12717915 12.634.751  13.182.355
Gastos de administracion y venta

RRHH Bl { 339.200) (659.238) (692.200)  (726.810)  (763.151)
Castos administrativos {190.193) (216.216)7 (227,072?7)7 (238.378) (250.297)
Total gastos adm. y ventas (529.393) B75.454) (919.227)  (965.188)  (1.013.448)
Total utilidad (pérdida) operacional (2.293.216)  10.747.947  11.198.688  11.669.563  12.16B.907
Total utitidad (pérdida) no operacienal- 2 - - -
Irwersadn/?einversion . - - - -
Reintegro simpiificado iva . 945235 988078  1.033.064  1.080.299
Utitidad (pérdida) antes de impuesto (2293.216) 11.693.182  12.186.766 12702627  13.249.206
Impuesto (15%) s - (1.753977)  (1.828.015) (1.905.394) (1.987.381)
Utitidad (pérdida) después de impueste  (2.293.216)  9.939.205  10.358.751 10.797.233  11.261.825
Utilidad del ejerciclo (2.293.216) 9939.205  10.358.751 10.797.233  11.261.825
Capital de! trabajo (2.293.216) - -
Necesidad de financiamiento (2.293.216) - - - -
Flujo de caja acumulado (2.291.216) 7645989  18.004.741 28801973  40.063.799
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El VAN, a una tasa de interés de 15%, es de
$ 70.235.066 y la TIR alcanza el 438%. Como
esta es una tasa inusual en los proyectos, po-
dria llevar a que exista gran interés por la sobre
explotacién del recurso por parte de los priva-
dos (tabla 16).
Tasta 16
Variables de rentabilidad de manejo
silvestre (pesos chilenos)

Ante la necesidad de entregar el maximo de
informacién, surgen los modelos de sensibiliza-
cién como complemento a la evaluacion. Los
cambios en la TIR, frente a distintos escenarios
pesimistas y optimistas, constituyen un analisis
de sensibilidad de las principales variables de-
terminantes del flujo.

Como se observa en la tabla 17, la produccién
de fibra de vicufa bajo manejo silvestre es alta-

Tasa (%) Rentabilidad  mente rentable en todos los escenarios (opti-
VAN (10) 97.193.344  mistas, moderados e, incluso, pesimistas), don-
VAN (15) 70.235.066 delaTIR m?s baja serfa 360% solo en el caso en
que el precio del vellon alcance los US$ 500.
VAN (20) 52.252.472
TIR (%) 438
Tasa 17
Sensibilizacion del manejo silvestre
{pesos chilenos)
Escenario TIR (%)

Pesimista Moderado Optimista Pesimista  Moderade  Optimista
Precio ddlar $ 550 $ 620 $ 700 381,2 438,0 503,3
Precio pedaceria usD 150 usD 200 usD 250 426,3 438,0 450,5
Precio vellon UsD 500 UsSD 600 USD 700 3601 438,0 516,7
N° de animales 200 246 300 390,5 438,0 483,3
Tasa de crecimiento ingreso (%) 4 5 6 437.0 438,0 4399
Tasa de crecimiento costo (%) 6 5 4 438,0 438,0 440,2

Otra forma de analizar estos datos es observar
las variaciones porcentuales que presenta la
TIR, ante cambios porcentuales en las variables
a sensibilizar (tabla 18); por ejemplo, si el do-
lar baja 11,29%, la TIR se modifica un 12,96%.
Esto se explica porgue los ingresos en dolares

son extremadamente altos en relacion con
los costos del proyecto. Por otro lado, ante
un cambio en el precio del vellén de 16%, se
observa una sensibilidad de la TIR de 17,78%.
Esta seria la variable que muestra mayor grado
de sensibilidad.

Tabia 18
Variacién porcentual de la TIR en la sensibilizacion del manejo silvestre
(pesos chilenos)

Variable Escenario Variacién %  Variacion % de TIR
de Pesimista/ Pesimista/
Pesimista Moderado Moderado Moderado
Precio délar $ 550 $ 620 11,29 12,96
Precio pedaceria UsSD 150 UsSD 200 25,00 2,67
Precio vellon UsSD 500 usD 600 16,67 17,78
N° de animales 200 246 18,70 10,85
Tasa de crecimiento ingreso (%) 4 5 20.00 0,23
Tasa de crecimiento costo (%6) 6 5 -20,00 0,00
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6.2 Evaluacion del manejo en cautiverio

Para evaluar el manejo en cautiverio de vicufas,
se consideran los mismos tres productos del
manejo silvestre, mas un cuarto que correspon-
de a visitas turisticas al plantel de cautiverio.
Esta actividad turistica puede realizarse durante
todo el afio, con una mayor afluencia de pabli-
co durante enero y febrero, periodo que corres-
ponde a las vacaciones de verano en Chile.

Sobre esta base se incluyen cinco tipos de ac-
tividades, donde las técnicas, administrativas

y turisticas son permanentes a partir del se-
gundo afio.

Las actividades técnicas se contemplan con
siete meses de anticipacion a la esquila, dadas
las exigencias de la construccién del estable-
cimiento para cautivar, manejar y esquilar a
las vicunias. Al igual que en el caso del manejo
silvestre, las actividades comerciales se concen-
tran entre octubre y diciembre, tiempo en que
se deben obtener los permisos de comercializa-
cion, ademads de realizar y adjudicar la licitacién
(tabla 19).

TaLa 19
Carta Gantt de manejo en cautiverio

Actividades Ene Feb Mar Abr

Jun

May
Administrativas s | hy |5 [

Jul

Comerciales

Tecnicas

Turisticas

Captura y esquila

La inversion inicial del manejo en cautiverio
de vicunas bordea los § 5.350.000, cifra que
considera la captura y el traslado de animales y
materiales, asi como la construccion del corral

de manejo, de la manga de captura y brazos,
mds un item de imprevistos del 5% del total de
la inversion (tabla 20).

Tasa 20
Inversion inicial del manejo en cautiverio
Item $ Miles de $
Captura 1.069.200 1.069
Traslado 600.000 600
Corral de manejo 1.052.747 1.053
Herramientas de construccion 77.121 77
Traslado de materiales 500.000 500
Manga de captura 316.998 317
Brazos de manga captura (1.600 m lineales) 1.478.922 1.479
Imprevistos 254.749 255
Total 5.349.737 5.350

La tabla 21 muestra los costos asociados al per-
sonal, que incluyen cuatro tipos de asesorias
y un item de jornaleros, quienes trabajaran,
durante agosto del ano 1, construyendo los
planteles de manejo ¥, en octubre de cada afo,
en la captura y esquila. Ademas, se agrega un
trabajador permanente que estara a cargo del
plantel durante el afo.

I8

Se requiere un asesor para la construccion del
corral de manejo (de 1.000 m lineales) y del
corral fijo, asi como del apice de la manga de
captura {de superficie de 100 m?) + 25 m de
manga, y de los brazos de la manga captura
(de 1.600 m lineales) (ver capitulo: Infraestruc-
tura para el Manejo Silvestre y en Cautiverio).



Al igual que en el caso del manejo silvestre, el
asesor veterinario dirige y supervisa las activi-
dades de captura y esquila durante tres dias
en octubre. El asesor turistico, a diferencia

del caso del manejo silvestre, trabaja durante
todo el afio, con una mayor demanda en ene-
ro, febrero y octubre. Los costos asociados a

este item corresponden al 40% de los ingresos
percibidos por concepto de turismo. Por otro
lado, el asesor comercial recibe un 2% de los
ingresos de la venta de la fibra, en enero del
ano siguiente. La estructura de costos del per-
sonal considera un crecimiento del 5% a partir
del afio tres.'

Tana 21
Costos del personal para el manejo en cautiverio
{pesos chilenas)

Personal Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ao 4 ~_Afo 5
Trabajador permanente 450.000 540.000 567.000 595.350 625.118
Asesor veterinario 240.000  240.000 252.000 264.600 277.830
J_'\;es_or construcciones 3003.000 0 0 0 Q
]_g{qryﬂgfm 420.000 _]32,000 126.000 132.300 138.915
Asesor turistico 248.000 403.620 423,801 444991 467.241
Asesor comercial 0 81.178 85.237 89.499 93973
Total personal 1.633.200 1.384.798 1.454,038 1.526.740 1.603.077

La tabla 22 muestra el lotai de los costos
del manejo en cautiverio, que asciende a
% 2.583.277 en el quinto afo,’ cifra gque in-
cluye los costos del personal, los operaciona-

" Estos estdn delallados en COMAF-FIA (2005).

les, los gastos administrativos, los imprevistos
y la inversion inicial. El primer ano €stos suman
$ 6.644.618; sin embargo, el segundo ano ba-
jana$ 2.231.532.

' La estructusa de costos fue construida con una lasa de crecimiento del 5% a partir del tercer aiio.
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Tasra 22

Costos operativos del manejo en cautiverio (pesos chilenos)

« Costos de captura y esquila Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
en Paquisa (diario})

Camioneta 300.000 0 0 0 0
Motocicletas 90.000 0 0 0 0
Esquiladora 75.000 0 0 0 0
Subtotal equipos 465.000 0 0 0 0
Premonitoreo operario CONAF 60.000 0 0 0 0
Captura operarios CONAF 300.000 0 0 0 0
Subtotal vidticos 360.000 0 0 0 0
Bencina 244,200 0 0 0 0
Sub Total Combustible 244.000 0 0 0 0
Total Costo Captura y Esquila 1.069.200 0 0 0 0
* Costo trasiado animales

Flete 600.000 0 0

Total Traslado Animales 600.000 0 0

* Corral de manejo (1.000 m lineales) materiales construccion

Malla Ursus 1,4x100 m 412.233 0 0 0 0
Cabezal eucalipto 3 a4”;2,4 m 236.000 0 0 0 0
Rodrigén eucalipto 6”; 3 m 51.920 0 0 0 0
Alambre galv. N° 17x15 (Rdto.: 22,5 m/kgq)  135.157 0 0 0 0
Clavos 4" 5.170 0 0 0 0
Clavos 3 5.170 0 4] 0 0
Grapas 1” 6.839 0 0 0 0
Cemento 66.080 0 0 0 0
IGOL Praimer (balde 30 kq) (Rdto.: 500 g/m*) 71.638 0 0 0 0
Lémina polietileno (1 mm) -0,18 m?/poste - 62.540 0 0 0 0
Total infraestructura 1.000 m 1.052.747 0 0 0 0
» Costos fijos corral herramientas construccién (compra unica por médulo)

Tecle Mini Pop B.378 0 0 0 0
Alicate 8" 3.829 0 0 0 0
Chuzo 1 1/8% x1 7.210 0 0 0 0
Barra saca clavos (diablo) 4.058 0 0 0 0
Pala 2.908 0 0 0 0
Martillo 1.829 0 0 0 0
Serrucho 5.777 0 0 0 0
Picota 7.025 0 0 0 0
Carretilla 23.836 0 0 0 0
Guantes cuero 6.844 0 0 0 0
Huincha 3 m 5.428 0 0 0 0
Total costos fijos corral herramientas 77.121 0 0 0 0
* Costo traslado materiales

Fletes 500.000 0 0 0
Total costos traslados materiales 500.000 0 0 0 0
. Apice manga de captura (superficie 100 m?) + 25m de manga

Materiales de construccion

Cerca Bizcocho 1,8x25m 215.866 0 0 0 0
Cabezal eucalipto 3 a4”: 24 m 23.364 0 0 0 0
Rodrigén eucalipto 6”;: 3 m 41.300 0 0 0 0
Alambre Galv. N°17x15 (Rdto.: 22,5 m/kq} 3.526 0 0 a a
Clavos 4 1.034 0 0 0 0
Clavos 3" 1.034 0 0 0 0
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ARo 1 Ado 2 Afio 3 Adfo 4 ARo 5
Grapas 1” 1.368 0 0 0 0
Cemento 21.240 0 1] (] 0
IGOL Praimer (balde 30 kq) Rdto.: 500 g/m?%) 8.266 0 0 0 0
Total infraestructura 316.998 0 0 1] 0
* Brazos manga de manga captura (1.600 m lineales)
Cerca Ursus 1,40 x 100 m 1.095.562 0 0 0 ¢
Cabezal eucalipto 324", 24 m 207,680 0 0 0 0
Rodrigén eucalipto 6”; 3 m 94,400 0 0 0 0
Clavos 4" 2.585 0 0 0 0
Clavos 3" 2.585 0 0 0 (1]
Grapas 1" 17.098 0 0 0 0
Cemento 42.480 0 ¢ 0 0
IGOL Praimer (balde 30 kqg) (Rdto.: 500 g/m?) 16,532 0 0 0 0
Total infraestructura 1.478.922 0 0 0 [}
* Mantencion maquinas esquila (valor préstamo CONAF)
Maqguina esquila bencina 90.000 90.000 94.500 99.225 104.186
Magquina esquila eléctrica 0 0 0 0 1]
¢ Insumos ¥ accesorios para esquila
Peines diez puntas 97.679 97.679 102.563 107.691 113.076
Cortantes tres puntas 58.211 58.211 61.121 64.177 67.386
Peines trece puntas 0 0 0 [t] 4]
Cortantes cuatro puntas 0 0 0 0 0
Tijeras esquila 0 0 4] 0 4]
Grasa para engranaje maquina 500 g 3.600 3.600 3.780 3.969 4.167
Frasco aceite para magquina 250 mi 1.800 1.800 1.890 1.985 2.084
Detergente para lavado peines v cortantes 2.000 2.000 2.100 2.205 2.315
Paiios limpieza 5.000 5.000 5.250 5.513 5.788
Lijas 25.000 25.000 26.250 27,563 28,941
Escobillas limpieza 4,500 4.500 4725 4.961 5.209
Pegamento (Agorex) 2.872 2.872 3.016 3.166 3.325
Bolsa plastica acopio fibra 4.000 4.000 4.200 4.410 4.631
* Manejo animal (valor por vicuiia)
Antibiético (Enromic 5%/100 ml) 1.200 1.200 1.260 1.323 1.389
Antiparasitario (Crak 50¢ ml) 0 0 0 0 0
Alcohel (1.000 ml) 4 4 4 4 5
Larvispray (200 ml) 0 0 0 0 0
Algodén (500 kq) 4 4 4 4 5
Jeringa desechable {10 mi) 890 890 935 981 1.030
Autocrotales 0 0 0 1] (]
Capucha 10.000 10.000 10.500 11.025 11.576
Chaco 20.000 20.000 21.000 22.050 23.153
Microchips 0 0 0 0 0
Gastos operacionales (esquila) 326.760 326.760 343.098 360.253 378.266
Arriendo tierras 4] 338.241 355.153 372911 391.556
Imprevistos 97.998 83.774 87.963 92.361 96.979
Castos administrativos 516.396 212.729 223.365 234.533 246.260
Costos totales de manejo en cautiverio 6.644.618 2.231.532 2.343.109 2.460.264 2.583.277

Se observa que en el primer afio sélo se re-
ciben ingresos por concepto de turismo, ya
que los flujos por venta de fibra se hacen

efectivos en los primeros meses del ano si-

guiente (tabla 23).
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TasLa 23
Ingresos del manejo en cautiverio (pesos chilenos)

Producto / Servicio Ano 1 Ano 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5
Velion 0 6.594 6.924 7.270 7.633
Pedacerias 0 680 714 750 787
Agroturismo Turismo Semanal 600 1.313 1.378 1.447 1.519
Agroturismo Turismo Visita Esquila 300 315 315 315 315
Total Ingresos 900 8.902 9.331 9.782 10.255

En este caso, las necesidades de financia-
miento y el capital de trabajo difieren por-
que existe inversion inicial, la que corres-
ponde a § 5.349.737; el capital de trabajo
requerido para la captura y esquila inicial
alcanza los § 2.132.629. De esta manera, las

necesidades de financiamiento del proyec-
to suman los 3 7.482.366.

El flujo se construyd con un crecimiento del 5%
en ingresos y costos, con una estructura a diez
anos, el uitimo a perpetuidad (tabla 24).

Tasa 24

Flujos de caja del manejo silvestre (pesos chilenos)
Proyeccién Fujo de Caja
{3 du 2004) Ao 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo §
Ingresos Opevacionales:
Velidn - 2.044.140 2.146.347 2.253.664 2.366.348
Pedacerias - 210.800 221.340 232.407 244.027
Agroturismo Turismo Semanal 372.000 813,750 854.438 897.159 942.017
Agroturismo Turismo Chacu 186.000 195.300 205.065 215318 226.084
Total ingresos Operocionales 558.000 3.263.990 3.427.190 3.598.549 1.77B.476
Costos Operacionales:
Mantencién Maguinas Esquila {90.000) (90.000) {94.500} (99.225) (104.186)
Operacidn Esquila {326.760) {326.760) (343.098) (360.253) {378.266)
Imprevistos {97.998) (81.774) (87.963) {92.361) (96.979)
Arrendo Tierra - {338.241) (355.153) (372.911) (391.556)
Total Costos Operaclonales (514.758 (838.775) (880.714) (924.749) {970.987)
Margen de Explotacién 43.242 2.425.215 2.546.476 2.673.800 2.807.490
Gastos de Administracién y Venta:
RRHH (1.658.000)  (1.348.719) (1.416.155)  (1.486.962) {1.561.311)
Gastos Administrativos {516.396) {212.729) (223.165) {234.533) (246.260)
Total Gastos Adm. y Ventas (2.174.396) (1.561.447) (1.639.520) (1.721.496) (1.807.571)
Total Utillidad (Perdida)
Operacional: {2.131.154) 863.768 906.956 952.304 999.919
Total Utilidad (Perdida}
Depreciacitn (975.263) (975.263) (975.263 - -
inversién/Reinversion (5.349.737) - - - - -
Reintegro Simplificado IVA 135.296 142.061 149.164 156.622
Utilidad (Perdida)
Antes de Impuesto (3.106.416) 23.801 73.755 1.101 468 1.156.542
Impuesto (15%) - 135.296 142,061 149.164 156.622
Utilidad (Perdida)
Después de impuesto (3.106.416) 159.098 215.816 1.250.632 1.313.164
Depreciacion 975.263 975.263 975.263 -
Uilidad del Ejercicio (5.349.737)  (2.131.154) 1.134.360 1.191.079 1.250.632 1.313.164
Capital de Trabajo (2.131.154) - - - -
Necesidad de Financiamiento (7.480.891)  (4.216.901) 789.712) - -
Flujo de caja acumulade (7.480.891)  (6.346.531) (5.155.452) (3.904.820) (2.591.656)
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Asi, el VAN, a una tasa de interés de 10%, es de
$ 3.863.955, mientras que la TIR es de 17,7%
(tabla 25).

TasLa 25
Variables de rentabilidad manejo en cautiverio
{pesos chilenos)

El andlisis de sensibilizacion se realizé consi-
derando los cambios generados en la TIR pro-
ducto de la modificacion de sélo una variable
clave, dejando el resto constante (ceteris pari-
bus). Se observa gue es especialmente sensible
al niimero de ejemplares en cautiverio; es decir,
un plantel con 35 vicufias obtendria una TIR

Tasa (%) Rentabilidad de solo 6,0%, mientras que, en uno con 40,
VAN (10) 3.863.955  6sta seria de 10,6%. Esta es una variable muy

L ; [ G
VAN (15) 1.030.287 |mportant§ a considerar al momento de iniciar

este negocio (tabla 26).
VAN (20) (700.735)
TIR {%0) 17,7

TasLa 26
Sensibilizacion del manejo en cautiverio
{pesos chilenos)
Escenario TIR (%)
Pesimista  Moderado Optimista Pesimista Moderado Optimista

Precio dblar 3 500 3620 $ 700 12,3 17,7 22,8
Precio pedaceria usD 150 uso 200 usD 250 16,9 17,7 18,5
Precio vellén usD 500 usD 600 uspD 700 12,0 17,7 22,4
N?® de animales 35 50 60 6,0 17,7 23,3
Tasa de crecimiento ingreso (%) 4 5 6 16,4 17,7 18,9
Tasa de crecimiento costo (%) 6 5 4 16,8 17,7 18,5

En el tabla 27 se observan las variaciones de
las TIR ante cambios en las variables a sensibili-
zar; por ejemplo, si el precio del délar baja un

11,3%, la TIR se veria afectada en un 30,54%,
disminuyendo de 17 a 12,3%.

TasLa 27
Variacion porcentual de la TIR ante cambios de las variables relevantes
para el manejo en cautiverio

Variable Escenario Variacion %  Variacion % de TIR
de Pesimista/ Pesimista/
Pesimista Moderado Moderado Moderado
Precio délar $ 550 $ 620 11,29 30,54
Precio pedaceria UsD 150 uUsD 200 25,00 4,52
Precio vellén UsD 500 USD 600 16,67 31,92
N° de animales 200 246 30,00 66,34
Tasas de crecimiento ingreso (96) 4 5 30,00 7,35
Tasas de crecimiento costo (%) 6 5 -20,00 5,03
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6.3 Comentarios

Para el manejo silvestre, los valores del VAN,
para tres evaluaciones de sensibilidad distintas,
arrojan diferencias de un 46% en el valor, para
sensibilidades entre 10 y 20%. Para el caso del
manejo en cautiverio, la diferencias, para el
mismo rango, es de un 18%. La magnitud del
VAN para un 10% en el manejo silvestre, es 25
veces mayor que para el manejo en cautiverio.
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En sintesis, el sistema de manejo en cautiverio
carece del vigor comercial que caracteriza al
sistema de manejo silvestre, dadas las caracte-
risticas propias de la produccién y el periodo
de intervencion que requiere este altimo.
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Introduccion

Los avances logrados por los programas de
proteccion y conservacion de la vicuna, asi
como los crecientes esfuerzos desarrollados
para alcanzar un manejo sustentable del recur-
50, bacen de éste un momento pporiuno para
evaluar, en perspectiva, los procesos que han
acompanado a esta especie durante su mile-
naria presencia en los paisajes andinos, cuyos
habitats preferidos han sido los ambientes de
estepa, al igual que el de los guanacos.

Diferentes hallazgos arqueoldgicos indican
gque ambas especies de camélidos silvestres
constituyeron las principales piezas de caza
para asentamientos humanos instalados en
el eje vertebral de los Andes, entre 12.000 y
7.500 anos atras. Posteriormente, las acciones
de caza sobre £stas mostraron un cambio sig-
nificativo hacia procesos de domesticacion y
desarrollo de practicas ganaderas, las que on-
ginaron las actuales llamas y alpacas, segun los
hallazgos de Telarmachay, Perd,' que presen-
tan una data de 6.000 anos antes del presente
(Wheeter, 2003).

El procesa de domesticacion centinuo durante
miles de afos y el ganado camélido se trans-
formo en la base fundamental del aporte de
carne, pieles y fibra para las culturas andinas,
asi como de su expansion en el cono sur. Sin
embargo, los pueblos originarios nunca se des-
vincularon de una relacién sustentable con la
vicuna; es asi, que en la historia de reinos, se-
riorios y estados andinos, la confeccian textil
hasada en fibra de vicuna jugd un importante
rol ceremonial y social. Para acceder a dicha
ftbra, estas culluras desarrollaron técnicas co-
lectivas de captura y esquila que dejaron una

F11%11°S - 75° 52°0; 4.420 metros sobre el nivel del mar.

notable herencia de manejo y conservacion de
la especie en el conocido “chaco” prehispanico
(Rostworowski, 1988; Bonavia, 1996).

Posteriormente, la conquista espanola, junto a
su proceso de colonizacion, inicid un perma-
nente desplazamiento y reduccion del habitat
de la vicufia que, al igual que los espacios ocu-
pados por los demas camélidos sudamerica-
nos, comenzaron a ser utilizados por ganaderia
europea de bovinos y ovinos.

Por otra parte, los procesos de caza que utili-
zaron caballos, perros y armas de fuego diez-
maron las poblaciones de vicunas y guanacos
de manera tan drastica que, en los siglos XVl
y XVIl, se dictaban ordenanzas reales y pro-
visiones de audiencia para prohibir o regular
su caza: “...ganados monteses de lo tierra que
5071 QVEj@s y carneras guandcos y vicufias” {(ver
Provision de Hurtado de Mendoza y Avendaiio
{Margues de Canete), de 1557, en Bonavia,
op. cit.). Aungue éstos y otros registros do-
cumentales historicos consignaban una tem-
prana preocupacion por la conservacion de la
vicufia, su caza indiscriminada se mantuvo en
el tiempo. La posterior independencia de Espa-
fia, asi como la consiguiente instalacion de las
jovenes republicas sudamericanas, no lograron
aminorar la fuerle presion de extraccion sobre
los cametlidos silvestres.

La expansion textil alcanzada después de la re-
volucion industrial, junto con el aumento del
consumo mundial de fibras finas, mantuvo una
demanda creciente saobre la fibra de vicuba; asi,
fa caza furtiva e indiscriminada fue una de (as
principales proveedoras de materia prima gue,
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en ausencia de mecanismos de control al co-
mercio clandestino, sumado a un bajo empleo
de técnicas sustentables de manejo, afectaron
seriamente la capacidad de recuperacion de
la especie. Esta situacién se mantuvo durante
los siglos XIX y XX, y hacia fines de los anos
sesenta la posibilidad de extincién de la espe-
cie se transformo en una realidad evidente en
Perd, Bolivia, Chile y Argentina. La dramatica
reduccion en las poblaciones de vicuiia llevé a
la firma del Convenio para la Conservacién de
la Vicuia entre Perd, Bolivia, Ecuador y Chile
(1973) al que, posteriormente, se adhirié Ar-
gentina.

En Chile los esfuerzos se desplegaron funda-
mentalmente en la actual provincia de Parina-
cota de la Regién de Tarapaca. En este contex-
to, la Corporacién Nacional Forestal (CONAF)
junto con el Servicio Agricola y Ganadero
(SAG), fueron las entidades publicas que asu-
mieron las principales acciones la proteccion y
conservacion de la especie.

En el ambito internacional, con la ratificacion
de los acuerdos de la Convencion sobre el Co-
mercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES), el Estado
chileno asumié compromisos de regulacién al
comercio internacional de especies vulnerables
o en peligro de extincién. La entrada en vigen-
cia del Convenio, en 1975, incorporé inmedia-
tamente a la vicufa en la categoria de maximo
riesgo, comunmente conocida como Apéndice
I, la que establecio, para la especie y sus pro-
ductos derivados, la prohibicidn absoluta de
manejo y explotacién con fines comerciales.

Debido a las medidas de proteccidn y conser-
vacion estatal, las poblaciones de vicufas expe-
rimentaron una notable recuperacion durante
la década de los ochenta. Las labores de vigi-
lancia y control de la caza clandestina se com-
plementaron con investigaciones universitarias
destinadas a generar un mayor conocimiento
en aspectos de reproduccion, alimentacion y
sanidad animal, entre otros. Todas estas accio-
nes fueron proporcionando una base sélida de
conocimientos que permitié definir acciones

de manejo y explotacion sustentable para la
especie, lo cual se posibilitd, en 2002, con el
traslado desde el Apéndice | al Il de CITES, de
toda la poblacién de vicufias chilenas de la Re-
gién de Tarapaca (Galaz y Gonzélez, 2003),

La ubicacién en esta categoria abrié un nuevo
escenario en el sentido de obtener un beneficio
directo en el desarrollo rural de las comunida-
des indigenas del altiplano chileno, cuyas areas
de pastoreo proveen de forraje a la vicuna. De
acuerdo con el XVIlI Censc Nacional, la pobla-
cion indigena de las regiones de Tarapaca y An-
tofagasta esta constituida por 72.319 personas;
de ellas, un 19% se ubica en el sector rural an-
dino de la Region de Tarapaca, y corresponde
a la etnia aymara, mientras que los atacamefnos
ocupan, principaimente, los espacios rurales de
la Region de Antofagasta.

En los territorios de la puna, particularmente
aquellos ubicados en la provincia de Parina-
cota (Regién de Tarapaca), el incremento de
la poblacién de vicufas generd una mayor
competencia por el aprovechamiento forraje-
ro compartido con rebanos de llamas, alpacas
y ovinos de las comunidades indigenas; en los
bofedales se concentraron las principales zonas
en pugna por el acceso a talaje entre camelidos
domeésticos y silvestres.

La suspicacia que el crecimiento poblacional de
la vicufa provocaba en ios ganaderos aymaras
fue similar al recelo con que los agricultores
de la precordillera de Parinacota trataban a los
grupos de guanacos que circundaban sus te-
rrazas de cultivos. No es un asunto menor el
distanciamiento entre el interés estatal por la
proteccion de la vicuna y el de los ganaderos
aymaras por cautelar el forraje para sus reba-
fios, si se considera que el Estado ha reivindica-
do el derecho a la propiedad indigena a través
de la Ley indigena (Ley N° 19.253) y que los
actuales predios fiscales resultan cada vez mas
insuficientes para sostener la poblacién total de
vicufias de Parinacota.

Esta realidad evidencié la necesidad de vincu-
lar los éxitos logrados en la recuperacion de

7 En 1979 este convenio fue reemplazado por el Convenio para la Conservacién y Manejo de la Vicuha.
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la especie con el desarrollo rural de las comu-
nidades indigenas de la puna. Bajo esta nue-
va perspectiva, CONAF y SAG incorporaron,
desde mediados de los afios noventa, acciones
conjuntas con las comunidades locales. Dife-
rentes apoyos financieros posibilitaron el de-
sarrollo de experiencias participativas con las
comunidades indigenas, como los del Fondo

de Peguenos Subsidios del Programa de las
MNaciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y
los aportes de la Fundacion para la Innovacion
Agraria (FIA) y del Gobierno Regional de Tara-
paca. Se efectuaron acciones de captura, es-
quila y liberacion de vicuias bajo condiciones
silvestres extensivas, asi como en sistemas de
manejo en cautiverio.
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La experiencia acumulada se ha constituido en
una oportunidad inmejorable para consolidar
el manejo sustentable de la vicufia, no sdlo en
funcion de la proteccion y conservacion, Sino
también desde el punto de vista de una inte-
gracion con las comunidades andinas.

En este sentido, los diferentes capituios de este
libre aportan a la sistematizacion de las expe-
riencias institucionales y comunitarias aplicadas
a diferentes condiciones de manejo (silvestre y
en cautiverio), asi como a los aspectos técnicos
relevantes para una adecuada esquila, a los cui-
dados sanitarios y a los manejos reproductivos
y de alimentacion,

Posiblemente los topicos desarrallados no in-
volucren todos los aspectos conocidos y estu-
diados en la vicufa, sin embargo, aportan una
solida plataforma para cautelar su futuro e in-
corporarla como un eslabén estratégico en el
desarrollo rural de zonas aisladas del altiplano
chileno.

Roberto Rojas

Medico Veterinario
Coordinador de Programas
Subdireccion Nacional Norte,
Corporacion Nacional

de Desarrollo Indigena,
CONADI




1. Infraestructura para
el manejo silvestre y en cautiverio

José Luis Galaz y Walter Calle

Introduccion

Ei manejo silvestre y en cautiverio de la vicuia
ha estado asociado, desde sus inicios ancestra-
fes en el caso silvestre, y mas contermpordneos
en el caso del cautiverio, a infraestructura desa-
rrollada de acuerde a los requerimientos de uso
y manejo de la poblacion sujeta a explotacién.

En la época del Imperio Inca, dicha infraestruc-
tura estaba construida con piedras apiladas
unas sobre otras, las que constituian un muro
infranqueable para la vicuna, de tal forma que
se realizaba el manejo y la captura controlando
la fuga de los animales. Ademads de la pared de
piedras, se construian fosas profundas en largos
tramos del muro para provocar la caida de al-
gunos animales, los que se utilizaban en |a ali-
mentacion de los participantes en la captura,

Posterior y recientemente, en Chile se han de-
sarrollado disefios alternativos al original, los
gue se presentan en este capitulo; se describen
los modelos, materiales y formas de construc-
¢ién, producto de la experiencia que se ha acu-
mulado en alrededor de 15 afios de manejo
produciivo de la vicufia en el pais.

Cabe senalar, que los sistemas de corrales y po-
treros para manejo en cautiverio surgen de la
creatividad, experiencia y participacién de téc-
nicos y profesionales, lo que se traduce en un
modelo de manejo en cautiverio, que se inclu-
ye en este capitulo.

Toda esta experiencia se presenta sistemnatica-
mente, de forma tal de dar a conocer al lector
cudles son los matersiales minimos, el ejercicio
de ingenieria necesario y los disenos arquitec-
ténicos de un sistema simple pero adecuado
para el manejo de vicufias en estado silvestre o
sometidas a cautiverio.

1. Manejo silvestre

La infraestructura bdasica usada para las cap-
turas de vicufias en Chile estd basada en las
antiguas técnicas desarroiladas por los incas y
en los sistemas que implementaron (Hurtade
de Mendoza, 1987). Esta consiste en corrales
circulares cuya entrada, en forma de embudo
(mangaj}, se ubica en la garganta de una gue-
brada o en un fugar escondido o de dificil vi-
sualizacion para las vicunas.

Esta estructura bdsica de manejo fue rescatada
como concepto, madificada ¢ implementada
en dos areas de captura (Surire y Paquiza en
la Region de Tarapaca) en Chile, por CONAF/
UICN en 1993. Posteriormente, producto del
trabajo realizado en dichas areas y de la expe-
riencia acumulada entre 1996 y 2005, dicha
infraestructura se transformo en la base de ma-
nejo que adopto CONAF para sus practicas de
terreno; ademas, ha servido para probar y re-
disenar otras propuestas de manejo, incluso en
cautiverio, las que han incorporado una serie
de compenentes originados en las senaladas
mangas de captura silvestre.

1.1 Mangas de captura

El diseno clasico de una manga de captura
corresponde a dos brazos que se abren en un
dngulo inferior a 45° y que se proyectan por
cerca de 1 km, ios que sirven para guiar la hui-
da y encierro de las vicunas que son arreadas
desde las cercanias. En 1a parte mas angosta
{apice), se abre un brete (corral circular) donde
se encierra a los animales que pasaran, poste-
riormente, a los corrales de la zona de manejo
(CONAF/UICN, 1993; figura 1). Cabe sefalar,
que los grupos de vicufias generalmente tienen
una ruta establecida de huida, la que, comun-
mente, es una linea recta que recorre una tra-
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Ficura 1
Esquema de una manga de captura
de vicunas silvestres

Ingreso de vicufias

yectoria entre el botedal mas cercano y los ce-
rros colindantes, donde se ubican las zonas de
descanso y dormideros (CNG-CONAF, 1998).

Esta estructura estd construida por postes de
madera y mallas de alambre blando, confor-
mando cercas (ver detalles en puntos 1.3 y
1.4). La cantidad de material requerido depen-
dera de la topografia del drea y del disefio que
se utilice.

Los terrenos donde se instalen las mangas de-
ben ser planos y de poca pendiente, cercanos
a alguna quebrada que sirva para la instalacion
del apice (figura 2), o algin cerro en el que,
siguiendo su contorno, igualmente se pueda
esconder el apice (figura 3}.

El modelo clasico de las mangas de captura ha
sufrido algunas madificaciones. Por ejemplo, se
ha acortado a la mitad uno de los brazos -man-
ga tipo V- (figura 4), lo que permite utilizar el
espacio que queda entre ambos brazos para in-
troducir a los animales en el embudo, usando
el mds largo como contrafuerte dei arreo,

Ficuna 2
Manga de captura instalada en un terreno plano y de poca pendiente

Desnivel producto
de una quebrada

|

obstaculos —»
visibles

HEEE

Apice de la manga

Zana libre de I

g -

Sentido del arreo

Manga de captura de vicufias

Ficura 3
Manga de captura instalada en un cerro
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Ficuna 4
Manga de captura tipo V, estandar, con uno de los brazos mas corto

Punto‘s Fle A A: aproximacion
aproximacion al vértice opuesto
en ¢} arreo: 0

L4

»

A = requiere hacer
un giro por detras

'0

»

del apice de la Corrales de la zona

manga. , de manejo y esquita

am + (

B = aproximaciones A ‘\}'\pice de
contra el vértice \ Brete la manga

mayor en forma
adecuada
o 50

Una variante dei modeio ¥V es la manga tipo
X, que presenta wuna extension del brazo mas
largo en el sentido opuesto y la prayeccidn de
un brazo nuevo desde el apice (figura 5). Este
disefio, ain no probado, propone la posibili-
dad de realizar una captura activa de animales
con un menor recormido, acortando el giro gue
se realiza en una manga tipe V (figura 4).

Otra variante del modelo ¥V es la manga tipo
E (figura 5); en este modelo, desde el apice se

100 m

8: puntes de
aproximacion del areo
al vértice cormecto

despliegan tres brazos, orientados a unos 45° de
abertura cada uno, respecto de los mas extremos,
de 1al forma de producir dos embudos por don-
de conducir la huida de los grupos de vicuias.

Las mangas de captura y los corrales del apice
{ver punto 1.2) se construyen con postes es-
paciados entre si, 8 a 10 metros, con una altu-
ra minima expuesta de 1,8 m (se entierran 60
cm). La postacién se enlaza con malla rectan-
gular tipo Ursus de 1,6 m de alto (figura 6),

Ficura 5
Manga de captura tipo V y dos variantes (X y E)

Manga tipo “V” Manga tipo “X” Manga tipo “E”
— Brazo a — Brazo a — Brazo a
—Brazo b
~—Brazo b
—Brazc b
-~
PRI e Braza nuevo
T Apice de
ta manga
Brete
Zona de Sentido de
rmanajo y ingreso de
esquila Btarsltn ddl las vicunas

braro mis largo
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Fioura 6
Detalle de la pared de una manga de captura de vicufias silvestres

Distancia entre
postes: 8 a 10 m

Postes principales
a rodrigones

Pie derecho o
pie de apoyo

Altura de
los postes:

1,Bm

1.2 Brete y corrales de manejo

El brete {estructura de encierro) se ubica a con-
tinuacion del apice de la manga de captura,
y conduce a los corrales de manejo donde se
aplicaran, a los animales capturados, los diver-
sos procedimientos relacionados con la esquila.
Antes del ingrese al brete se inserta una manga

Postes enterrados 60 cm

movil de encierro, construida con malia Ras-
chel, la que es accionada manualmente.

El brete, de forma semicircular (figura 7), cons-
tituye una zona cerrada, estrecha y de quie-
tud para los grupos capturades, Sus paredes
deben ser solidas (de tableros de madera) o
blandas (constituidas por un soporte de malla

Ficuna 7
Corrales y zonas de manejo en un apice de una manga de capturas
de un sistema de manejo silvestre de vicunas

Zona de manejo
|

o
: Zona de Manga maowil
® Zona de esquila de encierro
revison y
tratamuento .
Cormales de
agrupameento
y acopia Ingreso de
® Jona de grupos de vicufas
manipulacion,
: | AMETe Y pesaje
h £
h
Liberacion Manga de
caplura
Trayectoria
Brete 0 10 20m

de las vicunas
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Ursus cubierto por malla Raschel) que impidan
a los animales, observar el exterior. La malla
Raschel debe ser de colores claros para que los
animales la reconozcan como una estructura
solida y no se alteren.

El techo de malla Raschel no debe superar los
1,8 m y el ancho total, el metro. E! largo de-
pende del nimero estimado de animales que
se capturaran en un arreo; para ello, un brete
funcional puede llegar a medir 5 m de largo.
Estas dimensiones permiten contener hasta 20
animales.

Adicionalmente al brete, se puede construir un
corral de pre-esquila para mantener los ani-
males capturados durante los arreos y facilitar
una esquila continua; sin embargo, no es reco-
mendable el acopio de muches animales por
periodos prolongados.

A continuacién del brete se emplaza la zona de
manejo donde se sujeta al animal, se le enca-
pucha y pesa; después sigue la zona de esquila
y la de desamarre, evaluacion y tratamiento
del animal. El objetivo de la zona de esquila es
mantener un Jugar limpio, amplio y cubierto,
donde se manipulen adecuadamente los ani-
males para su medicion y esquila; ademas, con
posterioridad a la faena del dia en esta area se
realiza el acopio, etiquetado y revisién de la
fibra obtenida durante la jornada.

La zona de esquila es de 20 x 30 m aproxima-
damente, se delimita con el mismo tipo de cer-
co de la zona de manejo y una parte requiere
cubrirse con malla Raschel, con el fin de evitar
ia radiacién y el viento directo sobre los anima-
les que se estdn esquilando.

Contiguo a la zona de manejo se encuentra
el corral de agrupamiento y acopio que alber-
ga a los animales esquilados, cuyo objetivo es
gue los animales se reconozcan mutuamente,
que las crias encuentren a sus madres, que el
grupo realice la huida en conjunto y que los
individuos no se pierdan al momento de la li-
beracion. En éste, los animales se mantienen
por un periodo no superior a 4 horas.

Los modelos de los corrales, como el tipo de

materiales y de construccién empleados, debe
cumplir con las siguientes premisas:

s evitar las lesiones y mortalidad de vicufas
antes, durante y después de la esquila;

* minimizarelestrésde manejodelosanimales;

» evitar accidentes entre las personas que par-
ticipan en el manejo.

Tanto la zona de manejo, como los corrales de
agrupamiento y acopio, deben estar confor-
mados por paredes, similares a las del brete,
que eviten que los animales observen desde el
interior las actividades propias del manejo.

Todos los corrales estdan comunicados por
puertas, de tal forma de facilitar el transito de
los animales, esquiladores y ayudantes. Las
puertas deben abrirse en el sentido del transito
que se produce en las distintas etapas del pro-
ceso de esquila; esto es, desde el brete hacia
la zona de esquila, desde alli hacia el corral de
liberacion y desde éste hacia el exterior.

El procedimiento de esquila se describe en el
capitulo 4 (il parte) “Manejo, manipulacion y
esquila de vicufias. Caracteristicas y manejo de
la fibra”.

1.3 Materiales de construccion para una
manga tipo

Para la construccién de una manga tipo se re-
guieren los materiales sefialados en la tabia 1.
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Tasa 1

Materiales de construccion para una manga tipo

Materiales

Comentarios

Funcion

Poste de eucalipto 6” x 3 m

Palos rectos y sin nudos

Soporte de la malla y
proporcionar la tension a
la cerca

Postes eucalipto 3" x 2,4 m

Palos rectos y sin nudos

Soporte de la malla

MallaUrsus 1,4 x T m

Su estructura no debe
estar aplastada

Cierre perimetral de los brazos
de la manga de captura

Malla hexagonal

Su estructura no debe

Cierre perimetral de! apice

1,8x25m estar aplastada y corrales de manejo
Clavos 4" De cabeza ancha Fijar los puntales en los
pies de apoyo
Grampas 1° Fijar en forma diagonal Sujetar la malla a los
al poste postes

Malla Raschel 2 x 100 m

Debe ser de color gris
para evitar que las
vicunas se alteren

Cubrir los sitios de mayor
riesgo donde los animales se
puedan lesionar; cubrir las
zonas de manejo y formar una
pared en el cierre del arreo

Alambre galvanizado N* 17
x 15 (rendim.: 22,5 m/kg)

Facil de manipular

Dar una altura adecuada para
evitar que los animales saiten
la cerca de la manga de
captura en el arreo

Alquitran liquido

Facil de aplicar

Impermeabilizante de los
postes

Trabas tensadoras (tecles)

Deben tener un apriete

Sujetar las hebras de la cerca
y alambre para su tensado

Fierro tensador de 1”,

Debe estar

Realizar un tensado uniforme

1.5x1Tm adecuadamente fijo y conectar los tecle con las
en las terminaciones trabas para el tensado de la
cerca
Tecle Mini Pop Verificar que los seguros Tensar la cerca

{modelo senorita)

de cierre y abertura estén
en excelente condicion

Cemento 45 kg

Verificar la fecha
de vencimiento

Formar los hormigones en
los postes enterrados que
soportan el tensado

Rafia o pita

Debe ser resistente

Coser la malla
Raschel a la malla Ursus
y a los postes

Puertas metalicas (perfiles de 20
x30x1,5mm), 1x1,8m

Deben estar
adecuadamente
soldadas a la estructura

Abrir y cerrar los diferentes
accesos a las distintas dreas
de manejo

Portones metalicos (perfiles de
20x30x1,5mm), 4x1,8m

de las puertas

Encerrar a los animales en el
brete de la manga cuande
son arreados

Martillo, palas, chuzo, serrucho,
picota, diablo, alicate,
de carretilla, guantes
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Debido a las cualidades reductoras del ambien-
te del altiplano, los materiales metalicos escasa-
mente se oxidan; sin embargo, se recomienda
que, al comienzo de cada temporada, se revise
la integridad de los clavos y mallas que confor-
man las estructuras.

Las mallas plasticas (Raschel) deben ser retiradas
al termino de cada faena, puesto que se dete-
noran rapidamente por la accion del viento. Las
piezas moviles del sistema de corrales tambien
deben retirarse debido a su facil destruccion.

1.4 Construccion
1.4.1 Instalacion de Postes

La infraestructura que se requiere para la cap-
tura y manejo de vicufias estd conformada por
una serie de postes de distintos tipos empotra-
dos en el suelo y ubicados entre 8 y 5 m de
distancia entre si. Los postes principales {rodri-
gones), o soportes terminales, son de 3 m de
largo y 6" de didmetro, deben ubicarse cada
50 metros y enterrarse a 1 m de profundidad.
Estos se empotran en hormigon preparado con
una mezcla que incorpore media bolsa de ce-
mento, para oblener una mayor firmeza,

Los postes normales denominados pies de apo-
yo o pies derechos, son de 2,4 m de largo y de
4" de didmetro y se disponen en diagonal a los

postes principales, de tal forrma de dibujar un
triangulo de apoyo a éstos.

Los postes intermedios (de 2,4 m de largo v
diametro de 4"} deben estar espaciados entre
8 ¥ 10 m y enterrados 60 centimetros. Se de-
ben impermeabilizar con alquitran liquido los
extremaos que se entierran, para dar una mayor
resistencia y duracion.

Todos los postes se deben enterrar antes del
montaje de la cerca de malla Ursus. Posterior-
mente, se extiende toda la malla (100 m) entre
los postes principales {rodrigones). En €l comien-
Zo, la malia se fija en el poste principal inicial
mediante grapas en cada una de sus hebras.

1.4.2 Tensado de mallas y alambres

£s fundamental dar un tensado adecuado de la
malia Ursus y alambre galvanizado para impedir
la deformacion de la cerca, producto de la pre-
sion por apoyo 0 embestida de los animales.

Para realizar esta labor se requiere elaborar un
“fierro tensador”, en forma de “U" cuadrada, de
1“ de grosory de 1.5 mm x 1 m, con tres anillos
soldados al interior: uno en el centro vy los otros
en ambos extremnos, los que se wilizan para fi-
jar los tecles. En los extremos de los brazos del
tensador, se coloca un fierro de construccion en
forma de media luna que se acopla a los postes
como soporte del tensado (figura 8).

Ficura 8
Elementos del tensado de la malla Ursus

Poste principal o radrigon

Poste donde se realiza
el clavado de la malla

% s

——

Matlh de 1,6(m

Sentido de
la traccian

Feerro de construccion
" (medialuna)

_. Traba para sostener
el alambre que se tensa

w— Flerro tensador

«— Anillo soldado

e derecho 0 de apovo

»
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Asi, una vez adherida la maila en el poste prin-
cipal, se extiende hasta el siguiente poste don-
de se fija el fierro tensador. Posteriormente,
se enganchan los tecles en los anillos del ten-
sador y, finalmente, se enganchan las hebras
del centro y los extremos de la cerca para su
tensado.

Luego, se procede a aplicar tension sobre la
malla mediante los tecles en forma paralela,
hasta que las éstas y la malla se desplacen y
sobrepasen, al menos, 0,3 m entre el poste
principal y la vara externa del tensador.

El amarre de los postes debe realizarse una vez
que la cerca se encuentre totalmente tensada;
primero se aseguran con grapas los extremos y
el centro y luego las hebras intermedias.

Adicionalmente, se aumenta la altura de [a ma-
lla instalando un alambre galvanizado a 20 cm
por sobre su limite superior. Ef tlensado de éste
se realiza clavandolo con grapas al poste prin-
cipal; los postes intermedios solo se aseguran
en forma provisoria, para facilitar la tension.
Posteriormente, se realiza el tensado de la mis-
ma forma que se tensé la cerca: con el amarre
inicial y enseguida apretando el otro extremo
con la traba para tensar el alambre. La tension

debe ser suave para evitar el corte del alam-
bre. Finalmente, se deben asegurar las grapas
puestas en forma provisorias.

1.4.3 Puertas y portones

El portén se utiliza para el encierro de las vi-
cufias en el brete y se ubica en el dpice de la
manga. Esta constituide por perfiles metalicos
de 20 x 30 x 1,5 mm; mide 4 m de anchoy 1,8
de alto; se cubre con malla hexagonal de 1,8 m
de largo, la cual se cruza con una varitla sabre
el tejido, y se suelda en los perfiles metalicos.

El anclaje se realiza medianlte un marco de
perfil metalico de 40 x 40 x 1,5 mm; con una
altura de 2,1 m; enterrade a 0,3 m de profun-
didad, y cubierto con cemento para una mayor
firmeza.

Las puertas sirven para contener a los animales
en las distintas zonas de manejo; los materiales
que las constituyen son los mismas de las por-
tones, aungue cambian sus dimensiones: son
de 1 m de ancho x 1,8 de alto y el anclaje se
realiza mediante un marco de perfil metalico de
30 x 40 x 1,5 mm, con una altura de 2,1 m, el
que es enterrado a 0,3 m de profundidad cu-
bierto, también, con cemento.
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2. Manejo en cautiverio

Los sistemas de manejo en cautiverio en gene-
ral, funcionan sobre la base de una secuencia
de corrales y potreros que permiten el manejo
y rotacion de los animales con fines producti-
vos. En este sentido, la produccién de fibra de
vicufia en cautiverio se desarrolla considerando
el confinamiento de los animales en potreros
de manejo extensivo; se subentiende que €s-

tos deben permitir el funcionamiento social y
fisiologico normal de los animales y facilitar su
manejo productivo.

Los potreros son grandes extensiones de terri-
torio cercado, que evitan la fuga de los anima-
les confinados y el ingreso de otros, ajenos al
sistema; deben ser periédicamente revisados y
reparados de tal manera de evitar fugas o in-
gresos indeseados.




Los corrales son areas menores, cerradas y co-  Lafigura 9 (a, b y ) muestra la organizacion de
municadas entre si mediante puertas y porto-  distintos casos en los que se han implementa-
nes que facilitan la manipulacion de los anima-  do corrales y potreros para cria en cautiveria en
les respecto de procedimientos como esquila, el altiplano de Chile, utilizados en los proyectos
manejo sanitario, manejo productivo y manejo  CONAF-FIA 2002 y 2005.

reproductivo.

Ficura 9
Tipos de diseiio de sistemas de manejo en cautiverio implementados
en el altiplano de la Regidn de Tarapaca,
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2.1 Diseno de criaderos'

Dado que los sistemas actuales de manejo en
cofral se basan en la pradera natural sin inter-
vencion humana previa, el disefio de los co-
rrales y potreros depende, directamente, de la
topegrafia naturai del sitio de manejo seleccio-
nado, Esta condicion se suma a la oferta forra-
jera del predio y a la cantidad de animales que
sustentara,

En el disefio influye, tambien, (a distribucion de
los pastizales naturales; por lo tanto, es nece-
sario considerar que, habitualmente, los bofe-
dales de interés ganadero (aquelios que tienen
una extensién importante {mas de 1 ha) suelen
estar en la cota mas baja de la confluencia de
uNo O MAas Cerros.

Otro elemento fundamental de considerar en
el disefio, son las fuentes de agua natural, gque
deben estar accesibles al ganado; como gene-
ralmente estan vinculadas al bofedal, esta es la
asociacion mas reievante a la hora de conside-
rar ¢l disefio de un criadero.

Para definir la orientacion y movimiento del re-
bafio hacia y desde la zona de manejo, se debe
conocer su ruta de escape natural; de esta for-
ma, los corrales que se construyen sobre una
pendiente ascendente como ruta de manejo,
consideran esta orientacion como la ruta natu-
ral de escape de las vicufias (figura 10).

Cabe senalar que el perimetro del criadero es
la primera division que se realiza; la construc-
cion de los cercos fue descrita en 1.4 en este
capitulo.

FiGura 10
Modelo de un sisterna de manejo en cautiverio de vicunas

Zona de pastoreo
intensivo, rotacion
¥y manejo de grupos

Area de manipulacién,
esquila y manejo
de animales

0 500
 ————————mr

Y—_ Embudo
de captura

1000 metros

Sentido de
la pendiente

Zona de pastoreo extensivo

Potreras

1 Wer detalles sobre uso de la infraestructura en capitulo 3 { Il parte): "Técnicas para ¢l manejo en cautiveria”,
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2.2 Subdivision de potreros internos

Una vez terminado el corral se requiere realizar
divisiones internas, las que permitiran un ma-
nejo eficiente del terreno en general, asi como
de las praderas y animales dentro del area. Los
objetivos principales de esta subdivision son:

+ separacion de animales por categoria de
manejo (sexo, estado reproductiva, otros);

* aprovechamiento discriminatorio del recur-
s forrajero (rotacién de potreros);

+ realizacidn de mejoras en el rebafio median-
le la segregacion de potreros;

* realizacion de modificaciones adaptativas al
sistema productivo sin requerir un mayor es-
fuerzo en el manejo y separacion del rebafio.

Para concretar lo sefalado anteriormente, se di-
vide el corral en tres sectores, dos de los cuales
son amplios y estdn determinados en fun<ion
de la oferta forrajera y demanda de animales
(figura 10). El primero, la zona de pastoreo ex-
tensivo, contiene el pastizal secano propio de
las asociaciones de pajonal tolar; el segundg,
la zona de pastoreo intensivo, corresponde al
bofedal y se subdivide en mds de dos potreros

donde se realiza la rotacién productiva. Uno de
estos potreros, especialmente el que tenga fa
pendiente mas pronunciada, se delimita con
forma de cufia @ embudo para utilizarse como
manga de captura de los animales (cuando se
realice algun tipo de manejo), similar a la em-
pleada en el sistema de manejo silvestre, aun-
que mas corta (potrero C en figura 10). En los
Ultimos 50 metros de a manga, se debe utilizar
una malla bizcocho para evitar eventuales le-
stones en los animales que intentan escapar de
la zona de manajo.

La tercera subdivision corresponde a los coira-
les de manejo, donde se realiza la manipula-
cion de los animales (préximo punto).

2.3 Corrales y zonas de manejo

Los corrales y zonas de manejo corresponden a
la tercera subdivision de un criadero, sefalada
anteriormente, 5u objetivo es facilitar el mane-
jo ¥ la manipulacion de los animales. Es una
zona de tamafo reducido, cercana a la entrada
det criadero y permite el acceso de vehiculos
{figura 11),

Ficuma 11
Detalle de los corrales y zonas de manejo

de un sistema de manejo en cautiverio de vicufias
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Esta zona continta después del brete, o corral
de encierro, y tiene las mismas caracteristicas
y usos que las descritas para el caso del ma-
nejo silvestre en 1.2, En sintesis, en primer lu-
gar se encuentra un drea donde se realiza la
sujecion del animal, el encapuchamiento y el
pesaje; continda la zona de esquila, luego la de
revision, liberacion y tratamiento y, finalmente,
los corrales de agrupamiento y acopio, desde
donde seran liberados los animales a los potre-
ros de pastoreo intensivo (figura 11: potreros
Ay B).

Al igual que en el manejo silvestre, todo el sis-
tema esta operado por puertas comunicantes
que relacionan los corrales entre si (ver 1,2).

2.4 Materiales de construccion
para un criadero tipo

Los materiales necesarios para construir un co-
rral de crianza en cautiverio, son los mismos
que los senalados en la tabla 1, para el manejo
silvestre (punto 1.3); las cantidades requeridas
dependen de las dimensiones del criadero.

2.5 Construccion
La construccion de estas instalaciones es esen-

cialmente igual gue la sefalada para el manejo
silvestre en el punto 1.4.

El costo final de un criadero debe considerar los
materiales y la mano de obra, mas los metros
necesarios de construir, es decir, su extension.



2. Técnicas para el manejo silvestre

José Luis Galaz, Carlos Nassar y Walter Calle

introduccion

E} manejo silvestre de la vicuha con fines pro-
ductivos aparece en la historia junto con los
pueblos ancestrales de la zona andina, Duran-
te siglos, el poblador andino, cazé y capturé
vicunas que cohabitaban con él. Esta practica
alcanzo su apogeo con el advenimiento del Im-
perio inca, donde se establecio dicha actividad
solo para animales vivos; la fibra se desting ex-
clusivamente para ef uso del emperador y su
cone.

Actualmente, el manejo de la vicuia en con-
diciones silvestres s&¢ ha desarroilado en Perg,
Bolivia, Argentina y Chile. La produccion alcan-
zada por Chile entre 1999 y 2004 fue de 343
kg de fibra, considerando el manejo producti-
vo que se realiza en dos sistemas silvestres de
propiedad privada, instalados en el altiplano de
la | Region de Tarapaca, por accion del Estado
de Chile {ver capitulo “Analisis Economico Co-
mercial™).

Este sistema productivo fue disefado aplicando
los conocimientos ancestrales, lo que permitio
implementar un mecanismo de corrales y man-
gas convergentes con el fin de guiar la huida
de los animales. Posteriormente, a comienzos
de 1996, dicho sistema fue modificado a fin
de mejorar el disena y permitir un use mas efi-
ciente para la produccion, entregando mejores
condiciones de bienestar a los animales some-
tidos & manejo.

En este capitulo se ha sistematizado la expe-
riencia obtenida respecto del manejo silvestre
de la vicuna en el altiplano de la | Region y el

texto se ha organizado considerando las suce-
sivas etapas de a puesta en practica de un pro-
grama de dicho tipo de manejo.

Los antecedentes que se presentan sustentan,
actualmente, los médulos de manejo silvestre
existentes en el altiplano de la | Region, los que
forman parte de la comercializacion anual de
fibra de vicufia que se realiza en la zona.

1. Implementacion
del manejo silvestre

El manejo silvestre requiere de una planifica-
cion adecuada y de una meticulosa operacion;
en este sentido, hay que considerar variables
de distintos ambitos como la propiedad del
predio donde se realizaran las capturas y las
autorizaciones necesarias, asi como la captura
y esquila de animales.

En los tres puntos siguientes se describen como
procedimientos, las acciones requeridas para la
implementacion del sistema de manejo silves-
tre.

1.1. Seleccion de sitios de captura

La técnica de manejo silvestre de vicufas se
basa en un modelo que considera el arreo de
los animales mediante una maniobra que guia
la huida del grupo a un corral con caracteris-
ticas particulares (ver punto 1.2 del capitulo
“Infraestructura para el manejo silvestre y en
cautiverio™), donde se realiza la manipulacion.
Desde esta aproximacion, el manejo silvestre
de vicufas requiere algunas cualidades topo-

! Este capituio fue reallzado con la colaboracion de josé Luis Umutia, médico veteninario, y jorge Herreros, bidlogo

marino, COMAF, Regidn de Tarapacd.

145



graficas y fisiograficas del terreno, de tal forma
de permitir el desplazamiento de los vehiculos
molorizados y de los arrieros a pie, quienes
concluyen la labor.

Este modelo de arreo puede ser utilizado en
grandes planicies o en condiciones de lomajes
suaves (alrededor de 20° de pendiente), con
cualquier exposicion y, preferentemente, con
lomajes areniscos o francos. Los elementos
mas comunes que interrumpen el transito en
el arreo son las quebradas o los planos disec-
tados por botedales o arroyos; en este sentido,
los lomajes suaves brindan un escenario ade-
cuado para la implementacion de una manga
de caplura,

El lomaje que se considera dentro de un sitio
de manejo corresponde al que estd en un radio
maximo de 10 km a la redonda, respecto de
la ubicacion de la manga; estas distancias son
adecuadas para la aproximacién de las vicunas
a ta manga (figura 1 en punto 1.3.2).

1.2. Requerimientos administrativos,
permisos y autorizaciones legales

El regimen de propiedad del terreno en que se
va a desarrollar la captura es una condicion le-
gal que se debe respetar, ya que el Codigo Civil
consigna al propietario (un privado o el Esta-
do) la autorizacion para el ingreso (ver capitulo
"Aspectos legales para el manejo productivo
de ia vicuia”).

Dicha situacion es una limitante en el caso de
disenar un sistema de manejo silvestre que este
emplazado en mas de un terreno privado o
publico. Debido a la extension del método de
captura, se recomienda tener en cuenta esta
caracteristica, dado que la fragmentacion del
habitat ratural de la vicuna en propiedades de
distinto tipo puede llegar a constituir un pro-
blema en el momento de la implementacion
del sistema productivo.

Por otra parte, la Ley de Caza (N° 19.473, de
1996) faculta al Servicio Agricola y Ganadero
(SAG) a administrar las autorizaciones de cap-
tura y manejo de animales en Chile, incluidas
las vicufas; este procedimiento comienza con

146

la identificacion del proyecto y del proponen-
te y termina con la entrega de la Resolucion
Exenta que es enviada al productor interesado.
Cabe senalar que, habitualmente, el SAG fis-
caliza el manejo de los animales y el cumpli-
miento de la resolucion asignada (ver punto 3
del capitulo “Aspectos legales para el manejo
productivo de la vicuiia®).

1.3. Requerimientos ambientales

1.3.1 Caracteristicas de la poblacién de vicu-
nas a capturar

La manga de captura debe ubicarse cerca de
{a zona de concentracion de vicufias que, en el
altiplano, suelen ser los bofedales (ver capitulo
“Manejo nutritivo de la vicuha en condiciones
de pastoreo™).

Los grupoes familiares territoriales generalmente
acceden a dichas zonas de abundante pastura
y agua, con el fin de realizar varias de sus ac-
tividades diarias como alimentacién, apareo e,
incluso, pariciones (Glade, 1982). Normalmen-
te los bofedales son compartidos entre grupos
familiares de machos territoriales, grupos de
juveniles peri puberes y otras especies de ani-
males silvestres y domésticos.

El arreo de vicufias es un elemento perturbador
para la poblacion y provoca que los grupos so-
ciales de un sector determinado huyan, comun-
mente, a sus lugares de dormida u otros. Por
ello, al momento de seleccionar el lugar desde
donde se comienza el arreo, hay que considerar
que, en los primeros intentos, se debe capturar
la mayor cantidad posible de animales que, ade-
mas, se ubiguen en las cercanias de la manga.

Una condicionante de ello suele ser la agrupa-
cign social. Normalmente, cuando se arrean
grupos familiares, el macho lider guia la hui-
da del grupo; por ello, es mas facil ingresar un
grupo familiar a la manga de capturas cuando
se arrea solo a este tipo de agrupacion social
en forma individual. Sin embargo, cuando el
arreo esta compuesto por mas de un grupo
familiar, suele ocurrir que los machos territo-
riales mantienen un conflicto activo; sus peleas



constituyen un factor de disrupcién del grupo
y, ademds, de extravio de animales.

Por el contrario, cuando se realiza el arreo de
un grupo familiar y uno de peri puberes, este
ultimo suele acoplarse a la huida del resto, por
fo que el arreo es tranguilo. Por otro lado, e
arreo solo de peri puberes, generalmente se
caracteriza porque algunos individuos escapan
a lo largo del trayecto, ya que el grupo no pre-
senta una formacién compacta y gquedan espa-
cios para el escape individual, puesto que no
hay un lider que guie al grupo en su huida,

1.3.2 Expectativas de captura

Las expectativas de capturar vicunas en una
manga declinan en la medida en que éstas y los
operarios se alejan de dicha estructura ya que,
durante el arreo, siempre existe la posibilidad
de que los animales se escapen, particularmen-
te si estan alejados de la manga. Ademas, pue-
den sufrir agotamiento y, consecuentemente,

enfermar o morir; esta ultima condicion au-
menta en fa medida que el arreo es mas pro-
longado. Es por ello que se recomienda realizar
arreas de corta distancia, idealmente entre 4 a
5 km desde la manga de captura y no superio-
res a 10 km, (figura 1)}.

Las experiencias de capturas desarrolladas en
los sectores de Surire y Lagunillas muestran
gue, del total de animales censados entre 1999
y 2004, el 18,5% fue capturado y el 12,2%
esquilado (CNG-CONAF, 1998; CONAF-FIA,
2002; CONAF-FIA, 2005).

Se observaron variaciones en los numeros de
vicunas capturadas entre ambos sitios, produc-
to de las caracteristicas de las poblacienes de
cada lugar, asi como de la facilidad de captu-
ra en cada uno de ellos. En Surire, de un pro-
medio de BOO vicunas censadas se capturo el
35,7% y se esquild el 21,8 y en Lagunillas, de
un promedio de 250 se capturo el 47,6% y se
esquilé el 35,9 (tabla 1).

Ficura 1
Sentidos de aproximacion y distancia
para el arreo de vicuhas a una manga de capturas

de 5 km

Radio
de 10 km

Sentida del
« Ingreso de
las vicunas
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Taewa 1
Numero de vicuias capturadas y esquiladas en los sitios de manejo
Surire y Lagunillas entre 1999 y 2004; eficiencia de captura y esquila

Sitio de manejo' Afo N° de vicunas Porcentaje de eficiencia (%)
Capturadas Esquiladas Captura Esquila
Lagunillas 1999 119 85
Lagunillas 2000 70 55
Surire 126 92
Lagunillas 2001 45 40
Surire 146 103
Lagunillas 2002 220 181
Surire 272 195 18,54? 12,207
Lagunillas 2003 159 111
Surire 372 231
Lagunillas 2004 101 67
Surire 512 250
Promedio 194,72 128,18
Desviacion estandar 141,26 73,24 - -
1999 119 85
2000 70 55
Lagunillas 2001 45 40 47,60 35,93
2002 220 181
2003 159 1m
2004 101 67
Promedic 119 89,83
Desviacion estandar 63,24 50,99 - -
2000 126 92
2001 146 103
Surire 2002 272 195 35,70 21,77
2003 372 231
2004 512 250
Promedio 285,6 174,2
Desviacion estandar 161,14 72,85 - -

! Totales censados: Surire: 800 Lagunillas: 250

* Para los dos sitios

En ambos sitios, la eficiencia de esquila por so-
bre los capturados es de un 64,4%. Sin em-
bargo, esta proporcion ha mostrado una ten-
dencia al aumento entre 1999 y 2004, debido

a la implementacién de sistemas tecnolégicos
y de ordenamiento del arreo y captura, lo que
mantiene una oferta constante a lo largo del

tiempo (figura 2).
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La funcion que describe la recta para la eficien-
cia de capturaes: y = 2,7541x + 2,0208, con un
r* = 0,4609. Para la eficiencia de esquila es: y =
1,3195x + 4,2909, con un r? = 0,3936.



Ficura 2
Eficiencia de captura y esquila entre 1999 y 2004,
en los sitios de manejo de Lagunillas y Surire*
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*En ese orden de izquierda a derecha, aftemadamente, excepto 1999 que comresponde a Lagunillas

2. Implementacion de sistemas
de monitoreo

Bl conocimiento del sistema de manejo silvestre
de la vicufia se basa en el monitoreo periédico
de la poblacion que se ha sometido a manejo.
Al respecto, mediante una serie de proyectos,
desde 1996 COMNAF ha generado una exten-
sa base de datos que permite seleccionar los
monitoreos mas adecuados para el sistema de
manejo y las variables mas idoneas en el segui-
miento de sus cualidades.

Complementariamente, otros estudios han
aportado reglas de discrecidn que permiten
comprender de mejor manera el funciona-
miento y la predictibilidad del sistema.

Del universo de varnables que son y han sido
monitoreadas en la poblacidn de vicufas,
cuatro permiten dar una vision acabada de la
poblacion sometida a manejo y se describen
a continuacion (los criterios conceptuales asi
como los argumentos tedricos sobre los que se
basa el manejo sustentable se desarrcllan am-
pliamente en ¢l capitulo “Manejo sustentable
de la vicuna y desarrollo sostenible de la comu-
nidad productora alto andina en Chile: contex-
to para su aplicacién™).

2.1. Abundancia y dinamica poblacional

A partir de 1973, y més sistematicamente des-
de 1975, la CONAF ha censado las poblacio-
nes de vicunas en los 32 sitios de censo que
existen en la Prowincia de Parinacota. Esta in-
formacion ha permitido evaluar las poblacio-
nes en el tiempo y comprender su dinamica
tanto temporal como espacial (ver capitulo
“Antecedentes de la especie”).

Dado que el manejo silvestre considera la cap-
tura y devolucion de vicunas a su ambiente
natural, €s necesario conocer qué ocurre con
la poblacion después del manejo productivo,
de tal forma de evaluar dicha intervencion y
mejorar el manejo a fin de minimizar su impac-
to en la poblacién {ver capitulo sobre manejo
sustentable, sefialado anteriormente).

Para conocer el impacto que el manejo pro-
ductivo silvestre provoca en la poblacion, se
requiere establecer si la fraccion de animales
manejados y liberados se ve afectada, lo que se
puede determinar comparando las caracteris-
ticas poblacionales a lo largo del tiempo, me-
diante la realizacion de censos sucesivos.

Una poblacion puede definirse como el con-
junto de individuos de una especie dentro de
un drea dada, en un liempo determinado; sus
limites pueden ser los naturales, impuestos por
la geografia del habitat o pueden ser definidos
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arbitrariamente segin los fines de un estudio
en particular. En el caso de la vicufia maneja-
da en estado silvestre, la zona de monitoreo
comprende el drea donde se desarrolla el ma-
nejo {ver punto 2), y el periodo que se analiza
corresponde al tiempo previo y posterior a la
captura y esquila de vicufias.

Un programa de censos de vicufias en una
zona de manejo requiere registrar a todos los
individuos y grupos sociales a la misma hora
del dia (preferentemente entre las 10 y 12 de
la manana); el procedimiento se efectia en la
zona de la manga donde se realiza el maximo
de capturas (zona comprendida en el radic de
5 kmen la figura 1).

Los censos deben comenzar, por lo menos, dos
semanas antes de la captura, realizarse dos veces
por semana y prolongarse hasta un mes después
de la liberacion de los animales post captura.

Considerando que el registro periédico de la po-
blacion de vicurias permite conocer la oferta de
anirmales al momento de la captura, se recomien-
da realizar censos anuales en la zona de manejo.
La tabla 2 muestra la informacion que debe con-
tener la ficha para el registro de la poblacién.

TasLa 2
Ficha de registro de censos de vicufia para
evaluacion de dinamica poblacional y
oferta de animales para captura y esquila

Lugar:

Fecha:

Hora de inicio:

Hora de término:
Condiciones del clima:

Grupo familiar
M| H C

Tropilla | Solitarios

MNota: se registra solo un grupa por fila, el registro
consiste en el numero de hembras (H), machos (M)
y crias {C).
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2.2 Mortalidad

El manejo productivo de la vicufia en estado
silvestre implica la muerte de un cierto nimero
de animales, la que puede ocurrir durante el
manejo (captura, esquila y liberacion) o poste-
riormente. El significado de dicha tasa de mor-
talidad se sefala en el capitulo “Manejo sus-
tentable de la vicua y desarrollo sostenible de
la comunidad productora alto andina en Chile:
contexto para su aplicacién”.

La esquila puede afectar directamente la capa-
cidad termorregulatoria de la vicuna, ya que
remueve la totalidad del vellon, lo que provoca
una brusca pérdida de calor por conveccion y
un incremento de la sensacion térmica de frio.
Sin embargo, aunque se genere una mayor de-
manda de energia para enfrentar el frio caracte-
ristico del altiplano, es poco probable que dicha
accién termine en un estado patolégico y limite
la viabilidad del animal {(Nespolo, 2003),

La mortalidad producto de una captura corres-
ponde a la suma de las mortalidades observa-
das en los distintos estadios del manejo; se cal-
cula como una tasa y corresponde al numero
de animales muertos sobre el total de animales
vivos capturados. Dado que en cada etapa del
manejo se pueden producir muertes, en cada
una de ellas se puede calcular una tasa de mor-
talidad (tabla 3):

* por captura: desde el arreo hasta el encierro;

* post manejo: desde la liberacion hasta una
semana después;

* total: desde el arreo hasta un afio después.

La tasa promedio de mortalidad histérica debi-
da al manejo de la vicuna (arreo — liberacion),
entre los anos 1995 y 2004 fue de 1,3% (tabla
3). Por otro lado, la tasa post manejo (anima-
les que mueren tiempo después de la captura
y esquila debido a la alteracion fisiclégica que
produce el manejo), es una variable de dificil
pesquisa, puesto que, habitualmente, las car-
cazas en el altiplano desaparecen rapidamente
por accion de depredadores y carrofieros; sin
embargo, ésta ha sido evaluada en dos opor-
tunidades, arrojando un promedio de 3,4%
(tabta 3),



TasLa 3
Tasas de mortalidad en el manejo silvestre de ia vicuiia en Chile

Mortalidad Localidad y afto

Surire y Lagunillas Surire

Paguiza*

1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 | 2000 2001 2002 2003 2004
Captura 2.5 3,4 1,4 0 2,2 | . N 0,7 0,8 1,9 0,2
Post manejo | 4,9 1,9 - - . - - - 2 - ’ 5
Total 7.4 53 - - - - - - - - - -

* Galaz y Bonacic (1996).

La mortalidad ocurrida durante el manejo de
la vicunia (capturas, encierro y liberacién) se re-
laciona con la experiencia de los operarios al
momento de realizar el arreo y manipulacion
de los animales. Si éste se conduce mal, son
mayores las probabilidades de que ocurran le-
siones por choques de los animales contra ob-
jetos inanimados o entre ellos.

De acuerdo a Galaz y Bonacic (1996) de los
individuos sometidos a manejo en 1995, un
7,4% murio (tabla 3), todos correspondian al
grupo de animales esquilados. Las muertes se
produjeron entre los cuatro y 169 dias post
liberacion, aunque el 75% murio antes de los
43 dias.

2.3 Reagrupacion familiar post manejo

Las vicufas tienen un comportamiento terri-
torial y se agregan en grupos familiares com-
puestos, normalmente, por un macho adulto
territorial y varias hembras y crias; también se
pueden encontrar agrupaciones de machos y
hembras peri plberes e individuos solitarios
(Koford, 1957). Todas estas agrupaciones so-
ciales son de relevancia para el sustento de la
especie; es por ello que el manejo que impac-
ta a dichas agrupaciones es sujeto de moni-
toreo.

Las funciones sociales de los animales cumplen
un rol fundamental en sus vidas y son estrate-
gias que viabilizan a la poblacién y dan ga-
rantias de éxito (Allee, 1932), En este sentido,
las perturbaciones sociales suelen deteriorar el

crecimiento o estabilidad de una poblacion;
es por ello que es necesario saber qué tan im-
portante es la perturbacion de una accion en
particular y de qué manera esta alterando la
estructura social de una especie.

De hecho, Koford (op. cit.} en su conocida
monografia sefala que las vicuhas presentan
una particular conducta cuando existe vien-
o intenso, que consiste en echarse formando
grupos compactos para protegerse entre ellas,
dicha condicion, ademas, ha sido descrita por
Franklin (1976) y Glade {1982).

En un estudio realizado en la localidad de Pa-
quiza en 1995, en el cual se realizaron dos
tratamientos: esquilados y no esquilados, se
observo que el 100% de los grupos familia-
res sometidos a manejo presentaron variacion
en la composicion de su estructura familiar y
en el tamano grupal. El 87,5% de los machos
territoriales reestructuraron su nucieo familiar
y presentaron diferentes composiciones en
el periodo de observacion (Galaz y Bonacic,
1996). Es decir, la reagrupacion entre los indi-
viduos que conformaron los nuevos grupos no
sigui6 un patron preexistente sino que estuvo
influida por la esquila

Los tamanos promedios grupales después de
la liberacién, de los animales que no fueron
esquilados, disminuyeron en las fases tempra-
na y tardia. En la figura 3 se observa que el
tamano promedio correspondiente a la fase
tardia aumento, asemejandose a la media del
dia de la captura (Galaz y Bonacic, op. cit.).
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Ficura 3
Cambio en 1a mediana del tamafio
de los grupos familiares de animales
no esquilados después de la captura

Para efectos comparativos, se incluye el
valor promedio al momento de la captura

Mediana de grupos post captura
Ln L]
1 1

s
1

Captura Fase Fase
temprana tardia

Tiempo post captura

Sin embargo, se detectd la aparicién de indivi-
duos no marcados en los grupos, lo que indica
un proceso de reorganizacion social posterior
a la perturbacién originada por el manejo. Los
grupos familiares capturados presentaron una
leve diferencia significativa en sus tamafos en
las fases temprana y tardia, en comparacién
con la observacion inicial.

Entonces, aunque los grupos de animales no
esquilados disminuyen su tamafno inmediata-
mente después de la liberacion, se observa una
recuperacion en el largo plazo (Galaz y Bona-
cic, 1996).

Por otra parle, aunque la esquila afecta el ta-
mano de grupo en forma significativa, el efec-
to de este procedimiento no explica todos leos
cambios en el tamafio de los grupos familia-
res. En la figura 4, se observa la magnitud de
dichos cambios en la etapa temprana y tardia
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bicura 4
Cambio en la mediana
del tamafio de grupos familiares
después de la esquila

Para efectos comparativos, se incliuye el
valar promedio al mamento de la captura
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daspués de la liberacion; en este caso, la va-
riacién observada no sufrié cambios a o largo
del periodo que comprendié el estudio {Galaz
y Bonacic, op. cit.).

En relacién con los monitoreos {ver punto 2},
los animales sujetos a manejo silvestre y esqui-
lados deben ser marcados para poder seguirlos
en el tiempo. Para ello se utiliza un crotal gana-
dero de color vistoso, fijo en la oreja izquierda
o derecha, que se cambia por otro de distinto
color segun el afo de esquila,

Después de la liberacion, el monitoreo se ini-
¢ia con conteos diarios la primera semana y
semanales el primer mes. La informacion se
registra en una ficha especialmente disefiada
para dichos fines (tabla 4). Los grupos sociales
(familiar, tropilla de peri plberes e individuos
solteros) se deben registrar identificando sus
integrantes y nimero que los compone.



Tanta 4
Sistema de registro de agrupacion social de vicufias post captura y esquila

Lugar:

Fecha:

Hora de inicio:

Hora de termino:
Condiciones del clima:

Crupo familiar
M| H |C

Tropilla | Solitarios

Numero de vicunas con crotales y/o esquiladas

= s e |-

MNota: se registra solo un grupo' par fila, el registro consiste en el numero de machos (M), hemnbras (M}, cnas (C) y

de tos animales marcades con crotal y/o esquilados.

2.4 Peso corporal

Durante la vida de un animal el proceso de
crecimiento se presenta en dos etapas: el pe-
riodo prenatal y el postnatal, los gue pueden
expresarse a traves de curvas de crecimiento
caracteristicas para cada especie. Estas relacio-
nan el peso vive (en términos absolutos, como
ganancia diaria o como porcentaje de ganan-
cia), en funcion del tiempe (Ramirez, 1979).

Los animales, en general, crecen mas rapida-
mente cuando son jovenes; posteriormente, al
alcanzar ia madurez fisica, la tasa de crecimien-
to disminuye hasta que se detiene el desarrollo
de huesos y misculos y se incrementa el de-
posito de grasa {Ramirez, op. cit.).

Aunque la conformacion y composicién cor-
poral adulta estdn definidas por factores ge-
néticos, la alimentacion (nivel energético)
determinaria la conformacion y composicién
durante el tiempo de crecimiento activo de
un animal y de su poblacién. La Ley de Ginz-
burg, en ecologia de pablaciones, afirma que
la transferencia de calidad de la madre a la
hija (el efecto materno) tiene influencia en el
crecimiento poblacional y, en consecuencia,
dicho crecimiento depende en todo memento

no solo del ambiente actual, sino tambien del
ambiente de la generacion anterior (Ginzburg
y Colyvan, 2004).

El peso corporal es una de las medidas mas
utilizadas para evaluar el crecimiento animal;
su importancia radica en que se relaciona con
diversos estados del animal que influyen en as-
pectos de su produccién y reproduccion, como
nutricion, estado de salud, comienzo del perio-
do de encaste e, incluso, fertilidad, entre otros.
Por ello, el estudio de su variacién es importan-
te, asi como el de algunas medidas corpora-
fes (morfomeétricas} que permitirian estimar e
pesa vivo en determinado momento.

En animales de tamanc mediano y grande es
dificil conocer con precision su peso, ya que
ta mayoria de las veces no se dispone de una
balanza; entonces, el peso se estima en fun-
<ion de otras caracleristicas. La estimacion por
simple observacion suele mostrar una preci-
sion muy reducida, aungue se puede mejorar
considerando algunas medidas morfometricas.
Diaz-Vaz (2004) desarrolld la regresion lineal
de la medida morfomeétrica mas apta para re-
lacionarla con el peso en vicufas, la que co-
rresponde, en este caso, al perimetro toraxico
(figura 5).

153



Ficura 5
Relacion entre el peso corparal y el perimetro toracico en crias de vicuha
durante el primer aio de vida
Fuente: Diaz-Vaz {2004)
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La siguiente funcién representa esta curva:

PC.=-21,61 +0,6 *PT. r2=0,8705;
p < 0,0001. Donde el P.T. estd medido en cm
y el P.C. en kg.

Esta correlacibn permitid elaborar una cinta
metrica graduada en cm en un lado y en kg en

Perimetro toracico (cm)

el otro, la que se utiliza para medir el perimetro
torécico y, con ello, estimar el peso del animal
(figura 6).

El registro de los pesos se lieva en una planilla
que incluye la edad cronolégica del animal, la
fecha en que se esta pesando y el peso corporal
estimado.

Ficura 6
Medicion toracica de vicuiias y huincha graduada en cm y kg
para la estimacion de su peso corporal

Zona para la
medicion con cinta
toracica

\
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3. Implementacion del arreo
y captura de vicunas

El arreo de vicufas corresponde a la actividad
que acerca a las vicufias hacia una manga de
captura; usualmente se desarrolla guiando la
huida de los animales y enfrentandolos a las
barreras de contencion de la manga, de tal
manera que sean enfilados hacia el dpice de la
misma.

Esta actividad es fundamental para los proposi-
tos productivos del sistema de manejo y debe
ser adecuadamente planificada y desarrollada.
En este sentido, la experiencia es un factor de-
terminante para la captura; la habilidad para
el desplazamiento en la pampa aitiplanica y la
percepcion sobre la huida y arreo de vicunas
son caracteristicas que se adquieren en el que-
hacer diaric de la actividad.

3.1 Planificacion de la captura

La captura y esquila de vicunas son activida-
des que se planifican en un horario diario que,
normalmente, comienza entre las 9 y 10 de la
manana (ver capitulo “Manejo, manipulacién
y esquila de vicufas. Caracteristicas y manejo
de la fibra”).

Lo anterior esta definido en funcidén del inicio
de la actividad diaria de los grupos de vicufias,
situacion que se reconoce por el transito de
animales hacia las zonas bajas de bofedales y
abrevaderos, cercanas al emplazamiento de la
maiga de captura. Para verificar la ocurrencia
de este patrén, cominmente una persona ubi-
ca, desde una zona alta, a los grupos sociales
que seran capturados.

Si las labores de arreo comienzan antes de lo
senalado anteriormente, los animales estan dis-
persos en las zonas de dormideros y la faena
puede no concretarse; si comienzan después,
es posible que no se cuente con tiempo sufi-
ciente para realizar la esquila y posterior re-
agrupacion y liberacion.

Normalmente, la captura y esquila de vicufas
se realiza en alrededor de 3 a 5 dias; la etapa

preparatoria conlleva labores de restitucion de
las mangas y reparaciones, las que duran 1 a
2 dias mas, dependiendo de la magnitud de
la labor a realizar. La extraccion de las partes
moviles de la manga y de aquellas que se re-
comienda guardar hasta la siguiente captura,
toman, generalmente, un dia. Entonces, la
faena de vicufias debe ser planificada para un
periodo de 5 a 8 dias seguidos.

Previo al inicio de la captura, el equipo de tra-
bajo debe verificar el funcionamiento de los
vehiculos (motos y camionetas) que se usaran
en la actividad, incluida la carga de combus-
tible. Luego se trasladan a los corrales de ma-
nejo todos los equipos que se usaran, es decir,
motores, bencina, esquiladoras y materiales
para la manipulacién, ademas de las personas
que trabajaran en el apice de la manga tanto
en la manipulacién de individuos como en la
esquila,

Antes de iniciar el arreo, el primer paso es de-
finir las rutas de captura de acuerdo a la ubica-
cion de los animales; primero se capturan los
grupos mas NuUmerosos que se encuentren mas
cerca de la manga, a fin de no alterar al resto
de los grupos que estan mas retirados.

Una vez identificado dicho grupo, se comienza
el proceso de arreo y captura. Cada vez que se
inicia este procedimiento, debe evaluarse qué
grupo de animales se capturara y se redisena
una ruta de arreo ad hoc.

El registro historico de capturas en las localida-
des de Lagunillas y Surire, muestra que, del to-
tal de vicurias capturadas para el periodo 2002-
2004, la incidencia de animales recapturados
es de 36,73% para Surire y 36,32% para Lagu-
nillas (tabla 5). Estos valores no necesariamen-
te implican una pérdida de esfuerzos ya que
la ciclicidad de esquila es cada dos afios (ver
capitulo “Manejo, manipulacién y esquila de
vicuiias. Caracteristicas y manejo de la fibra).

La oferta de animales nuevos tiene que ver con
la baja tasa de captura de animales del total
encontrado en un sitio de capturas (18,5%, ver
tabla 1).
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Tasa 5
Proporcion de recaptura de animales esquilados en grupos de vicufias en dos localidades

Localidades 2002 2003 2004 Total

n % n % n % n %
Vicunas recapturadas Surire 37 15,04 131 35,22 247 48,24 415 36,73
Total capturadas Surire 246 - 372 - | 512 - 1430 5
lagunillas 27 225 | 76 478 | 35 347 | 138 3632
Total capturadas Lagunillas 120 - 159 - | 101 - 380

3.2 Recursos necesarios para la captura

En esta actividad se requieren recursos huma-
nos, equipos e infraestructura; respecto de los
primeros, se necesitan seis personas para la
conduccién de vehiculos motorizados (motos y
camionetas) y 18 para que realicen las labores
propias del dpice de la manga:

- 2 esquiladores

- 2 ayudantes de esquilador

- 4 porteros

- 3 enchacadores

- 3 pesadores de animales

- 4 para actividades de sanidad animal

En relacion con los equipos, se requiere:

- 3 a 4 motos con cilindrada no inferior a 150
cc

- 2 camionetas (de preferencia con doble

traccion, aunque en el arreo en explanadas

Nno es necesario)

6 equipos de telecomunicacion portatil

(walky-tatky)

- 2 esquiladoras

- 1 motor generador (este equipo depende

del tipo de fuente de poder que necesiten

las esquiladoras)

1 romana digital de pie

Los recursos relativos a instalaciones y manten-
cién de equipos se sefialan en los capitulos “In-
fraestructura para el manejo silvestre y en cau-
tiverio” y "Manejo, manipulacion y esquila de
vicunas, Caracteristicas y manejo de la fibra”,
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3.3 Arreo y captura de vicufias
3.3.1 Arreo

Una vez que se determiné el o los grupos de vi-
cufias que seran capturados, se realiza el arreo,
que corresponde al desplazamiento guiado de
los animales; éste debe circunscribirse al limi-
te maximo de la zona de capturas (10 km).
El arreo puede ser realizado con la ayuda de
vehiculos motorizados, como se ejecuta en
Chile, o solamente conformando una cadena
humana, como ocurre, normalmente, en Perd.
Su objetivo es el acercamiento de los animales
desde distancias considerables, hacia la manga
de captura.

Durante el arreo los animales no deben disgre-
garse a fin de facilitar la captura; se considera
que seguir a un animal solitario es un esfuerzo
de captura inutil.

Todas las comunicaciones que realice el perso-
nal durante el arreo deben hacerse mediante
equipos portatiles (walky-talky).

En términos generales, el arreo requiere hacer-
se a la velocidad de los individuos mas lentos
del grupc que, comunmente, son hembras
prefiadas o de edad avanzada. Las crias se de-
ben cuidar especialmente, ya que, por el estilo
oscilante de huida que muestran, con carreras
muy rapidas e irregulares, provocan en el res-
to de los animales una actitud no apta para la
captura.



3.3.2 Arreo a pie

Esta tecnica de arreo, ampliamente usada en
Perd, corresponde al arreo al paso o a pie que
se realiza desde considerables distancias y abar-
ca grandes extensiones de terreno. Se ejecuta
mediante la constitucion de cadenas de per-
sonas que forman grandes pantailas que fun-
cionan como cercos moviles, cuya funcion es
aproximar los animales a la manga de captura,

Esta operacion sc efectia a velocidad de ca-
minata y/o carrera con promedios entre 4 y 7
km/h; requiere de la participacion de mas de
20 personas y se desarrolla solamente en las
cercanias de la manga de captura. Debido a la
velocidad de huida que alcanza una vicuia en
fuga {(mas de 50 km/h) y a la escasa disponibi-
lidad de gente apta para realizar esta labor en
el altiplano, las barreras humanas constituidas
por pocas personas tienen una alta probabili-
dad de pérdida de animales,

Esta técnica en Chile se ha implementado con
una variante que incluye vehiculos motoriza-
dos, como se explica a continuacién, y se ha
mantenido el concepto del abanico humano
solo para introducir a los animales en el apice,
una vez que han recorrido mas de la mitad del
largo total de la manga.

3.3.3 Arreo motorizado

El arreo motorizado se realiza a una velocidad
inferior a 20 km/h y se ejecula mediante una ac-
cion coordinada entre, a lo menos, tres motodci-
clistas con vehiculos adecuadamente adaplados
para las condiciones altiplanicas, los que se con-
ducen conformando un abanico que converge
hacia el ingreso de la manga de captura y que
son apoyados, en los extremos, por vehiculos
de mayor tamano (camionetas). Los animales
siempre deben ubicarse entre el abanico de ve-
hiculos y la manga de captura (figura 7).

Como se senalo anteriormente, los grupos de
animales en fuga que superaran la velocidad de
las motocicletas no deben ser considerados en
el arreo, porque éste no es efectivo.

La experiencia historica sefiala que la velocidad
promedio de desplazamiento de los animales
arreados ha sido de 37,82 km/h, con un rango
entre 23,3 y 46,6 km/h (CONAF-FA, 2002); sin
embargo, en la actualidad se desarrollan velo-
cidades inferiores a 20 km/hora.

Las personas que participan en el encierro con-
termando un abanice humano, se ubican en-
tre 15 a 30 m antes del brete, por detras de
los wehiculos motorizados, se incorporan a la

Ficura 7
Arrea motorizado de vicufias, conformando un abanico.
Tecnica de abanico para el acercamiento de los animales a la manga de captura.
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manga desde los escondites y avanzan coor-
dinadamente para formar un abanico cerrado
que permite el encierro final de los animales.
Cabe senafar la importancia de la coordinacion
en una linea de las personas que forman el aba-
nico, ya que los animales al sentirse encerrados
buscan frenéticamente espacios para huir, los
que se pueden producir si se realizan avances
extemporaneos de la linea de encierro.

Ei avance de la linea de personas se apoya, co-
munmente, por una malla Raschel que forma
una pared extendida entre los participantes
y obstruye el transito de los animales; esta se
deja en un costado de la manga y se levanta
solo cuando los animales han pasado la linea
en que se encuentra extendida (figura 7).

3.3.4 Encierro

Una vez dentro del apice, las vicurias se encie-
rran en los corrales de espera para efectuar el
manejo al dia siguiente. Es recomendable des-
tinar uno de los corrales de espera para separar
las crias y animales que a simple vista parecen
enfermos o débiles. Normalmente, estos ani-
males se llevan a los corrales de liberacion sin
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mayor manipulacion que el cuidado o trata-
miento sanitario.

El proceso de manejo, manipulacién y esquila
se aborda en el capitulo “Manejo, manipula-
¢ion y esquila de vicunas. Caracteristicas y ma-
nejo de la fibra”, puesto que es comdn tanto
para el manejo silvestre como en cautiverio.

3.3.5 Liberacion

Los animales manejados se encierran en un co-
rral de liberacion (ver capitulo “infraestructura
para el manejo silvestre y en cautiverio™), don-
de se mantienen por un periodo no superior
a 4 horas; en éste se realiza el reencuentro de
los grupos sociales y las hembras reconocen a
sus crias.

Esta etapa es fundamental para disminuir el
efecto que el manejo puede producir en las ca-
racteristicas sociales de la poblacién, asi como
en las cualidades fisiologicas que se alteran con
la esquila (ver detalles en el capitulo “Manejo,
manipulacion y esquila de vicufas. Caracteris-
ticas y manejo de la fibra").



3. Técnicas para el manejo en cautiverio

José Luis Galaz, José Luis Urrutia y jorge Jiménez

Introduccion

Una de las actividades economicas mas impor-
tantes en el altiplano de Chile es y ha sido la
ganaderia camélida {Gundermann, 1984); ésta
constituye uno de los tenomenos mas signifi-
cativos de modelacion del paisaje andino {Ga-
laz, 2002). De hecho, en la actuahdad se ha
acrecentado y forma parte de un importante
ingreso productivo predial. Sin embargo, dada
la precariedad de su sistema de manejo y el
bajo nivel observado en el comercio y econo-
miia del rubro (Raggi, 2000), se hace necesaria
una complementariedad con otros elementos
de produccion.

Para asegurar la sostenibilidad integral del ma-
nejo de la vicuna en condiciones de cautividad,
hay que considerar la complementacién entre
aspectos bioldgicos, sociales, productivos y
economicos, puesto que, sdlo la respuesta, en
términos biologicos, de la poblacion de vicuhas
en un criadero no garantiza la sostenibilidad de
dicha iniciativa. Para ello, mejorar la habilidad
ganadera en el manejo en cautividad parece
ser una importante consideracion.

En el presente capitulo se describen los aspec-
tos relacionados con la planificacion y gestion
de un criadero de vicuias, sobre la base de la
experiencia alcanzada en los proyectos CONAF-
FlA (2002 y 2005), a fin de lograr el manejo
productivo en cautiverio.

1. Implementacion de un criadero
de vicunas

La gestidbn de un criadero requiere de la pre-
sencia habitual det criador en las instalaciones;
mas alla de fa sentencia que asevera que, "o
lo sombra del amo crece el gonado”, el criade-
ro es una construccion artificial que coarta las
habilidades de los animales para adaptarse al
ambiente y, en este caso, el criador es quien
suple la oferta de alimentacidn y resguardo de
los animales.

En este sentido, el éxito del manejo productivo
de un criadero de vicuhas esencialmente esia
fundado en la habilidad ganadera del propie-
tario y requiere de su total compromiso y de-
dicacion.

El proceso de implementacion de un criadero
de vicunas requiere de, a lo menos, cuatro pa-
s0s basicos:

» Seleccion del sitio: este depende de las
cualidades productivas de la zona en la que se
establecera el criadero; en el caso del modelo
de manejo propuesto, el sustento alimenticio
es aportado por el ambiente, por lo tanto, la
proporcion de la vegetacion presente en el
criadero es relevante para el calculo de car-
ga animal posible de manejar en el drea, asi
como del numero de vicuias que contendra
{ver capitula”Manejo nutritivo de la vicufa en
condiciones de pastorec”).

= Diseno y financiamiento: el disefio de un
sistena productivo en cautividad de vicunas se
aborda en el capitulo “Infraestructura para el
manejo silvestre y en cautiveno” y los aspectos
refativos al Hnanciamiento, en “Analisis econa-
mica comercial”.
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* Construccion de corrales y potreros: la
construccion, asi como la implementacion y
funcionamiento de los corrales y poteros se
analizan en el capitulo “Infraestructura para el
manejo silvestre y en cautiverio”.

* Traslado y acogida de vicurias: las caracte-
risticas del traslado de los animales depende de
su lugar de origen, ya que pueden provenir de
areas silvestres o de otros planteles de cautive-
rio (ver punto 5). El trabajo de acogida de los
animales es fundamental para su adecuacion al
manejo del encierro; para ello, hay que mante-
ner a los animales a resguardo, con libre acceso
a agua y alimentacion, alejados del bullicio de
las faenas circundantes, por un periodo no su-
perior a 12 horas, preferentemente de noche,

Ademas de los requerimientos de implementa-
cion antes considerados, se deben evaluar, a lo
menos, otros aspectos come los que se sefalan
2 continuacion.

2. Requerimientos administrativos,
permisos y autorizaciones legales

La zona en la que se emplazara el criadero
debe tener una clara definicion de su estado
de dominio; es decir, la propiedad debe estar
saneada e inscrita en el Conservador de Bienes
Raices y su superficie delimitada topografica-
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mente. Estos requisitos se deben al hecho que
el criadero se establece a cargo del propietario
del drea o su delegacion correspondiente (ver
capitulo “Aspectos legales para el manejo pro-
ductivo de la vicuia"),

Aunque el terreno puede ser de demino pri-
vado o fiscal, también puede estar sometido a
la administracién de un ente colegiado; cobra
relevancia, para el caso especifico de los cria-
deros de vicudias, la situacion de aquelios terre-
nos incluidos en el Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estade (SNASPE), cuya
autoridad administrativa es la Corporacion Na-
cional Forestal {CONAF), donde se distribuye,
aproximadamente, el 90% de la poblacién na-
cional de vicunas (CONAF, 2004; ver capitulo
“Antecedentes de la especie”). En este caso, es
necesario, ademas, considerar la pertinencia del
manejo en cautividad en un sitio elegido para
conformar un érea silvestre protegida (parque
nacional, reserva nacional o monumento natu-
ral), de acuerdo al plan de manejo institucionat
vigente para dicha drea.

Por otro lado, la Ley de Caza faculta al Servi-
cio Agricola y Ganadero (SAG) a administrar las
autorizaciones de captura, traslado, estableci-
miento de criaderos de fauna silvestre y mane-
jo, en general, de animales en Chile (ver capitu-
lo “Aspectos legales para el manejo productivo




de la vicuria”). El procedimiento que lleva a la
autorizacion se realiza en las oficinas regionales
del SAG y comienza con la identificacion del
proyecto y el proponente, y termina con la en-
trega de la Resolucion Exenta. Posteriormente,
el SAG realiza acciones de fiscalizacién del ma-
nejo de los animales y de cumplimiento de [a
resolucion asignada.

3. Requerimientos ambientales

Para el establecimiento de un criadero se re-
quiere considerar diversos aspectos ambienta-
les como los edafoclimaticos, topogrificos y de
capacidad de carga animal, entre otros.

El criadero se debe emplazar en un drea que
presente las condiciones edafoclimaticas natu-
rales en ias que se desenvuelven las peblacio-
nes silvestres de vicunas, En este caso, la concu-
rrencia natural de vicufas a la zona de manejo
corresponde al mejor indicador de la presencia
de dichos requerimientos.

El sitio de cercado debe contener bofedales, los
que corresponden a la formacion vegetacional
de alimentacion habitual de la especie; el resto
del sitio esta compuesto por las zonas de dot-
mideros y de traslado entre ambos sectores.

Es fundamental que los bofedales estén asocia-
dos a una fuente de agua permanente; el resto
del criadero corresponde a los tipos de pastizal
pajonal-tolar y de matorral, en una proporcidn
suficiente de acuerdo al tamano y composi-
cion del rebano (ver capitulos “Manejo nutri-
tivo de {a vicuna en condiciones de pastoreo”
e “Infraestructura para el manejo silvestre y en
cautiverio”).

El corral de manejo requiere de una topogra-
fia suave, sin irregularidades manifiestas como
pendientes pronunciadas o guebradas, para
facilitar el desplazamiento y arrea por parte
de los operarios. 5S¢ deben combinar, ademas,
sectores de secano cuyo sustrato edafico sea
profundo, de tal forma que permita el levan-
tamiento de cercas dptimas, tanto perimetrales
como internas.

La capacidad de sustentacion animal de la pra-
dera del sitio de manejo es crucial al moemento
de evaluar la factibilidad de la construccion del
criaderc. Esta debe satisfacer los requerimien-
tos energéticos anuales de la especie, mediante
la nutricion basada en los pastizales naturales,
de acuerdo a su produccion de fitomasa anual
{ver capitulo”Manejo nutritivo de la vicuna en
condiciones de pastorec™).
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Una pradera con mayor capacidad de susten-
tacion permite albergar un mayor nimero de
unidades vicufia/afio y, por ende, aumenta la
expectativa econémica por concepto de pro-
duccion de fibra por hectarea al ano.

4. Requerimientos sociales

Entre los aspectos sociales involucrados en el
manejo de la vicuia, la participacién comuni-
taria cobra vital importancia desde €l punto de
vista del desarrolio local de la poblacion indi-
gena involucrada en el manejo. Se debe con-
siderar que los participantes en los manejos
son, por lo general, grupos familiares o comu-
nidades indigenas que se unen en un objetivo
comun: el manejo productivo de la vicuiia en
cautiverio con fines comerciales {ver capitulo
“Dimension sociocultural aymara en la conser-
vacion y manejo de la vicufia”).

Los requerimientos de personal dependen del
tamano del criadero; sin embargo, un criade-
ro en la etapa de mantencion; es decir, entre
cada esquila requiere, a lo menos, de una per-
sona que esté observando periddicamente a los
animales y realizando los manejos de cuidado
reproductivo, crianza, alimentacion y manten-
cion de corrales.

5. Caracteristica de la pobla-
cion fundadora de vicunas
de un criadero

En este libro se propone un tipo de manejo de
criadero basado en el cautiverio extensivo, lo
que implica que el manejo alimenticio se basa
en la sostenibilidad ambiental de los animales
y el manejo del rebano en la conformacion de
grupos y estructuras sociales.

De acuerdo con dichos criterios, las vicuias que
conformen un criadero deben mantener su es-
tructura social basica y, para ello, la extension
de éste y del sistema de apotreramiento debe
considerar esta variable. Por ejemplo, si la ca-
pacidad de carga de un criadero se estima en
50 unidades vicufia (ver capitulo”Manejo nutri-
tivo de la vicuna en condiciones de pastoreo”),
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se recomienda tener cinco grupos de manejo:
cuatro grupos familiares constituidos por 10
miembros cada uno (1 macho, 5 hembras y 4
crias), y un grupo de 10 individuos correspon-
diente a peri-puberes o animales de descarte).

Los ejemplares de vicufia que formaran parte
del rebano fundador de un nueve corral de
manejo, pueden provenir de tres situaciones
distintas:

* Rebafo proveniente de otro corral: a me-
dida que los rebanios reclutan nuevas genera-
ciones ano tras ano, el nimero de individuos
se incrementa de tal forma que se colma la ca-
pacidad de carga de los corrales. Una forma de
aprovechar este excedente debido a la repro-
duccion normal, es destinarlo a la formacion
de nuevos criaderos; entonces, el nuevo corral
esta constituido por animales que provienen
de sistemas de crianza homologos, ya sea de
la misma zona geografica o de una diferente.
Esta situacion se recomienda en casos en gue
no exista un niimero importante de vicunas en
el sitio de manejo.

* Rebano proveniente del medio silvestre
de la misma zona de manejo: en sitios de
gran abundancia de vicufas existe la opcion
de incorporar al sistema de manejo los anima-
les que naturalmente se encuentran en el area.
Este modelo presenta el menor riesgo de todos
los que se describen, desde el punto de vista
de la adaptacion al clima y al forraje del sitio de
manejo; ademas, representa la menor mortali-
dad inicial asociada al transporte de animales
desde otras zonas y es el método mas econd-
mico porque no requiere de un presupuesto
para transporte, ni de aquellos asociados a la
captura motorizada.

* Rebano proveniente del medio silvestre
de otra zona distante: los rebafos tambiéen
pueden obtenerse y transportarse desde zo-
nas de gran abundancia de vicufhas, siempre
que no se comprometa la supervivencia de la
poblacion de origen. En este caso, es habitual
gue los individuos fundadores no hayan tenido
contacto con personas, o que éste haya sido
muy escaso, por lo que se requiere extremar las
precauciones durante la captura motorizada y



el transporte al sitio del criadero (ver capitulos
“Manejo, manipulacién y esquila de vicunas.
Caracteristicas y manejo de la fibra” y “Técni-
cas para el manejo silvestre”), asi como el pe-
riodo de adaptacion a un nuevo clima, tipo y
composicién del pastizal.

6. implementacion de sistemas de
monitoreo en el criadero

6.1. Marcaje de animales

Una norma fundamental del manejo de anima-
les es la implementacion de algun sistema para
poder reconocerlos en el tiempo, a fin de cons-
truir su historial de vida y, asi, evaluar su ni-
vel productivo, reproductivo y sanitario, entre
otros. Desde esta perspectiva, se recomienda
marcar a todos los animales que ingresen a un
criadero y llevar un registro periddico.

Las crias de cada anc también se deben mar-
car, ya que si tienen eéxito en el reclutamiento
anual (sobrevida al ano) seran ingresadas al re-
bano total.

Para el marcaje de los animales se sugiere la
utilizacién de un crotal en la oreja izquierda o

derecha, de color vistoso. El color se cambia
segun el afo de manejo, aungue el numero se-
riado se mantiene para cada animal.

Existen otros sisternas mas tecnolégicos, aun-
que mas costosos, que consisten en la implan-
tacién de un micro dispositivo (microchip) que
contiene la identidad del animal 1a que, a su
vez, se encuentra registrada en una base de da-
tos. El dispositivo se lee mediante un monitor
ultrasonico a fin de identificar al animal que lo
porta. Este sistema ofrece mayores condiciones
de seguridad del registro (ya que el dispositivo
es dificil de extraer y/o extraviar), asi como de
agilidad de! manejo de los animales y de su in-
formacion (contenida en la base de datos).

Aunque el sistema de micro dispositivo ha sido
utilizado en criaderos de vicuna en el altiplano,
no es obligatorio implementarlo, a diferencia
del crotal.

6.2. Abundancia del rebano: manejo
reproductivo, crias y excedentes

Debido a que la vicuna es una especie de ovu-
lacion inducida, el inicio de la pubertad no
se puede definir como el tiempo en el que se




produce la primera ovulacion {en camélidos
sudamericanos en general), sino como el ini-
cio de la actividad sexual, el que se evidencia
con la receptividad al macho y la capacidad
de prefiarse (Bravo, 1994). Al respecto, la re-
ceptividad sexual de las vicunias hembras se
observa al ano de edad, aunque se desestima
que los apareamientos precoces concluyan en
gestacion y parto (Novoa, 1991; ver capitulo
“Manejo repraductivo de la vicufia”).

Uno de los indicadores mas usados para pre-
decir el comienzo de la pubertad en ia alpaca
es el peso vivo, que debe corresponder al 60%
del peso vivo del adulto. Se ha observado que,
con las condiciones de crianza del altiplano,
existe una escasa proporcion de hembras que
alcanza al primer ano de vida un peso corpo-
ral compatible con la pubertad; por ello, en
dichas condiciones resulta de particular im-
pertancia el manejo de la alimentacion.

La baja fertilidad de los camélidos del altipla-
no, medida como numero de crias al afio, se
atribuye a muchas causas y no solo a un bajo
nivel nutricional. Entre éstas, la mortalidad em-
brionaria es una de las mas comunes (Novoa,
op. cil.); otras causas corresponden a la alta
consanguinidad de los rebafios, a alteraciones
anatomicas del aparato reproductor, tanto de
hembras como de machos (de Carolis, 1987),
y a enfermedades infecciosas (Sumar, 2002).

Segun Varas (2004), la tasa de concepcion en
vicufias alcanzo el 67,8%, considerando solo
hembras mayores de dos afios; este valor se
explica, principalmente, por el peso corporal
y la edad de las hembras al momento del en-
caste.

Entonces, se ha observado que la edad y el
peso corporai estan relacionados entre si y
tienen una gran influencia en la tasa de con-
cepcion, asi como en la mantencion de la ges-
tacion (ver punto 2.4 del capitulo “Técnicas
para el manejo silvestre” y el capitulo “Manejo
reproductivo de la vicufia”).

6.2.1. Evaluacién y manejo de la reproduc-
cion

El manejo reproductivo del rebanio es la garan-
tia para el recambio anual de los animales que
se extraen como excedentes o que han muerto
por diversas causas. Es por ello que el rebano se
debe manejar de tal forma que el recambio sea
igual o superior al excedente. En este sentido,
se recomiendan algunos manejos basicos del
rebano como los cuidados del puerperio y de
las crias.

Cuidados durante el puerperio’

En las vicufias, los partos se suceden con mayor
frecuencia entre diciembre y marzo de cada
ano, con una mayor concentracién en febrero;
el periodo puerperal dura alrededor de 24 ho-
ras. Esta condicion es idonea para desarrollar
acciones orientadas al cuidado de las crias re-
cién nacidas, como:

* Previo al periodo de partos, debe revisarse
toda la infraestructura del criadero para tapar
eventluales agujeros por los cuales se puedan
escapar las crias o ingresar depredadores fora-
neos.

* Se debe mantener ai grupo de hembras se-
parado del resto de los animales, en un potrero
que reuna las condiciones para alimentarse y
desplazarse adecuadamente; esto se debe rea-
lizar 15 dias antes del comienzo de las paricio-
nes.

* El puerperio es un momento crucial en el cual
debe involucrarse el ganaderc respecto del cui-
dado de las crias; la experiencia demuestra que
la pérdida de crias es inminente en la medida
en que no se realicen labores de resquardo.

Cuidado de las crias

Después del periodo puerperal, las crias estan
en condiciones de mantenerse cerca de la ma-
dre, quién las provee del alimento que requie-
ren.

' Ver capitulo "Manejo reproductivo de la vicufia” para detalles sobre cualidades reproductivas y condiciones para

el parto.
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Se debe hacer hincapié en la importancia de
mantener en buen estado la infraestructura de
los corrales, a fin de evitar el ingreso de depre-
dadores.

Al igual que en el caso de alpacas y llamas,
mientras mayor sea el tiempo en que las crias
permanecen con sus madres, existe una mayor
probabilidad de que las hembras pierdan a la
nueva cria que esta en gestacion {ver capitulo
“Manejo reproductive de la vicuna®).

En condiciones silvestres, el macho es quién re-
qula el tiempo de permanencia de la cria con
la madre, condicion que en cautiverio debe
implementarse como medida de manejo. Al
respecto, se recomienda un criterio de selec-
cién por peso corporal, mas que uno de deste-
te respecto de la edad en meses (ver capitulo
“Manejo reproductivo de la vicufa”).

6.2.2. Manejo de excedentes

Los excedentes corresponden a animales que
son supernumerarios a la carga calculada y ob-
servada en el criadero, cuyo destino no es el
productivo (animales viejos, enfermos o con
produccion de fibra deficiente). En esta con-

dicion tambien se consideran las crias que no
seran consideradas como reemplazos para el
criadero.

Los excedentes pueden tener dos destinos: su
utilizacion en la organizacion y creacién de nue-
vos criaderos, o su reingreso al medio natural.

6.3 Alimentacion

Generalmente, los estudios sobre alimentacion
suplementaria estan referidos a periodos defi-
citarios vinculados con funciones naturales de
mayor requerimiento de los animales.

La experiencia muestra que, para obtener los re-
sultados esperados en el ambito reproductivo,
la suplementacién alimentaria debe comenzar
alrededor de 12 a 15 dias antes del inicio del
encaste y continuar por 2 a 3 semanas (Khi-
reddine et al., 1998; Kott, 2002). Al respeclo,
la condicion corporal es clave para asegurar la
fecundidad y mantencion de la prefez; se han
propuesto 40 £ 0,5 kg como peso corporal mi-
nimo al inicio del encaste {Diaz-Vaz, 2004).

Ellmen (2004) observd en el altiplano de la Re-
gion de Tarapacd, que dar suplementacion ali-
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mentaria o flushing a las hembras, previo al en-
caste, no mejoro los indices reproductivos. Sin
embargo, también determiné que el suplemen-
to utilizado (heno de alfalfa), proveniente de la
misma zona, tenia un valor nutritivo bajo, que
no diferia considerablemente del valor nutritivo
del bofedal. Ademas, el suplemento fue entre-
gado cuando las praderas del altiplano ofrecen
su mayor cantidad de forraje por hectérea, con
un nivel de proteinas incluso mayor que el con-
tenido en el heno de alfaifa proporcionado.
En la mayoria de las mediciones realizadas, las
hembras que abortaron tenian un menor peso
que aquellas que mantuvieron la gestacion.

6.4 Sanidad

El manejo sanitario de un rebano de vicunas
esta referido a dos modalidades: las acciones
de vacunacion y profilaxis y aquellas de manejo
eventual de heridas y lesiones.

6.4.1 Manejo y profitaxis

En esta modalidad se debe implementar un
programa para desparasitar periédicamente a
los animales (ver esquema de tratamiento sani-
tario preventivo en el capitulo “Manejo sanita-
rio de la vicuna”) y uno de vacunacion contra
tas enfermedades ganaderas mas probables de
encontrar en el rebafo (ver capitulo “"Manejo
sanitario de la vicufia”). Complementariamen-
te, se debe realizar suplementacién de vitami-
nas y minerales limitantes por via parenteral,

6.4.2 Manejo de heridas y lesiones

Habitualmente, en los sistemas de cria se debe
implementar un botiquin médico con instru-
mental y medicamentos que permitan el ma-
nejo dinico y la solucién medicamentosa de
lesiones y dolencias del rebano. Cabe sefalar,
que la mayor cantidad de lesiones e injurias en
los animales ocurren durante el periodo de ma-
nejo, momento en que es fundamental contar
con dichos implementos.

No obstante la experiencia que puedan ad-
quirir los ganaderos en el manejo de heridas
y lesiones, se recomienda la supervisién de un
médico veterinario.
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7. Implementacion del arreo y
captura del rebafio de vicunas

7.1 Planificacién de la captura

La captura y esquila de vicufias son actividades
que se planifican en un periodo determinado
del afo (ver capitulo “Manejo, manipulacion
y esquila de vicuhas. Caracteristicas y manejo
de la fibra”) y en un horario diario que, nor-
malmente, comienza entre las 9 y 10 de la
manana (ver capitulo “Manejo, manipulacién
y esquila de vicufias. Caracteristicas y manejo
de la fibra”).

Lo anterior se ha definido en funcion del ini-
cio de la actividad diaria de las vicufas, que se
considera el momento idéneo para realizar la
captura y que quede tiempo suficiente para la
esquila o para el tipo de faena que sea necesa-
rio hacer.

Al respecto, hay que considerar que las campa-
nas de vacunacion, evaluacion de los animales,
profilaxis de cualquier tipo y otras, deben pro-
gramarse en el mismo tiempo de la captura de
interés productivo u organizarse de tal manera
que la frecuencia de intervencion en el rebano
sea la minima.

Normalmente, la captura y esquila de vicunas
se realiza en 1 a 2 dias aproximadamente, Sin
embargo, la etapa preparatoria conlieva labo-
res de reparaciones y restitucion de las man-
gas, las que duran 1 a 2 dias, dependiendo
de la magnitud de la labor a realizar. La ex-
traccién de las partes moviles de la manga y
de aquellas que se recomienda quardar hasta
la siguiente captura, toma, generailmente, un
dia. Entonces, todo el procedimiento debe ser
planificado para un periodo de 2 a 5 dias se-
guidos.

7.2 Recursos necesarios para la captura

En esta actividad se requieren recursos huma-
nos, equipos e infraestructura; respecto de los
primeros, se necesitan como minimo, ¢inco
personas para el arreo a pie y captura de los
animales, ademas de los siguientes operarios:



- 2 esquiladores

- 2 ayudantes de esquilador

- 2 porteros

« 3 enchacadores

- 3 pesadores de animales

- 2 para actividades de sanidad animal

Con relacion a los equipos, se requiere:

- 2 esquiladoras

- 1 motor generador (este equipo depende
del tipo de fuente de poder que necesiten
las esquiladoras)

- 1 romana digital de pie

Los recursos relativos a instalaciones y man-
tencion de equipos se sefalan en los capitulos
“Infraestructura para el manejo silvestre y en
cautiverio” y "Manejo, manipulacion y esqui-
la de vicunas. Caracteristicas y manejo de |a
fibra”.

7.3. Arreo y captura
Al inicio de este procedimiento de captura de

vicufias, siempre debe considerarse la secuen-
cia de corrales que se recorrera y la ubicacion

de los animales en ellos; habitualmente, los
portones de acceso se ubican en la parte alta
de los corrales, puesto que la huida de los ani-
males siempre se produce en ese sentido, la ex-
cepcion es el potrero de liberacion (figura 1).

El arreo de los animales consiste en llevar a los
grupos de interés a traves de las subdivisiones
del corral hasta la zona de manejo (apice de la
manga). La orientacion de los corrales sigue el
flujo natural de escape de los animales, como
se describié el capitulo “Infraestructura para el
manejo silvestre y en cautiverio”.

En este sistema el arreo se efectda a pie con la
participacion de, a lo menos, 5 personas, de las
cuales 2 6 3 llevan a los grupos de interés hacia
la manga de captura, donde estan esperando
el resto de los operarios.

El avance de la linea de personas se apoya, Co-
munmente, por una malla Raschel que forma
una pared extendida entre los participantes
y obstruye el transito de los animales; ésta se
deja en un costado de la manga y se levanta
s6lo cuande los animales han pasado la linea
en que se encuentra extendida.

FiGura 1
Arreo y sentido del desplazamiento de animales
durante una captura en criadero
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7.4. Encierro

Una vez dentro del apice, las vicufias se encie-
rran en los corrales de espera para efectuar el
manejo al dia siguiente. Es recomendable des-
tinar uno de los corrales de espera para separar
las crias y animales que a simple vista parecen
enfermos o débiles. Normalmente, estos ani-
males se llevan a los corrales de liberacion sin
mayor manipulacién que el cuidado o trata-
miento sanitario.

El proceso de manejo, manipulacion y esquila
se aborda en el capitulo “Manejo, manipula-
cion y esquila de vicufias. Caracteristicas y ma-
nejo de la fibra“, puesto que es comdn tanto
para el manejo silvestre como en cautiverio.

7.5 Liberacion

Los animales manejados se encierran en un
corral de liberacion (ver capitulos “Infraestruc-
tura para el manejo silvestre y en cautiverio”
y “Manejo, manipulacion y esquila de vicuiias.
Caracteristicas y manejo de la fibra”), donde
se mantienen por un periodo no superior a 4
horas; en éste se realiza el reencuentro de los
grupos sociales y las hembras reconocen a sus
crias.

Esta etapa es fundamental para disminuir el
efecto que el manejo puede producir en las ca-
racteristicas sociales de la poblacién, asi como
en las cualidades fisiologicas que se alteran con
la esquila (ver detalles en el capitulo “Manejo,
manipulacion y esquila de vicufias. Caracteris-
ticas y manejo de la fibra™).

168



4. Manejo, manipulacion

y esquila de vicunas

José Luis Galaz y Walter Calle

Introduccion

La esquila corresponde a la etapa final del pro-
ceso productivo; es la accion que permite ob-
tener la fibra que sera tratada y comercializada.
La calidad del producto final dependera de las
caracteristicas del procedimiento, de la técni-
ca que se aplique y del cuidado con el que se
realice.

La fibra de vicuna es una de las mas finas del
mundo ¥ su coeficiente calorico es alto. Con
ella se conleccionan prendas livianas, de her-
mosa tonalidad y suaves al tacto; para ello se

requiere que la fibra esquilada tenga caracteris-
ticas adecuadas.

En este capitulo se describen los procedimien-
tos de manipulacién adecuados que se deben
aplicar a los animales para no dadados; las
acciones y elernentos en las que debe reparar
el productor para implementar un sistema de
manejo y esquila de animales y, finalmente, las
caracteristicas de la fibra, la temporalidad de la
esquila, asi como la mantencion de maquinas
y materiales necesarios para obtener, exitosa-
mente, el producto final, es decir, el vellon de
fibra de vicuha.
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1. Periodo y periodicidad de la esquila
1.1 Periodo

Las caracteristicas climaticas normales del alti-
plano vy la condicion fisiolégica de las vicufas
son algunas de las variabies mds importantes
al momento de definir el periodo de esquila.
Al respecto, se han analizade y propuesto dis-
tintas épocas para la ejecucidn de estas faenas;
por ejemplo, en Argentina en mayo de cada
ano (Canedi, 1995; Rebuffi, 1999) y en Peru
y Chile entre septiembre y noviembre (Koford,
1957; Hoffman et al, 1983; CONAF-UICN,
1993; Bonacic, 2000; Galaz y Bonacic, 2001).

En Chile la esquila de vicufias se desarrolla, prin-
cipaimente, en octubre y noviembre, con una
mayor frecuencia a fines de octubre de cada
ano. En este periodo los animales estan enfren-
tados al verano altipldnico (periodo estival), el
que, normalmente, se caracteriza por tempera-
turas mas altas y precipitaciones que favorecen
el crecimiento de los pastizales de mayor uso
por los herbivoros domeésticos y silvestres.

Por otro lado, la esquila de animales domésti-
cos, en el altiplano de la Region de Tarapaca,
se realiza entre octubre y diciembre; es decir,
en esa época se esquilan animales de todas las
especies en el altiplano de dicha regién. Ello es
producto de la experiencia vernacular del pue-
blo aymara.

En términos fisiologicos, las vicufias esquiladas
se enfrentan a cambios en la homeostasis, pro-
ducto del aumento de la tasa de pérdida de
calor corporal. Ello se suma al sindrome gene-
ral de adaptacion (estrés) sufrido por el animal,
producto del manejo al que es sometido (Bo-
nacic, 1996; Bonacic, ap.cit.; Galaz y Bonacic,
op.cit.).

Respecto de la susceptibilidad de las vicunias
frente a los daros producidos por el manejo
productivo en funcion de la estacionalidad,
se determing hasta un 50% de mortalidad en
vicunas sometidas a esquila parcial durante el
otono (Bonacic, op.cit.). Ello se contrapone a lo
observado en vicufias esquiladas parcialmente
en primavera, en las que el estrés no aumento6
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significativamente (Bonacic, 2000), lo que es
atribuido, esencialmente, a la estacionalidad.
5in embargo, se estima que también jugaria
un rol relevante en dichas diferencias, lanto el
tipo de manipulacion de los animales, como la
experiencia del personal.

Aunque en términos fisiologicos la esquila alte-
ra el estado normal de los individuos, la mag-
nitud de este cambio ha sido poco estudiada.
Al respecto, Nespolo (2003) sugirid que dichos
cambios serian un fenémeno de menor cuantia
para la estabilidad de la poblacion y de recu-
peracion progresiva en términos fisiologicos,
debido a las cualidades de la especie; por ello,
la cuantia de la alteracion del estado fisiologico
no seria una variable relevante para el manejo
de la poblacion.

Este Ultimo antecedente se ha observado en la
practica, ya que, una vez implementada una
rutina de manejo adecuada que resguarde a los
animales de lesiones y que agilice el paso de
las vicufias por la etapa de manejo, la tasa de
mortalidad asociada a dicho procedimiento no
supera el 0,12% historico (CONAF-FIA, 2002).

1.2 Periodicidad

En Chile se han observado animales que, so-
melidos a esquila cada dos anos, presentan un
largo de mecha adecuado para procesos in-
dustriales; sin embargo, ello es variable, pues-
to que algunos animales al afno y medio de la
esquila ya han alcanzado el largo adecuado y
otros no lo han logrado después de dos afnos.
Esto se ha interpretado como una consecuen-
cia de las cualidades azarosas de la dieta, asi
como de la situacion climatica a la que esta
expuesta la poblacion, mas sus componentes
sociales post esquila.

En Argentina la esquila se realiza cuando el ani-
mal ha alcanzado el minimo de largo de la fibra
necesario para una adecuada comercializacion;
segin Rebuffi (1999) ello ocurriria al segundo
ano post esquila; adicionalmente, esta inves-

tigacion mostrd un progresivo aumento del
diametro de la fibra en animales reesquilados.
Esta situacion ha sido descrita también, en Peru
{Hoffman et ol.,, 1983).

No obstante, para el caso de un criadero, la
esquila puede ser planeada anualmente con-
siderando subgrupos con el fin de repetir el
procedimiento cada dos anos en la poblacion
total. En estado silvestre las vicufas pueden ser
esquiladas anualmente debido a la recoloniza-
cion que hacen los grupos sociales en dicho
periodo de tiempo y al hecho de que una frac-
cién importante de |la poblacion siempre queda
fuera de manejo en el periodo de captura. Sin
embargo, antes de la esquila se debe evaluar el
largo adecuado de la fibra. Cabe sefialar, que
la esquila en estado silvestre del mismo indi-
viduo se ha realizado cada dos anos {CONAF-
FlA, 2002).
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2. Etapas de la esquila

El procedimiento de esquila estd compuesto
por seis etapas, las que deben cumplirse con-
siderando tanto el bienestar de los animales,
como el mayor volumen de fibra a obtener y su
mejor calidad. Estas etapas, que se describen
a continuacion, se ejecutan en 10 a 15 minu-
tos por animal, aproximadamente, y se suce-
den luego de que éstos han sido encerrados
en el brete o corral de encierro (ver capitulo
“Infraestructura para el manejo silvestre y en
cautiverio”).

2.1 Manipulaciéon

La manipulacion consiste en la captura manual
de los animales, lo que exige la aplicacion de
una técnica adecuada, ademds de manitener,
durante todo el procedimiento, un especial
cuidado.

En términos generales fas vicuhas no son agre-
sivas, presentan una envergadura peguefia y
pesan entre 35 y 40 kilos, lo que favorece su
manipulacion. Cabe sefalar que {a actitud nor-
mal de una vicufia frente al manejo es la sumi-

sidn, la que manifiesta agachandose; en raras
ocasiones patea o arremete al manipulador.

A fin de evitar lesiones en los animales y mani-
puladores, se requiere conocer y dominar las
técnicas de sujecién y amatre que se sefalan a
continuacién.

2.1.1 Sujecion

Se recomienda atrapar a las vicufias mediante
la sujecion de las orejas, para luego sostener el
rabo con una mano y levantar las extremidades
posteriores desde el piso; el otro brazo se co-
loca por debajo del cuelto y, de esta forma, se
puede levantar al animal compiletamente.

Si no es posible levantar a la vicuna dado su
peso, se recomienda sujetar una de las orejas
con una mano y la cola con la otra, y arrastrar
al animal hacia el lugar deseado.

Junto con esta manicbra se pone en la cabe-
za del animal un capuchon, a fin de bloquear
sus ojos para disminuir el efecto de la mani-
pulacion y atenuar el estrés del procedimiento
(figura 1).

Ficura 1
Caracteristicas del capuchén y pasicion en la cabeza de una vicuna
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2.1.2 Tipos de amarre

Enchacado

Esta es una técnica propia del mundo aymara,
se realiza con una cuerda denominada chaccu
{de un metra de large minimo}, especialmente
trenzada para estos fines, que se confecciona
con fibra de llama suave y es de facil manipu-
lacion.

El enchacado se usa para el traslado o la sepa-
racion de animales, la mantencién en reposo
o para la esquila manual; no se usa en la es-

quila mecanizada. La técnica consiste en ubicar
al animal de cdbito estemmal, con una flexidn
completa y normal de las extremidades ante-
riores y posteriores, lo que permite amarrar
adecuadamente el chaccu.

El amarre comienza por la parte posterior del
animal: con un chaccu se atan los metatarsos
manteniende la posicion normal de las extre-
midades flectadas contra el cuerpo, los extre-
mos def chaccu se dirigen hacia el abdomen,
siguiendo los pliegues inguinales de ambos la-
dos vy surgen dorsalmente en la zona lumbar,
donde se atan {figura 2).

Las extremidades anteriores se pueden atar de
dos formas:

= manos separadas: consiste en el amarre de
dichas extremidades sobre si mismas, afirman-
do los metacarpos contra el homero;

+ manos juntas: corresponde al amarre de
los metacarpos con las extremidades flecta-
das naturalmente contra &l pecho; se deslizan
los extremaos del chaccu a traves de las axilas
y se cruza el amarre en la cruz del animal (fi-
gura 2}.

Ficuma 2
Modelo de sujecion: enchacado segun técnica aymara
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Amarre de dos patas

Esta tecnica consiste en amarrar con un chac-
CuU una pata anterior y una posterior de lados
opuestos, las que se cruzan bajo el torax y se
atan en la interseccion de los metacarpos y los
metatarsos. Actualmente se prefiere la técnica
que sigue a continuacian.

Amarre de fas cuatro patas cruzadas

Esta técnica se usa comdanmente en rumiantes
menores y consiste en el entrecruzamiento de
todas las patas al nivel de los metatarsos y me-
lacarpos, los que se mantienen fijos mediante
un chaccu. Normalmente se superponen las
extremidades anteriores por sobre las posterio-
res (figura 3).

Ficura 3
Modelo de sujecion:
amarre de las cuatro patas cruzadas.
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2.2 Pesaje y medicion corporal

A fin de llevar un registro, los animales cap-
turados deben ser pesados y medidos, de tal
forma de utilizar dicha informacion para el se-
guimiento de las condiciones sanitarias y de
crecimiento del rebaiio en manejo

2.3 Esquila de los animales

La esquila carresponde al corte de la fibra en
determinadas zonas del cuerpo de un animal;
es una actividad traumadtica para las vicufias,
por lo que se deben tomar ciertas medidas pre-
cautonas y de higiene.

La realizacion silenciosa y expedita de la esquila
deriva en la produccién de un vellon de mejor
calidad; por ello, es imporiante ejecutar, ade-
cuadamente, las labores de sujecion y traslado
de los animales, previas a la esquila. 5i no se
cumplen dichas condiciones, podria compro-
meterse el estado del animal.

2.3.1 Aspectos generales
Higiene

La esquila siempre debe realizarse sobre el piso
limpio, de preferencia en una zona con piso de
cemento, lona gruesa o paneles de madera en
buen estado. El area de manipulacién limpia
del animal debe ser de, aproximadamente, 9
m? (3x3 m).



Par el contrario, si el piso contiene tierra o su-
ciedad, se entorpece el buen funcionamiento
de los peines y cortantes de la maquina esqui-
iadora y se ensucia el vellon esquilado, lo que
incide en la calidad de la fibra y su comercia-
lizacion.

La esquila debe efectuarse en el animal seco, ya
que la humedad influye en la calidad del corte
y en la seleccion y almacenamiento del vellon.
Por otre lado, antes de realizar {a esquila el ve-
llén debe ser sacudido para eliminar las impu-
rezas gruesas y demas particulas que puedan
afectar la eficacia de los elementos corlantes
de la esquiladora.

Preparacion de materiales

La esquila debe ser ejecutada expeditamente
con el objetivo de obtener un vellén de bue-
na calidad y mantener a la vicuna el menor
tiempo posible bajo manipulacién; para ello se
requiere que, tanto el esquitador como su ayu-
dante tengan un acceso rapido a los materiales
necesarios para la esquila y a la posterior recc-
leccion del vellon. Los elementos minimos de

uso frecuente por el esquilador son (ver punto
3 para mas detalles de los equipos):

* repuesios en buen estado y afilados de los
elementos cortantes de la esquila (peines y
cortantes);

* herramientas para el montaje de los elemen-
tos cortantes la esquiladora;

= aceite y fluidos para lubricar los puntos arti-
culados o friccionados de la esquiladora;

= cepillo para la limpieza de los peines y cor-
tantes;

s combustible y abastecimiento del motor ge-
nerador.

Ademas, debe estar en funcionamiento la ba-
lanza y el sisterna de registre de informacién
que se utilizardn durante la esquila.

Las bolsas para almacenar la fibra recien es-
quilada deben quedar en las proximidades
del ayudante de esquila; se requiere, ademas,
mantener un sistema de etiquetado de la fibra
que discrimine entre vellon y garra (fibras del
pecho) y barriga {fibras del vientre); estas dlti-
mas se denominan “pedaceria” y se mantienen
en un paquete comin (figura S).
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Control de ruidos

Como se senald anteriormente, ta faena de es-
quila debe realizarse en silencio a fin de mini-
mizar este factor importante que incide en el
estrés por manejo de las vicuiias. Se ha obser-
vado que los ruidos repentinos y fuertes gene-
ran reacciones violentas en los animales que es-
tan en esquila, lo que dificulta su manipulacion
y les puede producir algun tipo de dano.

integridad del corte

La calidad de la fibra colectada depende, direc-
tamente, de la posicion de las partes cortantes
de la maquina esquiladora sobre |a piel de la
vicufia. Asi, una posicion del peine paralela a
la superficie de la piel origina pérdidas de fibra
debido a la tendencia del peine a resbalar hacia
la superficie del vellon (figura 4a); sin embargo,
una inclinacion muy pronunciada aumenta el
riesgo de corte de la piel y el porcentaje de fi-
bra con dos o mas cortes {figura 4b).

Por el contrario, una esquila correcta llevara a
la obtencion de un vellon adecuado mante-
niendo un angulo de 20 grados, aproximada-
menle, entre e peine y la piel (figura 4¢).

Prevencion de accidentes

Eventualmente, duranie la esquila se pueden
producir heridas en los animales especialmente
en aguellas partes de! cuerpe donde la piel pre-
senta pliegues. Para prevenir este problema se
dispone al animal evitando la formacion de és-
tas, de modo que se pueda realizar la maniobra
ininterrumpidamente; el esqguilador tambien
puede estirar 1a piel del animal con la mano.

El paso de la maquina esquiladora sobre la piel
debe realizarse con una presién adecuada, para
lo cual es fundamental la habilidad y experien-
cia del esquilador. Una presion excesiva puede
replegar la piel y ocasionar cortes y una leve
no efectuara una cosecha adecuada del veltdn,
puesto que los cortantes tienden a remontar
la fibra.
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Ficuna 4
Tipos de intervencion en el corte de fibra
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En las vicunas, los procesos dorsales de las vér-
tebras toracicas y lumbares sobresalen noto-
riamente el nivel de los misculos, por lo que
hay que tener un especial cuidado respecto de
producir cortes en la zona o levantar la esqui-
ladora de forma que se separe el velldn longi-
tudinaimente.



El deslizamiento de la maquina esquiladora so-
bre {a superficie de |a piel, debe ser unidirec-
cional y de una sola vez, desde la entrada de la
esquiladora hasta el final de su recorrido.

Por otra parte, la manipufacion inadecuada de
los efementos mdviles y cortantes de la maqui-
na esquiladora puede provocar lesiones gra-
ves en las personas que los manejan; por ello,
los operarios deben estar implementados con
elementos de seguridad y haber recibido una
capacitacion adecuada respecto de las técnicas
de manejo de la maquinaria, asi como de la
manipulacion de los animales.

No obstante, es recomendable contar con un
botiquin de primeros auxilios que tenga con
los elementos necesarios para el control de he-
ridas.

2.3.2 Extensidn corporal de la esquila

La extension de la esquila se refiere al area de
piel con fibra extraida durante el proceso de
la esquila con relacion al total del animal. Este
es un tema aan no dilucidado en términos de
sus efectos sobre la fisiologia y sociologia de la
especie.

Esencialmente se han propuesto dos tipos de
cobertura de esquila:

= parcial: corresponde a la esquila del “vellén”,
que se distribuye en Jos flancos del animai, so-
bre los pelos blancos medulados de la zona pe-
riesternal, hasta el dorso y entre ia escapula y
los ghiteos antero posteriormente;

* total: corresponde a la esquila completa del
animal, incluyenda las zonas altas del cuello y
extremidades (figura 5).

Ficumra 5
Zonas del cuerpo que se esquilan completamente
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177



En un estudio realizado en 1995 se observo
que la agregacion social post esquila no mos-
tro diferencias significativas entre los animales
esquilados con cobertura parcial y total (Galaz
y Bonacic, 2001).

A partir de 2001 los estudios han considerado
solo animales esquilados con cobertura total y
no se han encontrado cambios en las pobla-
ciones esquiladas en funcion de las tasas de
mortalidad y migracién de los animales de las
zonas intervenidas con manejo silvestre y en
cautiverio

Aunque se sabe que la esquila total de anima-
les (por sjemplo, en ovinos) promueve el cre-
cimiento de la fibra (respecto de las esquilas
parciales), este es un campo que, a la fecha, no
ha sido estudiado en vicufas.

En términos comerciales, existe interés por los
distintos tipos de fibra de las vicunas, inciuida
la medulada (pedaceria) y aquella de mayor
diametro, lo que justifica la esquila total.
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2.3.3 Teécnicas de esquila

Desde los origenes de |a relacion de uso de los
camelidos dornesticos del altiplano, el hombre
ha desarrollado distintas herramientas de esqui-
la, desde piedras afiladas y cuchillos de bronce,
hasta, en la actualidad, rudimentarios elemen-
tos de corte como pedazos de calaminas de
zing, trozos de vidrio, latas de conserva afiladas
y cuchillos. Sin embargo, un desempeno ade-
cuado de la esquita implica el uso de elementos
cortantes mas efectivos o de mejor calidad. Asi,
en distintos momentos de fa historia, se ha in-
tentado incluir en los ritos andinos de esquila el
uso de tijeras ordinarias y especiales, asi como
de maquinas esquiladoras.

En Chile, la esquila de vicuias se ha desarro-
llado mediante el uso de dos tipos de tecni-
cas: manual y mecanizada. Entre las primeras
se han utilizado desde rasticos cuchillos o ele-
mentos cortantes afilados simples, hasta tijeras
de esquila especialmente disefadas para esos
efectos. En la esquila mecanizada se han usa-
do maquinas esquiladoras auténomas {con un
motor generador de potencia), que presentan
elermentos cortantes mecanicos accionados por
la fuente de poder.

Esquila manual

Se realiza en un animal enchacado, sin una rutina
establecida; consiste en el corle consecutivo del
vellon, aunque, generalmente, se pierde su con-
tinuidad. Este tipo de esquila tiene como limitan-
te el hecho de que el corle es alto, lo que reduce
el largo de la mecha y, ademas, es demorosa su
aplicacion, Se realiza mediante dos tipos de ins-
trumentos, como se senala a continuacion,

Esquila con cuchillo: consiste en cortar, conse-
cutivamente, pequefios mechones de fibra con
un cuchillo o elemento cortante de similares
caracteristicas; normalmente el corte es alto, lo
que imposibilita un adecuado largo de mecha
del vellon, ademas, éste queda desintegrado,
perdiendo la continuidad de su cobertura, lo
que afecta la calidad de la fibra final. Aunque
se ha probado su efectividad en términos fun-
cionales, no se recomienda como técnica de
esquila productiva.



Esguila con tijeras: es similar a |a técnica ante-
rior, pero se realiza con una tijera para esquilar
lana, de menores dimensiones de las usadas
en ovejera. Se realizan corltes consecutivos,
unicos sobre mechones de vellon, los que van
quedando adheridos entre ellos formando un
vellon continuo; sin embargo, tienden a disgre-
garse. Aunque esta técnica genera tibra apta
para el posterior hilado industrial, es de menor
calidad que la que se obtiene con la esquila
mecanizada.

Esquila mecanizada

Para la esquila mecanizada se usan tres tipos de
maquinas esquiladoras distintas; sin considerar
las diferencias en las fuentes de poder, el pro-
ceso de esquiila es, esencialmente, el mismo. A
continuacion se describe el procedimiento rea-
lizado con una maquina de esquila con motor
generador incorporado (marca Lister), la que
ha dado los mejores resultados por sus cualida-
des y funcionalidad.

Una vez preparada para |a faena, la maguina
debe ser acelerada hasta alcanzar 1.500 a 2.000
revoluciones por minuto. Si a esta velocidad los
elementos corlantes alcanzan una temperatura
mayor a la que pueda resistir 1a mano del esqui-
lador, es necesario realizar una mantencién de
los elementos cortantes, aumentar la lubrica-

cion de ellos o, incluso, disminuir las revolucio-
nes de la maquina. Una vez reguiarizada dicha
situacion, se inicia la esguila.

En Chile se han probado, a lo menas, tres for-
mas de esquila mecanizada que, originalmen-
te, fueron desarrolladas en distintas especies y
luego se adecuaron a la vicuna. Estas se descri-
ben a continuacion.

Esquila de animales sentados: esta tecnica,
que se aplica en la Region de Magallanes a
ovinos, fue probada en un par de vicunhas por
un ganadero de esa region, quien concurrio al
altiptano de Parinacota en una visita de trans-
ferencia tecnologica en el marco del Proyecto
CNG-CONAF (1998); sin embargo, no se ha
vuelto a aplicar en vicunas, dado que el animal
trata de escapar y defenderse de la esquila (no
se encuentra atado), lo que dificulta su aplica-
cion, no asi en animales pequenos, de mayor
maniobrabilidad.

La técnica consiste en que el esquilador mani-
pula a Ja vicuna sin atarla y la dispone sentada
con las patas hacia fuera de si mismo, apoyan-
do el dorso de ésta en sus piemnas. La esquila se
desarrolla desde la zona anterior a la posterior
de la vicuna, siguiendo una linea contorneada
al cuerpo, desde el flanco derecho hacia et iz-
quierdo.
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Esquila con amarre de dos patas: esta técnica
fue presentada por un grupo de ganaderos ar-
gentinos, en el altiplana chileno, que participa-
ron en un intercambio de experiencias a traves
de un proyecto de Formacion para la Realiza-
cion {(FIA-CONAF, 2001). La tecnica se usa has-
ta la fecha y se describe a continuacion.

El animal se ubica frente al esquilador con las
patas hacia él, de las cuales se amarra una de-
lantera con la trasera opuesta, y es sujetado por
un operador (sujetador); en el caso de un es-
quilador diestro, la cabeza de la vicuia queda
hacia el lado derecho y se atan la pata delante-
ra derecha, con la trasera izquierda.

La esquila se inicia por la pata delantera dere-
cha del animal, siguiendo una linea recta desde
el hueso humeral hacia las vértebras cervicales
{por delante de la cruz del animal). Luego se
continta con una linea desde la articulacion es-
capulo-humeral, hacia la linea ventral del ani-
mal, recorriendo la zona toracica sobre el ester-
non hasta la pierna. Esta trayectoria se repite
sucesivamente hasta llegar a la zona alta del
térax, siempre iniciando la esquila de derecha
a izquierda y desde la region anterior a la pos-
terior del animal.

Posteriormente, se inicia una nueva entrada en
el vellon, en la parte trasera del muslo, desde la
cola hacia la rodilla, siempre bajo la linea de es-
quila dejada a mitad del térax; una vez alcanza-
da esta, se continua la esquila desde la region
posterior hacia la anterior del animal.

La ultima linea de esquila que se desarrolla en
este flanco del animal, se inicia en la punta de
la cola y recorre la columna vertebral hacia la
cabeza del animal, terminando en la primera
linea de esquila que comenzo en la pata ante-
rior de la vicuia

Ademas, se hacen cortes complementarios para
extraer la fibra del brazo, cuello, garra y barriga.

El vellon siempre se enrolla de abajo hacia arri-
ba, manteniendo su integridad y se deja adhe-
rido al cuerpo del animal hasta terminar todo
el procedimiento.
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Una vez concluida la esquila de uno de los
flancos, el sujetador gira al animal alzandolo
y pasando las patas por debajo de su cuerpo;
el dorso queda hacia el esquilador, lo mismo
que el velion esquilado, que queda por sobre
el nuevo flanco expuesto.

Una variacion de esta forma de girar al ani-
mal, es levantar las patas atadas por sobre el
cuerpo del animal, girandolo de tal forma de
pasar el vellon esquilado por debajo del dorso
y dejar el flanco a esquilar expuesto frente al
esquilador. El dorso del animal queda frente al
esquilador y su cabeza hacia la derecha. Esta
técnica tiene la ventaja de ser mas practica y
facil de aplicar, aunque hay que tener la pre-
caucién de no cortar el vellén que se pasa por
debajo de la vicuia.

La primera linea de esquila se inicia desde el
cuello hacia la cola del animal, alcanzando
la primera linea de entrada de la esquila que
quedé en el flanco anteriormente esquilado;
siempre se sigue la linea del dorso.

Luego se suceden lineas de esquila que siguen
a la anterior, siempre desde la zona anterior
hacia la cola y muslo del animal.

La ultima linea de esquila se desarrolla desde
la zona anterior al muslo, siguiendo la curva
del abdomen desde la pata anterior, ingresan-
do por el codo y terminando con el vellon que
cubre el antebrazo hasta el que cubre el musio
posterior izquierdo del animal (figura 6).

Esquila con balancin: esta técnica fue imple-
mentada alrededor de 1996, a través de un
curso de capacitacidn realizadoe por el Taller
de Estudios Andinos (TEA) y CONAF, en el que
participo un especialista peruano que esquilé
alpacas y vicufias.

La técnica requiere del uso de un balancin
que es atado a un poste cercano a la zona
de esquila; en el caso de esquiladores dies-
tros, el poste se ubica al lado izquierdo del
esquilador. El balancin es un palo de unos
60 cm de largo, que posee una perforacién
en cada extremo por donde pasan dos lazos



Ficura 6
Sentido de los cortes de la esquila completa de vicuhas

Segqundo y sucesivos
cortes: desde la cabeza
hasta la cola (inclusive)

Primer corte:
desde el tbrax
al lomo

que son atados a las patas posteriores de la
vicuiia. Para la manipulacion de los animales
se requiere de dos operadores, uno para gue
sostenga las patas anteriores tensandolo con
el balancin y el otro, para que sostenga el
cuello y la cabeza a fin de evitar que el animal
se golpee. La vicuia, se estira completamente
dejando su flanco derecho expuesto hacia el
esquilador.

La primera linea de esquila se inicia en la pata
anterior derecha, desde la articulacion del
codo hacia las vertebras cervicales y termina
en la cruz del animal. Luego se inicia una se-
gunda linea que parte desde el codo y sigue
la linea toracica abdominal baja e ingresa a
la pata posterior derecha, hasta la altura de
la rodilla. La esquila continaa dibujando lineas
paraielas iguales a la anterior y termina en el
dorso del animal.

Cortes
complementarios:
brazo y cuello

El vellén se enrolia por delante de la linea de
esquila, siempre hacia arriba; éste debe man-
tener su integridad, sin desprenderse. Al mo-
mento del giro del animal, el vellon se pasa
por arriba det dorso, manteniendolo enrollado
y afirmado al cuerpo.

El giro de la vicufa se realiza pasando la cabe-
za del animal por arriba de las patas anteriores,
las que son entregadas de un manipulador a
otro sin que ellos cambien de posicion.

Frente al esquilader queda el dorso de la vicu-
fia con el nuevo flanco a esquilar.

La segunda parte de la esquila prosigue a tra-
vés de la linea dejada anteriormente en el dor-
50, la que se continGa desde el cuello hacia la
cola, siguiendo siempre una linea recta; termi-
na en las patas en forma paralela a ellas.
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2.4 Evaluacion de animales
y tratamiento

Es la accidn previa al traslado al corral de libe-
racion. Los animales se examinan clinicamente
para evaluar su condicion respecto del manejo;
luego se desatan.

2.5 Traslado al corral de liberacion

Después de la esquila y evaluacion, se trasla-
da a los animales al corral de liberacion, donde
ocurrira el proceso de adecuacion y reconoci-
miento.

Al respecto, Galaz y Bonacic (2001) observaron
gue ocurre una importante reagrupacion social
con posterioridad a la captura y manejo de los
animales, Dicho fenomenc se debe facilitar, ya
que la estructura social de la vicufia se vincula
directamente con la reproduccion y crecimien-
to de los individuos, e interviene en la estrate-
gia de defensa del grupo (Koford, 1957).

En este sentido, al corral de liberacion deben
ser trasiadados todos los animales capturados,
de tal forma que se produzca tanto el reconoci-
miento de las hembras y crias que estan aun en
lactancia, como de los machos en los distintos
grupos sociales. De esta forma, se liberaran los
animales agrupados lo mas similar posible a la
condicion pre captura.

2.6 Liberacion de animales

Todos los animales provenientes de una captu-
ra silvestre deben ser liberados de una sola vez,
a fin de asegurar la mantencion de la estructura
social previa; esto es lo que define el periodo
de espera de los animales en el corral de libe-
racion. Sin embargo, se recomienda que éste
no sea irferior a una hora ni superior al tiempo
de una raena diaria, es decir, los animales no
deben pernoctar en e} corral de liberacién,

182

3. Descripcion y mantencion
de equipos

Para un mejor resultado de la esquila, se re-
comienda el uso de una maquina esquiladora
con propulsion a motor que, aunque puede
ser una implementacion costosa y que requie-
re cierta experiencia en su manejo, claramen-
te produce un mayor velumen de fibra y de
mejor calidad, frente al vellon obtenide con
otras herramientas,

No obstante, en este punto se describe el uso
y mantencion de, a fo menos, dos sistemas de
corte de fibra: manuai con tijeras y mecanico.

3.1 Tijeras

Las tijeras utilizadas corrientemente en la esqui-
la de vicunas corresponden al modelo usado en
sastreria, que presenta 15 cm de largo y una
empufadura metalica.

Previo a la esquila, la tijera debe ser afilacla con
un esmeril o una piedra de afilado fina. Solo
debe afilarse el canto externo de los brazos,
para lo cual se coloca uno de ellos en sentido
diagonal respecto de la piedra o esmeril y se
desliza con un movimiento desde atras hacia
adelante, ejerciendo poca presion. El afilado
adecuado se logra luego de tres a cuatro pasa-
das por brazo y requiere repetirse tras la esquila
de tres animales. Los bordes internos de la ti-
jera no se afilan, puesto que ello produciria un
hueco entre los brazos y el consecuente dano
del corte.

Una técnica comunmente aplicada, que permi-
te mantener en buenas condiciones el filo de
las tijeras, consiste en “tijeretear” el gollete de
una botella de vidrio varias veces antes de rei-
niciar la esquila.



3.2 Esquiladoras

De la gran variedad de maquinas esquiladoras,
las moviles con motor bencinere han demostra-
do ser las mas adecuadas para el desarrollo de
esta actividad en el altiplano chileno (fotogra-
fia superior). Independientemente del modelo,
es recomendable que la maquina tenga dos
mangas de esquiia o “toma de fuerza” desde el
motar (figura 9; p. 186), o que permite la alter-
nancia de los elementos cortantes y no retrasa
el procedimiento. Ademas, una vez que el es-
¢uilador alcanza un nivel apropiado de manejo
de la técnica, se pueden implementar dos areas
de esquila, haciendo mas expedito el proceso.

3.2.1 Descripcion general de las maguinas
esquiladoras

La esquiladora mas utilizada en el aitiplana chi-
teno, corresponde a la maquina con motor de

combustién incorporado marca Lister,' especial
para avinos, que presenta;

- dos brazos y pufios de esquila

- fuente de energia incorporada (motor ben-
cinero de 1 hp)

- cuchilla cortante de tres puntas y peine de
10 puntas

- disco afilador incorporado de los elementos
coftantes

Los elementos cortantes (peine y cuchilla) son
de gran imponancia en la esquila de la vicu-
fia; en este caso, se recomienda un peine de
no mas de 10 puntas, tipo nieve, es decir, que
presente pequenas prominencias de 3 mm,
aproximadamente (mas altas que los norma-
les), cuya funcion es separar los bordes dei pei-
ne de la piel, a tin de evitar cortes involuntarios
(figura 7). La cuchilla cortante debe tener cua-
tro dientes.

¥ Lister Shearing Equipment Ltd. Dursley. Gloucestershire, GL11 4HR. Inglaterra.
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Ficura 7
Peine de 10 puntas y cuchilla cortante de cuatro puntas

Peine

Los requerimientos senalados son necesarios
dadas las caracteristicas fisicas de las vicufas:
son animales de escaso volumen corporal,
angulosos y con una cobertura de grasa su-
perficial escasa; ello hace que la superficie sea
iregular, con prominencias Gseas y abruptos
cambios entre las partes duras del cuerpo y las
blandas, como, por ejemplo, &l transito entre el
tdrax y el abdomen.

El otro componente de la maquina esquiladora
es el pufio de esquila, compuesto por tres par-
tes: la primera, corresponde a la toma de fuer-
za; la segunda, al pufio y la tercera, al balancin
0 drea donde se colocan el peine y el cortante.

Ademds del equipo Lister, se han probado otros
dos modelos de esquiladoras:

* maquina esquiladora eléctrica: argentina,
especial para llamas, fabricada por la empresa
Alfredo Antonini, que presenta:

- cada eje flexible de 1,95 m

- motor electrico de 220v-50c-1/2 hp-1.400
r.p.m.

- lijeras AA

- cortantes de cuatro puntas y peines de 13
puntas

- la fuente de energia es un motor eléctrico
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Cortante

* maquina esquitadora eléctrica portatil con
bateria: australiana, de marca Flexi Shear; sus
caracteristicas son:

- welocidad ajustable

- funciona con 240 v o con bateriade 12 v

- es automatica y portatil

- utiliza cortantes de cuatro puntas y peines
de 13 puntas

Aunque los distintos equipos suelen tener des-
empefos particulares de acuerdo a la regién
donde se utilizan, el fabricante senala en los
respectivos manuales las caracteristicas genera-
les definidas para cada modelo.

3.2.2 Mantencién del equipo corlante

En este punto se hara referencia a la manten-
cion de la maquina de esquila Lister descrila
anteriormente. No se describira la mantencién
del maotor generador de fuerza para los ele-
mentos cortantes, ya que ésta corresponde a la
propia de un motor mecanico de combustion
interna de dos tiempos utilizado para diversos
fines.

Como norma general, los componentes de la
maquina esquiladora deben limpiarse cada vez
que se termina la faena; requieren, ademas, ser




revisados y montados adecuadamente antes
del inicio de ésta, fo que incluye el apriete de
sus partes, asi como su lubricacion.

Para su adecuado manejo, el puno debe man-
tenerse de acuerdo a las indicaciones del fa-
bricante, asi como las herramientas de man-
tencion y las diversas piezas que componen
la esquiladora. Sin embargo, a continuacion
se hacen algunas recomendaciones especiales
para su uso en vicufias.

Limpieza y lubricacion de las partes moviles:
debido a la densidad de la fibra del vellon y a la
cantidad de arena y polvo que conlieva, el filo
adecuado de un juego de peine y corlante dura
entre uno y un animal y medio; por ello, se re-
comienda el cambio de estas partes a lo mas,
cada dos animales. La lubricacién de las partes
cortantes se electua inmediatamente antes de
comenzar la esquila de un animal, para lo cual
se deja caer un chorro de aceite nuevo y de
baja densidad entre las piezas corlantes en mo-
vimiento.

Cambio de las partes cortantes y limpieza
del puiio: conjuntamente con el cambio de las
parles cortantes de la esquiladora, debe lim-
piarse el pufo, especialmente en la zona del
balancin, que es donde se acumula la mayor
cantidad de polvo y fibra cortada; para ello se
usa un cepillo de cerdas rigidas naturales.

Evaluacion del filo de las partes cortantes:
como consecuencia de la pérdida de filo de los
elementos cortantes de la esquiladora, la lana
deja de ser cortada adecuadamente y comien-
za a quedar molida (picada) en la linea de la es-
quila. Ademas, entre los elementos corlantes se
apelotona fibra molida mezclada con lubrican-
te, lo que produce un calentamiento del punio;
ello indica que hay que proceder a reemplazar
dichos elementos.

Montaje del peine y de la cuchilla cortante en
el puio: primero se monta el peine en el puno,
aflojando los tomillos de sujecion que estan de-
bajo del mismo, luego se monla el cortante ubi-
candolo bajo las horquillas y se ajusta la tuerca
de tension. La ubicacion correcia del cortante es
1,6 mm por debajo del bisel del peine, medidos
desde la punta del conante {figura 8).

Ficura 8
Posicidn del peine y cortante en el montaje del pufio esquilador

Sentido del movimientio
del cortante sobre el peine

Bisel del peine

Posicion del cortante
sobre el peine,
distancia bajo

el hisel: 1,6 mm

Cortante

Peine
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Una tensién insuficiente del cortante sobre el
peine produce acumuiacién de impurezas en
los espacios de los dientes del mismo y provo-
ca, ademas, un movimiento pendular del cor-
tante que lo deteriora y dafia la fibra. Por otro
lado, una tension excesiva de éstos, asi como
una lubricacién insuficiente, provocan el des-
gaste innecesario de las piezas, pérdida de filo
y sobrecalentamiento.

Cabe sefialar, que debe tenerse la precaucién
de no dejar los elementos cortantes sueltos al
iniciar la esquila, ya que éstos pueden despren-
derse de su posicion y causar heridas al opera-
rio. Tampoco se deben mojar, a fin de evitar su
oxidacién.

Para una esquita rapida de los grupos de ani-
males, se requiere tener preparados elementos
cortantes de reemplazo, dado, como se sefia-
{6 anteriormente, que un juego de éstos sirve
para uno a un animal y medio.

Posicidn de la maquina esquiladora: ias man-
gas plasticas que dirigen el resorte que lleva
la transmisién de fuerza det motor al pufio de
esquila, deben estar siempre rectas; para elio
se recomienda ubicar el motor a una altura tal
que permita que ias mangas pendan, sin tocar
el suelo. Ello permite ademas, que el esquila-
dor trabaje con mayor comodidad. Las man-
gas siempre requieren lubricacién antes de una
faena (figura 9).

Ficura 9
Ubicacién y montaje de una maquina esquiladora y sus mangas de esquila |
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Afilado de peines y cortantes: muchos de los
peines y cortantes que se utilizan para la es-
quita de animales son de buena calidad, por lo
que requieren de poca mantencién y cuidado.
Sin embargo, es necesario establecer algunas
normas sobre el use y mantenimiento de estas
piezas.

Al respeclo, lo principal es aprender a dife-
renciar cual diente del peine o del corante
necesita mantencion y en qué grado, aungue,
normalmente, todos requieren afilado luego de
ser usados. Para diferenciar distintos grados de
desgaste, los dientes se deben observar con-
tra la luz directa del sol: si requieren de afilado
presentan un brillo opaco y “brumoso”, por el
contrario, los que estan adecuadamente afila-
dos presentan un brilio intenso y “suave”,

Los elementos cortantes se afilan en un disco
especiaimente dedicado a estos fines, que se
monta y conecta al motor de la unidad esqui-
ladora. Consta de lijas apropiadas: gruesa para
afilar peines {N° 40 o 50) y fina para Jos cor-
tantes (N" BO ¢ 100). Los elementos a afilar se

o

sujetan a una barra que se encuentra fija a un
soporte (péndulo), estructura que permite el
movimiento pendular necesario para el afilado.
El borde izquierdo de los elementos debe que-
dar ubicado 2,5 ¢cm hacia adentro respecto del
mismo borde del disco (figura 10).

Fiaura 10
Pasicion correcta de los elementos cortantes para el inicio del afilado

Afilado
del peine
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Afilado
del cortante
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P /

Sentido del movimiento de los elementos cartantes
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El disco debe girar a una velocidad equivalente
a 2.500 r.p.m., de tal forma que la columna de
chispas que se desprenda del elemento cortan-
te se proyecte en forma vertical, siguiendo la Ii-
nea de la estructura gue provee el movimiento
pendular (figura 11).

Bl acercamiento del péndulo con los elementos
cortantes hacia la lija afifadora debe hacerse en
forma paralela al disco de afilado, aunque con
un pequerio acercamiento del talon del peine o
corlante hacia adelante, de tal forma que toque
el disco primero y luego se asiente el efemento
corlante completamente sobre la lija.

La técnica de afilado consiste en balancear el
elemento cortante sujeto al péndulo, desde el
borde externo del disco hacia el centro; este
balanceo se realiza 4 a 6 veces. Antes de sepa-
rar el elemento cortante del disco, se mantiene

presionado 2 a 3 segundos sin moverlo. Una
vez verificado el afilado, el elemento cortante
se retira del péendulo y se coloca en una zona
limpia, con la cara afilada hacia arriba.

Durante el afilado, |a presion de los elementos
corlantes contra el disco debe ser uniforme en
la superficie y siempre la misma; de lo contra-
rio, las desigualdades llevaran a una pérdida o
disminucion de la capacidad cortante de los
elementos.

La velocidad adecuada de la rotacion de la fija
{2.500 r.p.m.) se puede observar sequn el sen-
tido de las chispas que se producen durante el
afilado. Asi, cuando el giro es mas lento que
lo necesario, las chispas se dirigen hacia afue-
ra del disco; cuando es demasiado rapido se
arientan hacia el interior y, cuando es adecua-
do, las chispas se observan paralelas al péndulo
{figura 11)

Frcura 11
Direccidn de las chispas de afilado con relacidn a la veiocidad del disco

Demasiado lento
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4. Manejo de la fibra

4.1 Caracteristicas de la fibra
requeridas para ¢l comercio

Se han definido cuatro caracteristicas de la fibra
que son importantes para €l mercado; algunas
son dependientes de las condiciones naturales
de la especie y otras estan relacionadas con el
tratamiento y eficacia de la esquila (figura 12).

4.1.1 Largo de la fibra

Diversos autores sefalan largos de las fibras
de vicuna, para Argentina, que fluctdan entre
2,4 a 4,8 cm (Martinez, 1986; Bravo y Bustin-
za, 1977; Jahuira y Bustinza, 1982 y Bustinza,
1981). No obstante, Rebuffi (1999) describié
un largo de mecha de 4,52 cm promedio en
601 individuos muestreados en ese pais.

En Chile, el largo total observado ha sido de
3,192 cm {D.E. 9,5) de acuerdo a distintos auto-
res (CONAF-FIA, 2002).

Sin embargo, la longitud promedio minima
para su utilizacién en hilado peinado y/o car-
dado es de 2,5 cm (considerando fibra descer-
dada, es decir, que se le han extraido las cerdas
o pelos medulados).

4.1.2 Didmetro de la fibra

Diversos autores informan diametros de fibra
que varian entre 10,4 a 16,2 micras, con un
promedio de 13,3 (D.E, 1,5); por ejemplo;

» Carpio y Solari (1981); 12,52 u (Perd)

* Jahuaira y Bustinza {1982): 14,22 p (Perd)

+ Martinez {1986): 13,71 p (Bolivia)

« Deza (1988): 13,18 p (Per()

o Canedi (1995): 13,85 p (D.E. 0,07), con un
rango de 11,9 a 16,1 (Argentina)

» Rebuffi (1999): 13,63 p (n= 601 vicuhas; Ar-
gentina)

» CONAF-FIA (2002): 13,71 p (D.E. 0,87; n=
207 vicunas; Chile)

» Bonacic y Grimpel (2003): 151 p £1,01 p
{Chile)

Ficura 12
Caracteristicas de la fibra de vicuna y las
cualidades que determinan su calidad

(-

Diametro:
promedio
inferior a 13
micromelros
Largo: <
masde 3 cm

Doble carte
(ver 4.1.4}

4.1.3 Peso del vellén

El peso del vellén sucio es la resultante de la
presencia de fibras finas, de pelos o cerdas, de
grasa de la piel del animal, asi como de tierra
y basura, Cabe sefialar, que las fibras de mayor
interés comercial son las finas. La proporcion
de tierra y basura se puede disminuir esquilan-
do a los animales en un lugar limpio y alejado
del viento.

Otro factor gue incide en el peso del vellén
es la extension de la esquila: la esquila parcial
aporta menor cantidad de fibra al peso final, a
diferencia de la esquila total (ver punto 2.3.2);
sin embargo, en esta ultima aumenta la canti-
dad de fibras de mayor tamafio, ya que éstas
se distribuyen con mayor frecuencia hacia los
bordes y extremidades del animal.
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El peso del vellon sucio ha sido descrito por di-
versos autores; por ejemplo:

¢ Bravo y Bustinza (1977): 178 gr en machos
y 185 en hembras (Peru}

¢ Bustinza (1981): 191,74 gr (D.E. 5,%4; Ar-
gentina)

¢ Deza (1988): 177gr en juveniles y 191 en
aduitos (Peni)

« CONAF (1988 a 1995): 198,94 gr con es-
quila parcial; con esquila total se han alcan-
zado valores de 200-250 g (Chile)

» Rebuffi (1999): 359 gr (n= 601 vicunas; Ar-
gentina)

4.1.4 Integridad de la fibra

Este componente de la calidad de la fibra de-
pende, directamente, de la destreza con que
se realice la esquila. El doble corte (figura 12)
o las fibras cortadas y recortadas son praducto
de la utilizacién de material inadecuado en la
esquila y/o de una técnica inapropiada; ello se
puede evitar aplicando una adecuada técnica
{ver 2.3) y realizando una apropiada manten-
cidn de los equipos (ver punto 3).

4.2 Limpieza del vellon

La fibra es recogida por un operario desde el
momento que empieza la esquila del animal;
esta se mantiene formando un mante continuo
denominado wvellén. Una vez que termina la
esquila, el vellon se deposita en una mesa de
limpieza y seleccion de 1 m de alto, 1,5 de lar-
go y 1 de ancho, cuya superficie presenta una
malla de alambre romboide de 2 x 2 cm (figura
13). Esta debe ubicarse en un lugar limpio, am-
plio y cerrado (bodega o galpén), con buena
iluminacion.

La limpieza de la fibra se realiza antes que la
seleccion del vellén y consiste en la extraccion
de tierra, pasto y desechos, ademas de los res-
tos de cerdas {pelos) que quedan en el borde
de éste.

La basura que se extrae del vellon se recolecta
en una bolsa de plastico y se guarda para su
posterior pesaje, a fin de determinar la propor-
cion de esta en el vellon. Este antecedente per-
mitird mejorar las condiciones de manejo del
proceso de esquila.

Ficura 13
Mesa para limpieza y seleccién del vellon y materiales requeridos
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4.3 Seleccion del vellon

En la mesa de limpieza y seleccion (figura 13),
el operario separa en recipientes especiales y
por separado, las partes que conforman el ve-
l16n, intentando no disgregar ni romper la con-
tinuidad de éste.

Se separa la garra y barriga del resto del vellén,
que corresponden a las fibras de las zonas ex-
ternas de éste (figura 5); son, principalmente,
blancas, de mayor diametro, gruesas y largas,
predominantemente meduladas y de menor
calidad que el vellon. Las fibras de menor dia-
metro que se encuentran entre éstas general-
mente son cortas y se mantienen en el mismo
recipiente.

Posteriormente, la garra y barriga, asi como el
vellon propiamente tal, se pesan por separado
en una balanza electrénica y se envasan en bol-
sas de polietileno de 50 x 50 ¢cm, debidamente
etiquetadas.

4.4 Acopio

Una vez que finaliza la faena, las bolsas indivi-
duales se juntan en grupos de 20 y se guardan
en sacos de, aproximadamente, 20 kg cada
uno, los que contienen naftalina comercial
para evitar la presencia de insectos y se sellan.
El acopio de la fibra debe ser transitorio para
evitar el deterioro por la accién ambiental;
por ejemplo, la humedad ambiental produce
el apelmazamiento de la fibra y su pérdida de
calidad.
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5. Manejo sanitario de la vicuna

Claudio Pérez, Francisco Arredondo y Leonardo Turra

Introduccion

Para realizar un adecuado y exitoso manejo se
requiere considerar que existen enfermedades
que pueden provocar importantes pérdidas en
la productividad de un rebafio; por lo tanto,
se recomienda establecer algun tipo de manejo
sanitario que permita un contral de las varia-
bles que inciden en la presentacién de cuadros
patologicos causados por diferentes tipos de
agentes.

Existen enfermedades infecciosas y parasitarias
que afectan a los carnélidos sudamericanos, las
que deben ser consideradas al momento de
planificar un desarrollo adecuado de los ani-
maies. Especial atencidn merecen estas ultimas
que, sin llegar a provocar la muerte, son ca-
paces de mermar notoriamente el rendimiento
productivo de un animal, como es el case de

parasitos externos como la sarna y 1as garrapa-
las y otros internos como los gastrointestinales.
Para su control se debe implementar un plan
terapéutico rutinario, en conjunto con practi-
cas ganaderas que minimicen las probabilida-
des de reinfestacion.

Por otra parte, para el manejo de las enferme-
dades infecciosas cobra mayor validez la apli-
cacion de medidas profilacticas, que incluyan
todos los aspectos necesarios para prevenir la
aparicion de una patologia, considerando, in-
clusive, la inmunizacion activa.

En este capitulo se tratan las enfermedades que
afeclan con mas frecuencia a las vicufas y otras
que pueden adquirir importancia con {a reali-
zacion de manejos que implican la crianza de
los animales en areas delimitadas de terreno.
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1. Enfermedades ectoparasitarias

Son aquellas en que los pardsitos se encuentran
en la piel ¥ sus anexos tegurmentarios.

1.1 Sarna

Es una enfermedad infesto-contagiosa que
afecta la piel y es producida por dcaros {Arach-
nida: Acarina). En alpacas, llamas y vicupas se
ha informado la presencia de Sarcoptes scabiei
var. gucheniae, la cual produce la sarna sarcop
tica, y de Psoroptes aucheniae, que produce la
sarna psoroptica (Leguia, 1999).

Ciclo biologico

Corresponde a un ciclo directo, constituido por
tres fases evolutivas con metamorfosis comple-
ta. Las hembras depositan huevos en galerias
fabricadas en la piel en el caso de Sorcoptes,
y sobre la piel en el caso de Psoroptes. De los
huevos emergen hembras hexapodas que mu-
dan transformandose en ninfas octopodas las
que, posteriormente, se diferencian en machos
y hembras. El cicto completo de Sarcoptes es de
18 a 26 dias y el de Psoroptes de 10 a 12 dias
{Sanchez et af., 1985}

Epidemiologia

La principal via de propagacion es el contac-
to directo entre animales enfermos y sanos; en
general, los mas afectados son los jovenes. En
los adultos, la presencia de la sarna se asocia,
comunmente, a situaciones de estrés nutricio-
nal o de sobrepoblacién. La segunda via de
propagacion €s la indirecta, que se produce,
principalmente, en revolcaderos, donde los
dcaros pueden permanecer vivos hasta siete
dias (Fowler, 1993).

La enfermedad se presenta estacionalmente:
esta activa en primavera-verano y muestra una
evidente menor prevalencia en otofio-invierno,

La poblacion parasitaria es pequena y esta res-
tringida a lugares humedos y protegidos de
los rayos solares como la fosa infraorbitaria, los
pliegues inguinales y las axilas {Rojas, 2004).

Sintomatologia

Sarcoptes se introduce en la piel y forma tuneles
o galerias. Mediante su aparato bucal y saliva
produce una accidn mecanica, toxica e irritativa,
que se traduce en una intensa reaccion inflama-
toria, la cual es mas dramatica en animales re-

Ficuma 1
Ciclo biologico de la sarna, ejemplificado en Sarcoptes
Fuente: modificado de Rojas (1988}

Ninfas

HUEVOS

{2 a3 por dla)
por 30 dias

12 - 15 dias

194

Contagio (ninfas o adultos)

Muere en
1a superficie
Adultos de la piel
fecundacion —
/ Q EPIDERMIS
DERMIS



infestados, en los que se desarrollan cuadros de
dermatitis hipersensible. Este tipo de sama se lo-
caliza, principalmente, en zonas desprovistas de
piel {axilas, entrepiemnas y vientre, entre otras},
donde se inicia una lesion como pequeiios focos
eritematosos que producen prurito intenso y un
exudado seroso gue, al coagularse, da lugar a
costras agrietadas, sangrantes y dolorosas, Estas
lesiones pueden extenderse progresivamente a
atras regiones, llegando, a veces, a generalizarse
en todo el cuerpo. El intenso prurito ccasiona
que los animates se muerdan o rasquen las zonas
afectadas o se soben contra superficies duras,
lo que induce un mayor dafe traumatico que
puede complicarse con infecciones bacterianas
secundarias, produciendo heridas pidgenas que
agravan el cuadro clinico (Leguia, 1999).

Por el contrario, la sarna psoroptica es menos
importante dada su baja difusién y accion pa-
togena; se locaiiza en cuello y orejas, donde
preduce lesiones superficiales (Leguia, op.cit.).

Diagnostico

Se realiza mediante observacion de las lesicnes
en la piel del animal y de la presencia de prurito.
El diagnestico definitivo se obtiene mediante un
examen microscopico de raspado de piel de las
zonas afectadas, a fin de determinar la presencia
de los dcaros.

Tratamiento

Uno de los tratamientos posibles es la aplicacion
de un bano de acaricida, el que se debe repetir
2 los 15 dias para eliminar a los individuos re-
cien eclosionados. Los insecticidas menos toxi-
cos son los piretroides, como la permetrina, la
cipermetrina, el d-fenotrin ¥y la tetrametrina.
Estos productos alteran la transmision nerviosa
del parasite, interfieren en los canales de sodio
y causan su paralisis; presenta, ademads, una ac-
cion repelente y residual al tratamiento.

Sin embargo, el metodo mas efectivo consiste
en la aplicacion de antiparasitarios sistemicos
como ia ivermectina que, con dosis de 200 ug/
kg de peso por via subcutanea, presenta una
alta efectividad y un gran poder residual (Gue-
rrero et af., 1986).

1.2 Garrvapatas

Las garrapatas son parasitos hematofagos de
un gran numero de vertebrados terrestres
coma reptiles, aves, perros y humanos (Stric-
kiand et ol., 1976). Pertenecen a la clase Arach-
nida, al orden Acarina y al suborden Ixodides
que esta conformado por mas de 800 especies
(Casanueva, 1995), agrupadas en la superfami-
lia Ixodoidea (Krantz, 1978), que reune a tres
familias: Argasidae, Ixodidae y MNuttalliellidae
{Casanueva, op. cit.).

La familia Ixodidae incluye 13 géneros, de los
cuales los de mayor importancia son: Amblyom-
ma, Hyalomma, Dermacentor, Boophilus, Ixodes,
Rhipicephalus y Hoemaphysalis.

Segun Dale y Venera (1977), la especie que
parasita a la vicuna es Ambfyomma parvitarsum
y se localiza, de preferencia, en la regicn peria-
nai; ello ha sido confirmado para las poblacio-
nes del altiplano chileno {SAG, 2002).

Cabe senalar el hallazgo de una larva de esta
especie de garrapata en una lagartija de la es-
pecie Liolaemus jomesi. Esta fue capturada en
marzo de 2003 en el Parque Nacional Surire,
cerca del Salar de Surire (18°50° S, 69°06 Q),
en el altiplano de la | Region de Chile a 4.250
m.s.n.m.. Este es el primer registro confirma-
do de una larva de A. parvitarsum en una la-
gartija y, ademas, en un ambiente compartide
con camelidos sudamericanos, hospedadores
del estado adulto del pardsito (Gonzdlez et al.,
2004).

Amblyemma parvitorsum
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Ciclo bioldgico

El ciclo completo de Amblyomma parvitarsum
se conoce por analogia con estudios en A. ho-
breum. Es una especie de tres hospedadores, es
decir, que los diferentes estadios del desarrollo
requieren de un misme o de distintos hospeda-
dores para completar su desarrollo; éstos pue-
den ser roedores, aves o camélidos.

La teologina o garrapata hembra realiza la ovo-
posicion en los pastizales de mas de 20.000
huevos, los que eclosionan liberando neo-
larvas, que trepan en un primer hospedador,
donde se alimentan y trasforman en metalar-
vas, Posteriormente lo abandonan, y mudan
en el ambiente, transformandose en ninfas
que infectan a un segundo hospedador en el
que se alimentan y evolucionan a metaninfa, lo
abandonan y, nuevamente, mudan en el am-
biente, diferenciandose en hembras y machos
adultos, quienes, finalmente, infestan un tercer
hospedador, donde copulan. La teologina re-
pleta de huevos se desprende y cae al pasto. El
ciclo completo puede durar entre 74 y 242 dias
(Soulsby, 1988).

Epidemiologia

Las garrapatas se ubican, preferentemente, en
las zonas del cuerpo con piel delgada y sin pe-
los del hospedador, como la region perianal,
donde se fijan firmemente y succionan sangre
y linfa. Por el hecho de ser hematéfagas y pasar
por distintos hospedadores, las garrapatas, en
general, adquieren gran importancia desde el
punto de vista médico veterinario y de salud
publica, ya que pueden ser vectores de enfer-
medades bacterianas, virales, protozoarias y
rickettsiales.

Habitan zonas de la pradera altoandina que
presentan temperaturas entre -10y 18° Cy hu-
medades relativas entre 45 y 65%, que corres-
ponden al habitat de los camélidos sudame-
ricanos, a quienes afectan directamente. Las
ninfas y los adultos se observan muy activos en
los estercoleros o letrinas que habitualmente
forman los camélidos (Rojas, 2004).
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Sintomatologia

En general, las garrapatas producen intranqui-
lidad, prurito, hiperqueratosis, inflamaciones
cutdneas con ulceraciones y trastornos del de-
sarrollo, adelgazamiento y anemia en caso de
fuerte infestacion (Mehlhom et al., 1993).

Diagnéstico

Se realiza mediante el hallazge del parasito en
la piel del animal.

Tratamiento

Se pueden aplicar los mismos tratamientos usa-
dos para combatir la sarna; es decir, un bafio
acaricida o un antiparasitario sistémico.

1.3 Pediculosis

La pediculosis es una enfermedad parasitaria
de la piel, producida por insectos hematéfa-
gos, comunmente denominados piojos, que
pertenecen al orden Pthiraptera y se agrupan
en 2 subordenes: Mallophaga (que comen
lana) y Anoplura (de cola inerme). Los primeros
son masticadores, pequedos (0,5 a 1 mm), de
cuerpo aplastado, despigmentado y peludo; la
cabeza es gruesa y ancha y los ojos pequenos
y sin ocelos. Las antenas son cortas, con 3a 5
segmentos, al igual que las patas, con tarsos
de 1 a 2 segmentos. El aparato bucal de tipo
masticador estd muy desarrollado.

Las especies del suborden Anoplura presentan
un cuerpo aplastado, de 1 a 3 mm de longitud,
con los tres segmentos del térax fusionados. La
cabeza es conica con antenas cortas de 3 a 5
segmentos y las patas anteriores estan transfor-
madas en pinzas. El aparato bucal es de tipo
chupador, con prosbocis corta.

En vicufas se han descrito anopluras de las es-
pecies Microthoracius poelonguiceps y M. minor
y malofagas como Darnalina aucheniae (Leguia,
1991).



Microthoracius sp.

Damualina aucheniae

Ciclo biolagico

Las hembras depositan huevos o liendres ova-
les y translicidos, cubiertos de una sustancia
pegajasa que les permite adherirse fuertemen-
te al pelo, donde se desarrollan y pasan por
tres estadios ninfales, antes de transformarse
en adultos. £l ciclo dura entre 3 y 5 semanas
(Leguia, 1999).

Epidemiologia

La enfermedad es de alta contagiosidad que
ocurre, esencialmente, por contacto directo y
en menor grado a través de los fomites (lana
desprendida con piojos), utensilios de esquilla
y revolcaderos, entre otros.

Los piojos no sobreviven mas de una semana
fuera del hospedador y los huevos no eclosio-
nan a temperaturas menores que la corporal
de las alpacas.

Estos parasitos afectan mas frecuentemente a
animales jovenes, asi como a aquellos some-
tidos a condiciones de manejo deficientes (so-
brepoblacion y mala alimentacion, entre otros)
o a condiciones estresantes y debilitantes (Le-
guia, op.cit.).

Sintomatologia

La sintomatologia producida por los piojos
masticadores se caracteriza por intranquilidad
a causa del prurito, sensibilizacion de la piel
e intensa produccion de escamas; los piojos
chupadores producen irritacion local y prurito,
frecuentemente en las zonas del lomo, cuello y
cabeza (Mehlhorn, 1994).

Diagnostico

Se realiza mediante la observacién de los signos
clinicos y se confirma mediante la deteccion de
los parasitos o sus huevos adheridos a las fibras
del animal,

Tratamiento

El control de piojos chupadores en animales,
se puede realizar con productos de accién sis-
témica como la ivermectina, con dosis de 200
pg/kg de peso, por via subcutanea.

El control de los piojos masticadores, como en
el caso de la sarna, implica el tratamiento del
animal infestado con barfios antiparasitarios. Los
insecticidas menos toxicos son los piretroides,
como la permetrina, la cipermetrina, el d-feno-
trin y la tetrametrina. Estos productos alteran la
transmision nerviosa del parasito, interfieren en
los canales de sodio y causan su pardlisis; pre-
senta, ademas, una accion repelente y residual
al tratamiento.
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2. Enfermedades endoparasitarias

Son aquellas en que los parasitos se encuen-
tran en el interior de los 6rganos y sistemas del
haspedador.

2.1 Gastroenteritis verminosa

Esta entermedad es producida por distintas
especies de nematodos que actian, general-
mente, asociados. Los nematodos constituyen
una clase dentro dej grupo Asquelmintos, que
esta conformada por unas 12.000 especies.
50n organismos fusiformes, cilindricos y no
segmentados. Su cuticula no es elastica, como
sucede con muchos artropodos, por lo gue
necesitan mudar periddicamente para crecer
en longitud y espesor.

Algunas especies de nematodos que parasitan
camelidos son: Graphinema aucheniae, Spi-
culapteragia peruviana. Cameilostrongylus sp.,
Nematodirus lamae y Lamanema sp.

Especificamente, en vicuhas del altiplana chi-
leno se han encontrado huevos de Nematodi-
rus, Moniezia, Trichunis, Capilarin y Lemanema
{SAG, 2002). Otros estudios realizados en vicu-

fas del departamento de Arequipa, Peru, han
determinado como nematodos mas frecuentes
en vicunas a especies de los géneros Moniezia,
Nematodirus, Trichuris, Ostertagia, Lamanemo y
Trichostrongylus (Cartagena et al,, 2004),

Ciclo biologico

£l ciclo de vida de los nematodos es directo,
con variaciones entre las distintas especies, lo
que permite agruparlas en dos tipaos.

* Especies con larvas que se desarrollan
fuera del huevo: los huevos son eliminados ai
ambiente por las fecas del hospedador, desde
donde emergen larvas L1 que se tranforman
en L2; ambos estadios son larvas desnudas,
poco resistentes a la sequedad y a tempera-
turas bajas y sobreviven alimentandose de
bacterias ¥ otros microorganismas. Las larvas
de tercer estadio (L3) son las infestantes y es-
tan cubiertas por una doble cuticula que les
da resistencia a las bajas temperaturas. Estas
son ingeridas por el hospedador junto con ef
pasto y llegan a diferentes areas del tracto di-
gestive dependiendo de la especie, donde se
transforman en L4 y, posteriormente, en LS,
las que maduran y producen huevos que son

FiGuma 2
Ciclo biologico de nematodos gastrointestinales
Fuente: modificado de Rojas (1988}
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eliminados mediante las fecas; con ello se cie-
rra el ciclo. Algunos ejemplos de nematodos
que producen huevos tipo Strongylus: Trichos-
trongylus, Ostertagia, Spiculopteragia, Graphi-
nema, Cooperia y Oesophagostomum.

¢ Especies con larvas que se desarrollan
dentro del huevo: los huevos son eliminados
al ambiente por las fecas del hospedador, sin
embargo, los estadios L1 a L3 ocurren dentro
del huevo, desde donde emerge la larva infes-
tante. Esta caracleristica les confiere una alta
resistencia al frio y a la sequedad. Segun Ro-
jas et ol. (1981), Nematodirus sp. y Lamanema
sp. cumplen este tipo de ciclo. En el caso de L.
chavezi, se produce un dano mayor que en el
resto de los nematodos, ya que las larvas que
llegan hasta el intestino delgado (L3), migran
al higado via linfalica o sanguinea, donde se
tranforman en L4; estas regresan al intestino
por el colédaco para alcanzar el estado adulto
(Guerrero et al., 1973).

Epidemiologia

En la ocurrencia de las gastroenteritis nemato-
dicas intervienen factores propios del animal,
como del parasito y del ambiente. Son mas
frecuentes en individuos jovenes y con defi-
ciencias nutricionales, debido, principalmente,
a una inmunidad inadecuada. La relacion del
ambiente con la supervivencia del pardsito es
muy estrecha; como es esperable, existe una
mayor sobrevida de las larvas en condiciones
climaticas favorables que se presentan en las
épocas de lluvia. En el caso de los nematodas
cuyas larvas se desarrollan dentro del huevo,
como es el caso de Lamanemo sp., se han en-
contrado larvas viables en pastizales hasta por
2 anos (Rojas et al., 1981).

Sintomatologia

En los animales afectados por nematodos gas-
trointestinales es frecuente la presencia de
diarreas, principalmente en animales jévenes,
las que pueden llevar a una pérdida de condi-
cién corporal, predisponiéndolos a otras pa-
tologias de tipo infeccioso. En casos severos,
es posible encontrar animales deshidratados y
anémicos.

Diagnéstico

Se realiza mediante la observacion de la sinto-
matologia asociada a la edad de los animales y
se confirma mediante examenes coprologicos
y necropsias.

Tratamiento

El tratamiento consiste en la aplicacion de ver-
micidas de uso interna o sistémicos. En el pri-
mer caso, se utilizan los derivados de la pirimi-
dina, como el pirantel, y los benzimidasolicos
como Thiabendazol, Albendazole y Fenben-
dazole (dosis de 7,5 mg/kg de peso). El tra-
tamiento sistémico con producios como iver-
mectina (ver tratamiento de la sarnaen 1.1) es
mas recomendable, ya que, ademas, permite el
control de ectoparasitos.

2.2 Coccidiosis

Es una enfermedad producida por protozoos del
género Eimerig; en vicunas de Peru se han infor-
mado cuatro especies: £. alpacae, E. lamae, E.
mucusaniensis y £, punoensis; todas parasitan las
células del intestino delgado (Leguia, 1991).

Ciclo biolégico

El ciclo de vida de las especies de Eimeria es di-
recto; el hospedador se infesta al ingerir pasto
0 agua contaminados con ooquistes mMicrosco-
picos esporulados (esporozoitos) que han sido
eliminados por las heces desde el intestino de
los hospedadores (Guerrero et al, 1970). Di-
chas estructuras contienen en su interior ocho
esporazaitos que se liberan en el estomago del
nuevo hospedador, desde donde invaden las
células epiteliales o glandulas cripticas del intes-
ting; alli inician la reproduccion asexual trans-
formandose en esquizontes que se reproducen
internamente hasta romper las células, liberan-
do cientos de merozoilos que ingresan a nuevas
células intestinales, dando lugar a la sequnda y
siguientes generaciones de esquizontes.

Posteriormente, se inicia la reproduccion sexual

o gametogonia, donde algunos merozoitos se
diferencian en células femeninas, o macroga-
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maontes, que originaran macrogametos y otros
en células masculinas, o microgamontes, que
originardn microgametos. La union de ambos
farma un coquiste inmadure que es eliminado
con las heces al ambiente, donde, en presencia
de humedad y temperatura adecuada esporula,
originando cuatro esporocistos con dos esporo-
Zoitos cada uno (Guerrero et al, 1970, 1971).

Epidemiologia

Las cuatro especies de Eimeria encontradas en vi-
cufas (sefaladas anteriormente), también afec-
tan a alpacas y llamas, preferentemente anima-
les jovenes criados en confinamiento, con lasas
de prevalecia del 30 al 100% (Fowler, 1993).

Aungue en vicunas no se han descrito los perio-
dos del ciclo de vida de mayor susceptibilidad a
contraer la enfermedad, se ha demostrado que
las crias de alpacas pueden infestarse a partir de
la segunda semana de edad y que |a eliminacién
de ooquistes se incrementa durante las ocho se-
manas siguientes (Melo y Hurtado, 1985},

Sintomatologia

Esta enfermedad generalmente se presenta en
forma subclinica. En los casos clinicos se ob-
servan diarreas ligeramente sanguinolentas y
malolientes, acompanadas de deshidratacion,
sed, perdida de peso, debilidad, postracion vy,
€n casos graves, la muerte.

Diagnostico

Se basa en la observacion de ios signos clinicos,
confirmado por un examen coprologico para
determinar la presencia de ooquistes esporu-
lados,

Tratamiento

No se ha descrito un tratamiento en camélidos;
sin embargo, en ovinos se ha utilizado Monen-
Zzina, con dosis de 1,6 mg/kg durante siete dias
(Leguia, 1999).

FIGuRa 3
Ciclo biologico de Eimeria sp.
Fuente: modificado de Rojas (1988)
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2.3 Hidatidosis

Es una zoonaosis producida por el gusano plano
{platelminto) Echinococcus granulosus, un cés-
todo de la familia Taeniidae, que incluye a las
tenias. Su tamano fluctia entre los 3 y 6 mm
¥ su extremo anterior presenta un grgano de
fijacion o escélex con dos filas de ganchos y
cuatro ventosas. Este se contingia en un cuello
que da origen a la estrobila, conformada por
progldtidas, que corresponden a segmentos,
cada uno con un aparato reproductor comple-
to. Ei parasito adulto posee 3 a 4 progldtidas
y la dltima, cargada de huevos, se desprende
de la estrobila, llega al ambiente y los iibera
(Danovaro, 1980).

Ciclo bioldgico

E. gronufosus presenta un ciclo biologico ca-
racterizado comeo una ciclozoonosis, es decir,
se requiere la presencia de dos o mas hospe-
dadores vertebrados para mantener el agente
infeccioso (Thompson, 1979). La peblacién del
parasito comprende tres subpoblaciones: te-
nias adultas en el hospedador final, larvas en el
hospedador intermediario y huevos en el am-
biente; cada una de estas subpaoblaciones son
interdependientes (Gemmell, 1990).

En el intestino delgado de los canidos (hospe-
dadores finales) se desarrclla el quiste hidati-
dico (hidatide} (Lombardero, 1990). Mediante
las fecas del perro infestado, el parasito adul-
to elimina al ambiente una progldtida cada
14 dias {(Basso et al., 1992}, donde se liberan
los huevos, contaminando los pastos y aguas
(Lawson, 1980). Cada huevo contiene una on-
cosfera que debe ser ingerida por un hospeda-
dor intermediario (herbivoro) para continuar el
ciclo biologico del parasito (Tagle, 1970).

Epidemiologia

Para la ocurrencia de esta enfermedad en vicu-
fias, es fundamental su coexistencia con carni-
voros, principalmente perros; en elios las tenias
adultas viven, producen progi6tidas gravidas
durante varios afios y liberan huevos muy resis-
tentes a la desecacién y bajas temperaturas.

Otro factor importante en la persistencia del
parasito en el medio, es la alimentacion de los
perros con visceras de animales domésticos
contaminados, quienes seguiran diseminando
huevos en los pastos e infestando nuevos her-
bivoros o reinfestindolos.

Sintomatologia

Se relaciona con el érgano afectado y produce
desde problemas hepaticos, hasta neurologicos
si el quiste es de ubicacion cerebral. En el caso
de ruptura de los quistes se produce la muerte
por shock anafilactico.

Diagndstico
Se realiza mediante la necropsia del animal,
Tratamiento

No se ha descrito un tratamiento para eliminar
las formas parasitarias dentro de los quistes; por
ello, la prevencidn mediante el tratamiento an-
tiparasitario de los perros pastores, asi como la
educacion sanilaria, enfocada a la destruccion
de las visceras de animales domésticos que son
faenadas en el campo, son fundamentales para
descontinuar el ciclo y evitar el contagio de las
vicufias y otros anirnales herbivoras domésticos.

Figura 4
Ciclo biologico de Echinococcus granulosus
Fuente: modificado de Rojas (1988)
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2.4 Sarcocistiosis

Es una enfermedad zoonotica, parasitaria pro-
ducida por protozoos. En vicunas se han iden-
tificado dos especies: Sarcocystis aucheniae y
5. lamacani (Guerrero et al., 1967).

Ciclo biolégico

Es un ciclo indirecto, donde los camélidos ac-
tian como hospedadores intermediarios que
se infestan al ingerir pasto o agua contamina-
dos con ooquistes esporulados que han sido
eliminados por las heces de los perros. Los
ooquistes contienen en su interior esporozoi-
tos que son liberados en el estémago, atravie-
san la pared intestinal y se dirigen al endotelic
vascular de los distintos 6rganos, donde origi-
nan dos generaciones de esquizontes median-
te reproduccién asexual (esquizogonia); la
tercera generacion de esquizontes se produce
en el musculo cardiaco {(Leguia et al., 1988).

Los esquizontes se reproducen internamente
hasta romper las células, liberando cientos
de merozoitos que son transportados por el
torrente sanguinec hacia la musculatura es-
quelética y cardiaca; en ella se transforman
en merozoitos que se multiplican, originando
una cubierta quistica, que protegera a los bra-
dizoitos que son las formas infestantes. El ciclo
continda cuando un carnivoro ingiere muscu-
lo con quistes, los que liberan los bradizoitos
en el intestino, ingresan a las células y dan ori-
gen a la fase sexual o gametogonia; algunos
bradizoitos se transforman en células femeni-
nas, o macrogametocitos, que originan ma-
crogametos y otros en células masculinas, o
microgametocitos, que originan microgame-
tos. De la union de ambos se forman ooquis-
tes inmaduros que esporulan o maduran en el
intestino delgado, los que son eliminados al
ambiente con las heces, donde son ingeridos
por los camelidos que reinician el ciclo de vida
(Leguia et al., op.cit.).
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Epidemiologia

Esta enfermedad se presenta, generalmente,
en forma subclinica en animales adultes. Los
camélidos actuan como hospedadores inter-
mediarios y los carniveros como los finales;
Alva et al. (1981) demostraron la participacion
de perros en el ciclo biolégico.

La supervivencia de las formas infestantes del
parasito es mayor en periodos de lluvias y en
zonas hiimedas.

Esta enfermedad puede adquirir importancia
en sistemas de confinamiento, donde exista
convivencia de vicufias con perros pastores que
no estén bajo control parasitario.

En caso de consumo por parte del ser humano
de carne que contenga quistes, se puede pro-
ducir un cuadro de gastroenteritis generada
por la accién de sustancias toxicas presentes
en éstos.

Sintomatologia

No se ha detectado sintomatologia clinica re-
lacionada con esta enfermedad; sin embargo,
se reconoce dada la notoriedad de los quistes
que pueden encontrarse al realizar una ne-
cropsia.

Diagndstico

Se realiza mediante la observacion de los quis-
tes macroscopicos en la musculatura del ani-
mal.

Tratamiento

No se ha descrito un tratamiento efectivo, ya
que no existen productos que tengan accion
sobre las formas quisticas del pardsito. Lo mas
efectivo es realizar tratamiento antiparasitario
a los perros pastores que pudiesen estar eli-
minando formas infestantes al medio, para lo
cual se han utilizado con éxito las sulfonamidas
como Sulfametoxazol mas Trimetropin (Yujra
et al,, 2004).



3. Enfermedades infecciosas

La ocurrencia de estas enfermedades en camé-
lidos sudamericanos {causadas por bacterias
y virus) tiene una trascendental importancia,
tanto para las especies domesticas {alpaca y
llama), como para las silvestres {vicuia y gua-
naco). En las primeras se produce una reper-
cusion negativa en la produccion, lo que se
traduce en un impacto socioeconémico para
el criador y para la economia local, como re-
sultado de su efecto en la comercializacion y
exportacion de sus productos. En el caso de los
camelidos silvestres, la ocurrencia de proble-
mas sanitarios atenta contra la conservacion de
la especie, ademas de influir, también en forma
negativa, en la produccion de explotaciones
autorizadas.

3.1 Leptospirosis

La leptospirosis es una enfermedad bacieriana
de gran importancia en la salud animal, espe-
cialmente en bovinos, porcinos y ovinos. Sin
embargo, en camelidos sudamericanos no se
ha estudiade con profundidad, aunque existen
glgunos datos relativos a vicufias del altiplano
de Chile, que senalan la presencia de anticuer-
pos contra Leplospira pamona, L, grippat y L.
copenahenn, sin evidencia de sintomatologia
chnica (SAG, 2002; figura 5). Estos serotipos
son coincidentes con los encontrados en casos
asociados a mortalidades de adultos y crias de
alpacas, en el estudio senalado.

Etiologia

Todos los mamiferos domésticos son suscepti-
bles a la leptospirasis, condicion gue tambien
se ha descrito en numerpsas especies de ani-
males silvestres. Aunque la enfermedad es en-
zootica en varias regiones de Chile, se presen-
ta, frecuentemente, como brotes epidémicos
que provocan abortos, disminucion de la pro-
duccidn lechera y muerte de animales jovenes.
También puede afectar al hombre produciendo
un problema renat.

Cuando el animal se infecta se produce una
leptospiremia (diseminacion de leptospiras al
torrente sanguineo), luego, las bacterias colo-

Ficura §

Relacion entre animales positivos y nega-
tivos a leptospirosis en dos periodos de
muestreos. Cculicculine 2002, 2003
Fuenie; SAG (2002)
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nizan el rifign y se eliminan al ambiente por la
orina, contamindndolo, Existen animales que
tienen una leptospiruria prolongada (elimina-
cion de leptospiras al ambiente) sin manifestar
sintomas evidentes; por elio, juegan un papel
critico en la diseminacion de la infeccion. Otros
agentes impaortantes en la epidemiologia de la
enfermedad son animales silvestres como los
roedores, que son su principal reservorio,

Diagnostico

Se realiza mediante un examen serologico; el
mas utilizado actualmente, es el método de Mi-
cro Aglutinacion en Tubo, (M.AT).

Tratamiento

Se recomienda el uso de dihidroestreptomici-
na en dosis de 25 mg/kg de peso corporal, via
intramuscular (Fowler, 1993}, con repeticion a
los 14 dias. Cabe senalar, que este tratamiento
fue adoptado por el SAG como parte del pro-
tocolo de exportaciones de camélidos sudame-
ricanos domésticos),

Profilaxis

No se recomienda la vacunacion por tratarse
de una enfermedad esporidica.
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3.2 Queratoconjuntivitis

Esta es una inflamacion que afecta el tejido
ocular externo de los cameélidos sudamericanos
de cualquier edad y ha sido diagnosticada solo
en las especies domésticas (llama y alpaca). Al-
gunos elementos predisponentes son las par-
ticulas de pasto y el polvo, los que, al causar
la irritacion de los ojos, facilitan la accion de
microorganismos oportunistas.

La enfermedad puede afectar a un ojo 0 2 am-
bos y se manifiesta por una secrecion que ad-
quiere, con el paso del tiempo, caracteristicas
purulentas. Estas pueden impedir la apertura
palpebral y llega, incluso, a producir uiceras
corneales.

La mortalidad a causa de esta afeccion es redu-
cida y la literatura solo informa casos aislados
de muertes, como consecuencia de complica-
ciones en la evolucion de la enfermedad (Ra-
mirez, 1980).

Etiologia

Este proceso infeccioso de los ojos esta relacio-
nado con épocas de sequia, asi como con la
presencia de polvo ambiental y de pasto seco,
factores que producen la irritacion de los ojos.
Como agentes infecciosos actuan diversas bac-
terias piogenas oportunistas como Staphylococ-
cus aureus, Streptococcus sp., Corynebacterium
pyogenes y Moraxella liquefaciens (Brightman et
al., 1981).

Diagnostico

Se realiza mediante la observacion de los sinto-
mas que incluyen: secrecién ocular, fotofobia,
congestion de la conjuntiva y gran sensibilidad
del érgano visual; eventualmente se puede en-
contrar opacidad corneal y dlceras.

Tratamiento

Se deben limpiar los ojos afectados con una
solucion desinfectante (Fowler, 1993) y, poste-
riormente, aplicar antibioticos en spray como
Terracortryl; este procedimiento ha producido
resultados satisfactorios en aplicaciones locales
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2 veces al dia, hasta la remision de los sinto-
mas. En el caso de infecciones mixtas, han sido
tratadas con administracion sistémica de anti-
biéticos y atropina (Fowler, op.cit.).

3.3 Enterotoxemia

Es una enfermedad aguda que afecta a las crias
bien nutridas, dentro de su primer mes de
vida. Se caracteriza por presentar un cuadro de
toxemia generalizado, producto de la accion
de toxinas de la bacteria Clostridium perfringes
tipo A, anteriormente conocido como C. welchi
(Moro, 1967; Huaman y Ludena, 1977; Fowler,
op.cit.).

La presencia de la enfermedad se relaciona con
anos de lluvias abundantes, con mayor dispo-
nibilidad de pastos y mayer produccion de le-
che, factores favorables para la multiplicacion
del C, perfringes.

Etiologia

Este baciio es anaerdbico, forma esporas y pro-
duce potentes toxinas, las cuales rapidamente
causan daio severo a nivel intestinal y en érga-
nos vitales del animal afectado.

Sintomas

En los rebanos afectados, las crias permanecen
echadas, con los miembros estirados, apoyan-
do la cabeza en el suelo y lejos de sus madres.
Se presentan muertes repentinas, generalmen-
te de las crias méas robustas que muestran un
abdomen prominente, con notable presencia
de gases en los intestinos y de fluidos en la ca-
vidad tordcica y abdominal. También se obser-
van pequeias hemorragias en el timo, corazon
y tejido subcutaneo. La mortalidad es elevada
y puede afectar a todas las crias.

Diagnostico

Para identificar la magnitud del problema, se
debe considerar la edad de los animales afec-
tados, el numero de ellos y la mortalidad de
crias; todo relacionado con los signos clinicos y
alteraciones anatormopatoldgicas observadas.



La confirmacién se realiza mediante examen de
laboratorio. La mejor muestra para identificar
la toxina corresponde a un trozo de intestino
delgado (ileon} de, aproximadamente, 20 cm,
amarrado en ambos extremos, incluyendo su
contenido. Este se introduce en un frasco de
boca ancha conteniendo glicerina tamponada,
y se envia al laboratorio.

Profilaxis

Como medidas preventivas se recomienda
mantener una higiene bdsica en el manejo
de los animales, tal como mantener limpia las
aguadas y contar con areas secas para dormi-
deros.

Tratamiento

Se recomienda el uso de antibiéticos como la
Oxitetraciclina, en dosis de 20 mg/kg de peso,
para controlar la multiplicacion del clostridium
y combatir la flora bacteriana secundaria.

3.4 Neumonia

Es una afeccion respiratoria aguda que se
observa con mayor frecuencia en crias. En el
complejo neumdénico participan comuinmente
las bacterias Pasteurella multocida (Ameghino y
Calle, 1989) y P. haemolytica (Ramirez, 1991),
las que proliferan al existir algin tipo de estrés
en el animal.

Sintomas

S5e observan animales decaidos que rehusan
comer, con exudado mucopurulento en las fo-
sas nasales, disnea y temperatura corporal de
40 a 41°C. Los cuadros neumodnicos agudos
se presentan en camélidos de pocos dias o se-
manas de edad y se puede producir la muerte
de algunas crias sin manifestaciones clinicas.
Seglin Garmendia et al. (1987), los factores
predisponentes en animales de tres semanas,
son una insuficiente ingestién de calostro y la
exposicion a temperaturas bajas o su brusca
fluctuacion diaria.

Diagnéstico

Se realiza mediante la observacion de los sinto-
mas clinicos descritos.

Profilaxis

Una medida de gran utilidad en neonatos es
asegurarles la provisién de calostro.

Para el caso de animales sometidos a esquila, se
realiza una antibioterapia con Enrofloxacino al
5%, en dosis de 1ml/50kg de peso.

Tratamiento

Se recomienda la administracion de antibioti-
cos de amplio espectro como el Enroffoxacine
al 5% en dosis de Tml/50 kg de peso viva, en
dosis Unica.

3.5 Fiebre aftosa y estomatitis vesicular

Ambas enfermedades virales estan ausentes en
Chile. Sin embargo, la literatura internacional
sefiala que, a través de inoculacién venosa, se
han infectado 16 llamas, 16 alpacas y 1 caso en
vicufias (Mancini, 1952). Ello demuestra que
estas especies de ungulados pueden desarrollar
la enfermedad.

Debido a que los camélidos sudamericanos tie-
nen una baja susceptibilidad a contraer estas
enfermedades, solo presentarian sintomas si
estan expuestos a grandes cantidades del virus;
sin embargo, pueden actuar como vectores
mecanicos (a través de las fecas, saliva y otros
fluidos corporales) si estan en contacto con bo-
vinos infectados (Fowler, 1993).

Como parte del programa de vigilancia epide-
miolégica activa del SAG, desde 1999 se rea-
lizan examenes de laboratorio periédicos en
muestras de vicufias, a fin de detectar la serolo-
gia positiva a fiebre aftosa y estomatitis vesicu-
lar. Hasta la fecha todos los resultades han sido
negativos (SAG, 2002).

205



3.6 Brucelosis

Es una enfermedad reproductiva de alto im-
pacto en la produccién; su agente causal es la
bacteria Brucella bovis. En las hembras produ-
ce abortos en el ultimo tercio de gestacion o
muerte de la cria inmediatamente después del
nacimiento (Acosta et al, 1972), con |a con-
secuente disminucion de las tasas reproducti-
vas. En los machos de alpacas la incidencia es
muy baja y no se observan casos de epididi-
mitis v orquitis, como ocurre en otras especies
(Fowler, 1993).

Para el caso de las vicunas en cauliverio en el
altiplano chileno, se analizaron muestras de
sangre de 58 animales en octubre-noviembre
de 2002 y de 2003, cuyos resultados fueron
negativos a las pruebas de Rosa de Bengala
(SAG, 2002).

Diagnostico

En alpacas, {a ocurrencia de abortos en el k-
timo tercio de gestacion y la muerte de crias
despues del parto, constituyen las manifesta-
ciones clinicas mas evidentes de la enfermedad
(Acosta et al,, 1972},

La prueba de aglutinacion en placa (Rosa de
Bengala} es de utilidad en el diagnostico.

Profilaxis

Se recomienda evitar la crianza mixta de ovinos
y/o caprinos con camélidos, por el riesgo de
contagio a estos Oltimos, ya que en los casos
descritos en Perd en alpacas, donde se aislo
Brucella mellitensis, se atribuyo un brote de la
enfermedad al contacto de los camélidos con
ovinos enfermos (Acosta et al., op.cit.).

Tratamiento

No existe tratamiento efectivo para la bruce-
losis. En el caso de prevalencias bajas, se re-
comienda realizar pruebas de laboratorio y la
posterior eliminacion de los individuos con re-
accion positiva.

4. Acciones profilacticas propuestas
para un criadero

A continuacitn se sefialan kas acciones de profi-
laxis minimas para evitar el contagio con agen-
tes parasitarios e infectantes y el apoyo nutriti-
vo preventivo. El procedimiento se ha adecua-
do para los periodos de manejo minimos del
rebano (figura 6).

1) En mayo de cada ane a todos los animales se
aplica un tratamiento con ivermectina (200 pg/
kg de peso corporal, via subcutanea) y vitaminas
ADE, en dosis de 1 mifarimal, via intramuscular,
con preparados comerciales que contienen: vila-
mina A (500.000 U1, vitamina D (75.000 UH) y vi-
tamina E (50 Ul). Esta epoca es critica, ya que las
crias nacidas en enero estan susceptibles a desa-
rrollar los parasitos ingeridos con las pasturas, lo
que se suma al estrés provocado por las sequias
del periodo. Con este tratamiento se controlan
ectopardsitos y endoparasitos, aportando ade-
mas vitaminas para este perfodo critico del ano.

2) En noviembre se efectUa un sequndo tra-
tamiento con ivermectina y vitaminas ADE a
todos los animales, a fin de controlar ios pa-
rasitos que se puedan haber desarrollade en el
periodo de primavera y, ademas, disminuir la
carga parasitaria que llega a las praderas en los
proximos meses de lluvia (invierno altiplanico).
Ademas se aportan vilaminas para suplir las de-
ficiencias del periodo anterior de sequia.

Ficura 6
Esquema del tratamiento sanitario preventivo

Mayo
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6. Manejo reproductivo de la vicuna

Luis Alberto Raggi y Victor Hugo Parraguez

Introduccion

La vicuha es un camélido sudamericano silves-
tre monomorfico {no presenta diferencias fe-
notipicas evidentes entre machos y hembras),
poliginico (un macho se cruza con varias hem-
bras) y maenotoco (gesta una sola cria).

El manejo reproductive de la vicuna debe con-
templar aquellos aspectos conductuales y fisio-
iogicos propios de la especie en estado silvestre,
como la estructura social, que son susceplibles
de ser intervenidos o modificados mediante el
manejo en condiciones diferentes a las natura-
les. Ello se relaciona con la época de encaste,
la relacion macho-hembra, la separacion de las
crias y la edad en que machos v hembras entran
en actividad reproductiva, algunos de los cuales,
inciden directamente en la fertilidad del rebano.

Dichos aspectos deben considerarse en el mar-
co formal de un programa de manejo repto-
ductivo de un sisterna, ya que su éxito permite
la subsistencia del rebano en el tiempo.

1. Estructura social

En épaca reproductiva, en las vicufas silves-
tres se pueden distinguir tres estructuras so-
ciales basicas:

¢ grupo familiar

» grupo de machos solteros

* machos solitarios

Los grupos famifiares estan formados por un
macho adulto, 3 a 6 hembras (4,2 en prome-
dio) y 3 a 6 crias del aro. Se ha observado que,

aproximadamente el 76% de la poblacidn, vive
en este tipo de grupos.

En esta estructura, el macho establece y man-
tiene un territoric permanente a lo largo de
su vida reproductiva; aungue Koford (1957) y
Franklin (1976) identificaron machos grupaies
no territoriales, es habitual que el macho man-
tenga el dominio de su territorio. Esta area nor-
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malmente esta conformada por un dormidero
en el sector mas alto, una zona de alimentacién
ubicada a una elevacién mas baja y una fuente
de agua cercana a esta ultima.

Los territorios de alimentacion, ubicados en las
zonas de mejores recursos, cubren, en prome-
dio, 18 hectareas, mientras que los territorios
de terrenos menos deseables, frecuentemente
desprovistos de fuentes de agua, son mas ex-
tensos.

Los limites territoriales estdn demarcados por
estercoleros que sirven para la orientacién de
fos miembros del grupo familiar y, ademas,
como puntos desde los cuales el macho domi-
nante amedrenta a vicufias extrafias; los limites
territoriales son reforzados mediante defeca-
cién “ritual”. Si bien estos territorios se super-
ponen (Vila, 1995), no son compartidos entre
los machos y habitualmente el ingreso de un
mache al territorio se traduce en peleas.

La integridad del territorio se mantiene durante
la vida reproductiva del macho dominante; sin
embargo, los limites son mas flexibles en los gru-
pos ubicados en zonas de recursos marginales.

Los machos dominantes controlan el tamafio
del grupo familiar expulsando a sus crias ma-
chos y hembras cuando cumplen los 4 a 9 y
10 a 11 meses de edad, respectivamente. Ello
ocurre antes del inicio de la paricion, en febre-
ro. Los machos excluidos se agrupan en tropi-
llas no territoriales compuestas por 22 anima-
les, en promedio, y las hembras se unen a otros
grupos familiares.

Los grupos de machos solteros estan conforma-
dos por un numero variable de animales juve-
niles de entre 1 ¥ 4 afos y, usualmente, corres-
ponden a animales expulsados de sus grupos
familiares, que no presentan un territorio fijo ni
actividad reproductiva. Estos grupos también
incluyen machos adultos que han perdido sus
territarios (Franklin, 1983).

Los machos solitarios no presentan territorios ni
harem, son animales que fueron lideres y han
sido desplazados por algin competidor mas jo-
ven y fuerte; esta categoria es poco frecuente.
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2. Fertilidad

El bajo porcentaje de fertilidad de los rebafios
es un problema cronico que afecta a las explo-
taciones de camélidos; segun Cardoso (1984),
en condiciones de explotacion altiplanica se al-
canza solo un 50% de natalidad, situacion que
es muy similar a la descrita para el altiplano chi-
leno {(de Carolis, 1987).

Actualmente no existen publicaciones sobre
tasas de fertilidad, gestacion y mortalidad em-
brionaria y fetal en vicufias que habitan las
areas silvestres protegidas de Chile. Urquieta
y Rojas (1990) realizaron una estimacion de la
tasa de gestacion en animales capturados en
el Parque Nacional Lauca, la que correspondio
a un 59,7% de hembras con 6 a 7 meses de
gestacion.

Por otro lado, Glade y Cattan (1987) determi-
naron que, al finalizar los partos, el nimero de
crias por cada 100 hembras era de 56 a 68. El
censo de 1995 de la Provincia de Parinacota,
mostré que el 46,2% de las hembras se encon-
traba con crias del afo.

La baja fertilidad en los rebafios de llamas vy al-
pacas es un grave problema que afecta a los
productores. Cardoso (1984) y Fernandez-
Baca et al. (1972), senalan que, en condiciones
naturales altiplanicas con manejo tradicional, la
fertilidad no supera el 50%; sin embargo, en
los rebafos experimentales mantenidos en la
zona central de Chile, se han alcanzado valores
de 80 a 92%, cuando se manejan ambos sexos
separados y el encaste se realiza entre agosto y
octubre (MacNiven y Raggi, 1993). Esta situa-
cion también ha sido observada en el altiplano
de la | Regién, donde las tasas de pariciones
se ven sensiblemente afectadas por diversos
factores que ocasionan pérdidas embrionarias
y fetales en diferentes etapas de la gestacion
(Ulirich, 1995; Raggi et al, 1995).

Urien y Vila Melo (1990}, para Argentina men-
cionan un bajo porcentaje de paricion (40-
50%), atribuible a {a mortalidad embrionaria,
aunque en algunos establecimientos organiza-
dos se alcanzo un 70% e, incluso, un 85%. Para



disminuir esta aita mortalidad embrionaria, se
sugiere reorientar el manejo de las hembras en
gestacion temprana, mas aun cuando se rea-
liza el diagndstico de gestacion dentro de los
primeros 90 dias (Fowler, 1993; Wiepz y Chap-
man, 1985).

La baja fertilidad y natalidad, ademas de pro-
dugir perdidas economicas, constituye un im-
portante factor limitante a cualguier proceso
de seleccidn de las caractensticas de impor-
tancia econdmica y mejoramiento genético.
Por esto, el porcentaje de eliminacion (perdida
de gestacion y parte) no supera el 8% en las
explotaciones organizadas; el unico criterio de
eliminacion es la edad del animal (Fernandez-
Baca et al., 1972).

Factores que influyen en la baja fertilidad:
entre éstos, la moralidad embrionaria es uno
de los mas importantes. En alpacas existe una
pérdida de embriones de, aproximadamente,
un 50% dentro de los primeros 30 dias de ges-
tacion (Fernandez-Baca, 1971; Reiner & Bryant,
1983). Segun Sumar (1979a), probablemente
la etapa critica es aquella en que el embrion
migra de un cuerno uterino al otro, antes de la
imptantacion, hecho que ocurre dentro de los
21 primeros dias que siguen a la fertilizacidn.

De acuerdo a Fowler (op. cit.), las principales
causas de mortalidad embrionaria son;

* desarrollo defectuoso del embrion;

* faila en la implantacion debido a una altera-
cion de las paredes uterinas;

* contaminacion bacteriana o©
previa del utero;

* implantacion en el cuerno derecho;

» deficiencias de selenio y de cobre;

» deficiente preparacion de las paredes uteri-
nas para la implantacion, lo que se podria de-
ber a una inmadurez del sisterna hormonal;

» enfermedades infecciosas como leptospiro-
sis, salmonelosis, clamidiosis y toxoplasmo-
sis {otras enfermedades como la brucelosis,
listeriosis y aspergillosis, entre otras, no han
sido confirmadas como influyentes, aunque
son agentes infecciosos patenciales que po-
drian interferir en la reproduccién);

inflamacion

» deficiencia de minerales como el hierro, fos-
fatos organicos y arsénico;

» exceso de nitrato en la dieta, especialmente
en suelos altamente fertilizados;

« ingesta de plantas toxicas;

* factores ambientales como el estres;

+ alzas térmicas scbre los 41 °C,

Otros factores que influinan en la baja fertili-
dad corresponden al insuficiente estado nutri-
cional, la alta consanguinidad de los rebafios y
acontecimientos estresantes durante el primer
pericdo de gestacion, como variaciones de la
temperatura ambiental o una repentina decli-
nacion del estado de salud del animal debido
a enfermedades infecciosas o parasitarias (de
Carolis, 1987).

Segun Samar {1983), la fertilidad de los reba-
fios también podria ser afectada por alteracio-
nes anatomicas del aparato reproductor de
machos y hembras; por ejemplo, problemas
frecuentes en los machos son la criptorquidia,
hipoplasia testicular y, en menor magnitud,
aplasias segmentales, degeneracion testicular,
epididimitis, enfermedades infecciosas, lesiones
del escroto, quistes, tumores y hernias. Por otra
parte, las anomalias anatémicas mas frecuen-
tes en las hembras son la hipoplasia ovarica,
quistes ovaricos, alteraciones de los oviductos,
Gtero unicorne, pezones supernumerarios y
hermafroditismo.

Diversos estudios muestran que la fertilidad en
rebanos de camélidos sudamericanos domes-
ticos se incrementa al implementar diferentes
medidas de manejo gue consideran aspectos
importantes de la fisiologia reproductiva de
machos y hembras. Entre gstas, las que brindan
mejores resultados son el encaste dirigido y el
encaste alternado, o combinaciones de ambaos
sistemas. Se observé en explotaciones con re-
gimenes de separacion de sexos durante todo
el afo que, al utilizar estos sistemas de encaste,
los porcentajes de natalidad se elevaron hasta
un 80% (Novoa 1981; Fernandez-Baca, op. cit.;
Franco y Condorena, 1979; MacNiven y Raggi,
1993),

209



3. Estacionalidad reproductiva

En condiciones naturales, la vicufa muestra
una estacionalidad reproductiva marcada; las
montas se presentan entre febrero v abril, y se
concentran en marzo (Gonzalez et al, 1991;
Urquieta y Rojas, 1990). Sequn estos dltimos
autores, ello coincide con las mayores concen-
traciones plasmaticas de testosterona del ma-
¢ho; sin embargo, estudios realizados en alpa-
cas, muestran que la estacionalidad reproducti-
va depende mas del manejo que de influencias
estacionales sobre la fisiologia reproductiva, lo
que se evidencia al mantener a los machos con
las hembras permanentemente durante todo el
ano (Fernandez-Baca, 1991). Por el contrario,
si s jJuntan hermbras y machos periddicamente
en distintas €pocas del afo, se producen pre-
fieces y partos sin un patrén estacional (Fer-
nandez-Baca et al., 1972).

Entonces, en condiciones naturales, la época
de partos que ocurre en los meses lluviosos
(diciembre a marzo), coincide con la mayor
disponibilidad de alimento y temperaturas
ambientales adecuadas para la cria y la madre
(Fernandez-Baca, op. cit.}.

La crianza de la vicuAa en el altiplano chileno se
realiza en cautiverio, es decir, machos y hem-
bras permanecen juntos durante todo el afo,
por lo que la estacionalidad reproductiva tam.-
bién es marcada,

De acuerdo a trabajos preliminares realizados
en cautiverio en el altiplano de la Regién de Ta-
rapaca, la separacion de machos y hembras en
¢l periodo anterior al encaste no muestra venta-
jas significativas respecto de mantenerios juntos
permanentemente. Lo anterior podria explicar-
se en el sentido de que, a separar los machos
dominantes de sus fespectivas hembras, se
rompe |3 estructura social de los rebafios la que
debe reestablecerse al juntarios nuevamente.

Se requiere ampliar fos estudios relativos al
manejo reproductivo, considerando que los
sistemas reproductivos arientados a vicunas en
cautiverio en el altiplano de la Region de Tara-
pacd, deben considerar la estacionalidad que
muestra la especie en condiciones naturales,
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debido a que dicho ciclo esta relacionado con
las variaciones ambientales y Jas condiciones
naturales del pastizat altoandino. No obstante,
si se observan los resultados de la tabla 1 {pun-
to 6}, se deduce que la vicufa puede presentar
actividad reproductiva, al menos, hasta el mes
de agosto, lo que sugiere que, bajo ciertas con-
diciones, la actividad reproductiva es menos
estacional.

Por otra parte, al separar machos de hembras
antes del encaste, se debe considerar la rein-
corparacion de los machos con sus respectivas
hembras al momento del encaste, lo que re-
quiere de una adecuada identificacion de cada
harem y de les machos dominantes.

Se necesitan estudios mas sistermaticos para de-
terminar si la vicuna es realmente una especie
estacional, o bien, si la estacionalidad obser-
vada en condiciones naturales corresponde a
la expresion periddica de la secuencia de los
ciclos reproductivos anuales.

La estacionalidad, sumada al manejo del encas-
te, permitiria en el futuro una sincronizacion de
las prefieces y de las pariciones, situacion que
podria establecer un mecanismo mas adecuado
para el control de fas pariciones y de las ¢rias
recién nacidas. A ello se suma {a introduccién
de tecnologias, como fa ecografia, que permi-
ten un control de la gestacién y la determina-
cion precoz, y consiguiente separacion, de las
hembras gestantes de las secas, lo que aumen-
ta ia eficiencia reproductiva al paosibilitarse el
re-encaste de las secas y una mejor atencién
nutricional a las prefadas.

4. Pubertad

La pubertad se alcanza, en promedio, a los 2
¥ 3 aftos en las hembras y machos, respectiva-
mente, aungue recién a los cinco afos alcan-
zan su plenitud reproductiva y fisica (tamano
corporal y dentadura completa con colmitlos
bien desarrollados). A los tres afos de vida, los
machos comienzan a defender territorios con
recursos alimertticios esenciales para las que
seran sus hembras, lo que constituye la base
del sistema de apareamiento poligineo. Luego,




durante la estacion reproductiva, las hembras
ocupan dicho territorio, el cual mantienen de
ano en ano (Koford, 1957).

En aipacas, al undécimo mes de vida, los ma-
chos presentan concentraciones de testostero-
na adecuadas para su actividad sexual y a los
18 meses se observan los primeros espermato-
zoides en el eyacuiado; sin embargo, en con-
diciones de cautiverio, se recomienda que ini-
cien su actividad sexual al tercer afo de edad
{Mantalvo et al., 1975).

Uno de los problemas que presenta el mane-
jo de la vicuha en cautiverio es el excedente
de machos que no fuercn seleccionados para
reproduccion. Este procedimiento se realiza de
acuerdo a las caracteristicas de su fibra, a otras
caracteristicas fenotipicas y a su dominancia;
el excedente, que puede ser sometido a cas-
tracion, se dedicard a la obtencion de fibra. Se
requieren mayocres estudios respecto de la in-
fluencia que pudiese tener este manejo en las
caracteristicas de la fibra, principalmente largo
de mecha ¥ finura.

La tecnica de castracion recomendada para el
macho vicufia es la de mayor éxito en especies
domeésticas, es decir, la de herida abierta con

torsion del cordon testicular. Se recomienda
realizar el procedimiento en la mariana, previa
mantencidn en Jos corrales y antas que salgan a
pastar (ayuno de 12 horas). Se debe examinar
el contenido escrotal para verificar la presencia
de las dos gonadas; se pone al animal en posi-
cidn decubito lateral y se le sujetan las cuatro
extremidades. Después de desinfectar la piel
de las bolsas escrotales, se practican dos inci-
siones, con bisturi, de 3 a 4 cm, equidistantes
1 ¢m del rafe medig, se incide con el bisturi
la tunica vaginalis v se retira el testiculo con
diseccion roma, aplicandole una ligera tensién
y lorsidn; se cortan las facias y tunicas hasta
llegar al cordon testicular que contiene los va-
505 sanguineos, nervios y conducto deferente.
Con la parte no cortante del bisturi se raspa
el cordén espermatico hasta adelgazarlo y cor-
tarlo; esta operacion también se puede realizar
mediante un emasculador.

Finalmente, se debe aplicar a las heridas un
desinfecltante como la tintura de yodo; luego
se libera al animal en un campo limpio, que
carezca de superficies muy humedas o barro-
sas. Las hemorragias post quirdrgicas son muy
raras, aunque si ocurriesen, se requiere aislar
los vasos sanguineos o el cordon espermatico y
ligar con catgut {Samar, 1991).
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5. Conducta sexual
5.1 Actividad sexual

Al comenzar el periodo estival, la actividad
sexual de machos y hembras aumenta signi-
ficativamente. El coito es precedido de una
fase exploratoria en que el macho persigue a
la hembra emitiendo sonidos ritmicos, luego
la embiste, ella adopta la posicidn decdbito
ventral (si presenta foliculos ovaricos mayores
o iguales a 6 mm) y é| se posiciona sobre ella,
abrazandola con sus miembros anteriores.

Aquellas hembras no receptivas rechazan al
macho, escapan y lo escupen. Las hembras en
celo que no estan siendo servidas se montan
unas a otras o se echan al lado de una pareja
en apareamiento (Fernandez-Baca, 1991; Su-
mar et al.,1993).

5.2 Celo y ovulacion

Los camélidos se caracterizan por ser de ovula-
cién inducida por la monta (Bravo et al., 1991)
y por ello no muestran un ciclo estral defini-
do. Se ha observado que la receptividad sexual
dura entre 30 y 40 dias, con periodos de anes-
tro de no mas de 48 horas (Fernandez-Baca,
op. cit.).

En camélidos domésticos la ocurrencia de la
ovulacion depende del estimulo coital (San
Martin et al., 1968); en alpacas ocurre, aproxi-
madamente, 24 a 26 horas después de la c6-
pula y en llamas 44 a 48 h (Aba et al., 1995).
No se han realizado estudios que caractericen
el lapso coito-ovulacién en vicufias.

Al ocurrir la cépula en llamas y alpacas, las con-
centraciones plasmaticas de estradiol se elevan
de 100-200 a mas de 700 pmol/l; la ovulacion
ocurre con la descarga de LH y, posteriormente,
se forma el cuerpo lGteo (Sdmar et of., 1988).

En vicufias, las concentraciones plasmaticas de
progesterona antes de la copula son menores
a 0,5 ng/ml y después del encaste mayores de
1,0 (Schwarzenberger et al., 1995).
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En camélidos se han descrito ondas de desarro-
llo folicular que duran entre 9 y 13 dias, en las
que se observan 2 fases (Bravo et al,, op. cit.):

* fase de crecimiento, que dura 4,8 £ 1,5
dias, en la que un foliculo de 3 mm alcanza
un didmetro entre 8 y 12 mm;

s fase preovulatoria, que dura 5,0 £ 1,6 dias,
en la que foliculos de 8 mm de didmetro y
mas, alcanzan a ovular.

La atresia folicular dura 3 a 8 dias y la forma-
cion del cuerpo lateo ocurre entre 1 y 4 dias,
el que tiene una vida funcional de 8 a 9 dias en
hembras no prefiadas. Las ondas foliculares tie-
nen una duracion de 20 dias, aproximadamen-
te, en hembras no prefiadas o con una monta
estéril. A su vez, en las hembras prefiadas se
presentan ondas foliculares que se repiten cada
14,8 dias, aunque con foliculos de didametros
mas pequefios (Aba et al., op. cit.).

Cabe sefialar, que algunas hembras contindan
en celo después de la copula, porque el esti-
mulo del macho no fue suficiente para desen-
cadenar la ovulacion o porque el foliculo mas
desarrollado presenta un tamano inadecuado;
por ello, se recomienda repetir el servicio 7 a
15 dias después (Fernandez-Baca, op. cit.).

En Chile, el manejo reproductivo de vicufas
en cautiverio ha incorporado tecnologias que
permiten el diagnostico precoz de la gestacion;
ello posibilita la separacién temprana de hem-
bras gestantes y secas, asi como la repeticion
de servicios en éstas (ltimas, dentro de plazos
prudentes para evitar partos en épocas no ade-
cuadas.

Las hembras que ovulan después del coito con-
tindan en celo por un periodo de 3 a 5 dias,
mientras el cuerpo liteo comienza su actividad
secretora. En hembras que no se prefian, el
cuerpo liteo alcanza su maximo desarrolio y
capacidad secretora los dias 8 a 9 después del
coito y, posteriormente, las concentraciones de
progesterona declinan abruptamente los dias
12 a 13; en las hembras que se prefian, la ca-
pacidad secretora del cuerpo lateo es compa-



tible con la prefiez en el dia 8 y se mantiene
con escasa variacion durante toda la gestacian,
lo que impide la ocurrencia de un nuevo celo
(Fermandez-Baca et al., 1970).

La concentracion plasmatica de estradiol en el
momento de la copula es alta (46 £ 10 pmol/l
en llamas y 23 + 4 en alpacas) ybajaa 6 £ 0,4
pmol/l al cuarto dia, lo que se asocia con el au-
mento de la concentracion plasmatica de pro-
gesterona, indicando que ocurrio ovulacion. Si
no ocurre fertifizacion, la concentracion plasma-
lica de estradiol muestra un peak promedio de
30 + 5 pmol/l en llamas {los dias 13 6 14 des-
pués de la cdpula), y de 24 + 5 pmol/l en alpacas
(el dia 11}, Estos cambics inducen la liberacidn
de prostaglandina F2, que produce un efec-
to luteolitico, disminuyende la cancentracion
plasmatica de progesterona (Aba et al., 1995).

Investigaciones experimentales actualmente en
ejecucion, muestran, preliminarmente, que na
existirian diferencias significativas entre vicunas
encastadas 15 a 30 dias después del parto y
otras sometidas a inductores de la ovulacion
{hCG y GnRh) con |a finalidad de sincranizar
sus celos. El hecho de que la vicuna natural-
mente muestre una conducta estacional y sea
de ovulacion inducida por la monta, posibilita
un manejo natural de sincronizacion de celos
que, de acuerdo a estos resuitados prelimina-
res, es altamente eficiente.

6. Gestacion
6.1 Caracteristicas

El periodo de gestacion de la vicufia es de 343
t 7 dias, luego del cual nace siempre una sola
cria en avanzado estado de desarrollo que, al
segundo o tercer dia de erdad, estd en condi-
ciones de desplazarse junto al grupo {Urquieta
y Rojas, 1990).

El desarrolie del Proyecto “Introduccion de tec-
nologias para el mejoramiento de la fertilidad
en vicunas (Vicugna vicugna), mantenidas en
semicautiverio” {FIA, 2003), permitio determi-
nar que la edad de las hembras es un factor
determinante en la probabilidad de guedar
gestantes y mantener dicha condicion hasta el
parto. Mediante ecografias y mediciones de las
concentraciones plasmaticas de progesierona,
se determind una fertilidad del 64,0% para ¢l
total del rebano. 5in embargo, si se analiza la
fertilidad de acuerde a la edad de las hembras
(tabla 1), se observan valores de 89,2y 71,4%
para las adultas y jdvenes, respectivamente.

Taba 1
Variacion anual de la gestacién en vicunas hembras mantenidas en cautiveric (%)

Grupo Abril Junio Agosto Octubre Enero
Adultas 60,5 69,8 86,4 9,7 B9,2
Jévenes 64,3 64,3 80,0 71,4 71,4
Juveniles 17,6 23,5 16,7 0,0 0,0

* El periodo de encaste fue de un mes, inicidndose &n marzo.
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Aunque un pequefic porcentaje de las hembras
menores de un ano se prefa, ninguna llega a
parir, ya que abortan en los meses con condi-
ciones climaticas mas severas. Esto significa que
los indices de fertilidad y las tasas de gestacion
de vicunas mantenidas en cautiverio son mas
altos que lo senalado por otros autores para la
especie en condiciones silvestres.

En la tabla 1 se observa, ademas, que el por-
centaje de gestacion aumenta hasta el tercer
trimestre debido a montas mas tardias; la dis-
minucion en el porcentaje de gestacion en los
ultimos meses se debe a perdidas por aborto.

Cabe sefalar, gue la gran mayoria de las hem-
bras se prefa a partir del segundo ano de
vida, por lo que producen su primera cria a
los tres anos.

En vicuias, at igual que en otras especies de
camélidos, la implantacion ocurre en el cuerno
uterino izquierdo con un 95 a 98% de frecuen-
cia, aunque ambos ovarios se encuentren con
actividad semejante (Fernandez-Baca, 1991);
por ello, es coman la migracion del huevo des-
de el cuerno uterino derecho al izquierdo. Esta
situacién se explica por un efecto luteclitico
local del cuernc uterino derecho, a diferen-
cia del cuernc uterino izquierde que tiene un
efecto luteolitico sistémico (Fernandez-Baca et
al., 1979). En el caso de gestaciones dobles, la
peérdida comun de uno de los embriones pro-
bablemente se debe a que el cuerno uterino
izquierdo solo permite la gestacion de un em-
brian (Fernandez-Baca, op.cit.}.

La gestacion es dependiente de un cuerpo l0teo
funcional, con concentraciones de progestero-
na que comienzan a incrementarse a partir del
dia 5 de la ovulacion y que se mantienen so-
bre 2,0 nmol/| durante toda la prefiez, hasta 2
semanas antes del parto, cuando comienza a
declinar hasta las concentraciones basales de,
aproximadamente, 0,5 nmol/l (Urquieta y Ro-
jas, 1990).

En liamas y alpacas prefiadas, las concentra-
ciones de estradiol se mantienen en niveles
bajos (6,0 £ 0,4 pmol/l) y tienen un compor-
tamiento estable durante la gestacién (Aba et
al., 1995). En vicuhas no se conoce el aporte
placentario de progesterona durante el proce-
50 gestacional.

En estudios realizados en el altiplano chilene
(FIA, 2003) se determino la concentracion plas-
matica de progesterona en forma bimensual,
en hembras gestantes durante todo el perfodo
gestacional (tabla 2).

Se observa que la concentracion plasmatica
de progesterona al inicio de la gestacién fue
mayor (19,0 £ 15,3 nmol/l) que en los meses
siguientes, lo que refleja una gran actividad dei
cuerpo lUteo en ese periodo. Por otra parte,
en las vicunas no gestantes, dichas concentra-
ciones fluctian entre 0,8 + 0,06 a 1,5 £ 0,6
nmol/l, sin diferencias a lo largo de un afo de
observacion,

Tasa 2
Variacion de la concentracion plasmatica de progesterona
en vicunas prenadas, mantenidas en cautiverio

Progesterona

Tiempo de gestacién (meses)

(nmol/ly 1 | 3

5 .o .7 10

Promedio + D. E

19.0a+153 | 9.2b+ 3,4

10,3bt 4,6 | 9,7bt4,4 12,1 ab £ 2,5

* Letras diterentes indican diferencias estadisticamente significativas, al menos P < 0,05.
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6.2 Diagnostico de gestacion
y crecimiento intrauterino

En el proyecto “Introduccion de tecnologias
para el mejoramiento de la fertilidad en vicufas
(Vicugna vicugna), mantenidas en semicautive-
rio” (FIA, 2003), se utilizé la técnica ultrasono-
grafica para realizar diagnéstico de gestacion,
evaluar la fertilidad, definir las etapas de la
gestacion donde hay mayor probabilidad de
pérdidas embrio-fetales y caracterizar el creci-
miento intrauterino en vicuias mantenidas en
cautiverio, en la localidad de Ancara, comuna
de General Lagos, Region de Tarapaca.

Los resultados obtenidos mostraron que, al
igual que en los camélidos sudamericanos do-
mésticos (Gazitua et al, 2001), la ultrasono-
grafia permite el diagndstico de la gestacion
entre los 20 y 25 dias posteriores a la monta,
discriminando claramente entre un Utero vacio
(figura 1) y uno prenado (figura 2), sin que se
altere el proceso reproductivo. Esta situacién
contrasta con especulaciones que preveian la
presencia de abortos, debido al eventual estrés
que sufririan los animales al aplicar la técnica.

Adicionalmente, la ultrasonografia posibilité la
observacion de estructuras fetales tal como el
diametro biparietal, DBP, (figura 3), la altura

Ficura 2
Ecografia de un Gtero de vicuna
con saco gestacional (5G) de 25 dias

del térax, AT, (figura 4) y el diametro abdo-
minal, DA, (figura 5), de manera consecutiva
durante toda la gestacion. A partir de estas me-
diciones se establecieron curvas de regresion
que representan el crecimiento fetal en funcién
de la edad gestacional. £stas permiten estimar
con alta confiabilidad la edad gestacional (ta-
bla 3), la fecha probable de parto y la calidad
dei crecimiento del feto en cualquier momento
del periodo de gestacion.

Ficura 1
Ecografia de un utero (U) de vicuna
no prefiada

Ficura 3
Ecografia de un feto de vicufa
de 55 dias de gestacién
Se observa la cabeza (C) y el diametro biparietal
(linea de puntos)
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Ficura 4 Figura 5

Ecografia de un feto de vicuiia de 170 dias Ecografia de un feto de vicuha de 155 dias
de gestaclon de gestacion
Se observa el torax (T) ¥ la alwra de tdrax Se observa el abdomen (A) y el didmetro abdominal

{lin=a de puntos} (inea de puntos)

Tagta 3
Estimacion de la edad gestacional basada en las mediciones ecograficas fetales del
diametro biparietal (DBP), altura del torax {AT) y diametro abdominal {DA) de vicuiias

Edad gestacional {dias) DBP (cm}) AT (cm) DA {cm}
30 . R R ¢ - N . | [
45 0,90 0,90 1,24
&0 1,20 1,20 1,70
75 1,51 1,50 2,07
90 1,81 1,80 2,48
105 213 2,10 2,90
120 2,42 2,40 3.3
135 2,72 2,70 3,73
150 3,02 3,00 414
165 3,23 3,30 4,55
180 3,63 3,60 5,00
195 393 3,90 5,38
210 4,23 4,20 5,80
225 4,53 4,50 6,21
240 4,84 4,80 6,63
S5 = 14 | e SRS iR
270 5,44 5,40 7,45
285 5,75 5,70 7,87
300 6,05 6,00 8,28
315 5,35 5,30 a.70
330 6,65 6,60 9,11
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En conclusion, la ultrasonografia es una tecno-
logia perfectamente aplicable a la reproduc-
cion de la vicuia, que:

* no causa efectos adversos sobre la cria en
gestacién o la madre;

= permite estimar el potencial reproductive del
rebario y la fertilidad real en cada temporada;

s puede mejorar la fertilidad del rebano, ya
que al conocer a las hembras prefiadas tem-
pranamente se les puede retirar del encaste,
a fin de que no distraigan a los machos;

* permite estimar las fechas probables de par-
to para dar mejor cuidado a los recién naci-
dos; permite la evaluacion de la calidad del
crecimiento de la cria en el dtero.

7. Parto

La tasa de natalidad en vicufas es alta y se co-
rresponde con las tasas de gestacion; sin em-
bargo, la sobrevivencia de las crias mantenidas
en condiciones de cautiverio es baja y actual-
mente se estan estudiando los factores respon-
sables de la alta mortalidad neonatal.

En Chile, el periodo de paricion masiva comien-
za durante la segunda quincena de febrero y
termina la primera semana de abril, con una
concentracion en marzo. Las crias siempre na-
cen durante la manana, con un peso que fluc-
tua entre 4 y 7 kilos, correspondiente al 15%
del peso vivo de la madre. Una nueva monta
ocurre, aproximadamente, 2 semanas después
de la paricion.

El parto comienza con la dilatacién del cérvix y
contracciones uterinas frecuentes. La primera
fase dura entre 20 minutos y 2,5 horas; poste-
riormente se desencadena la fase expulsiva (8 a
40 minutos), para finalizar con la expulsin pla-
centaria {42 a 120 minutos; Ferndndez-Baca,
1991; FIA, 2003 -datos no publicados-). La pla-
centa es de tipo epiteliocorial difusa (Steven et
al., 1980).

En el ambiente altoandino, los partos ocurren en-
tre las 5:00 y las 14:00 horas, con una mayor fre-

' Coautor del presente capitulo.

cuencia a las 9:00 horas (Sumar y Garcia, 1985;
FiA, 2003 —datos no publicadas-}. Sin embargo,
en alpacas trasladadas a latitudes mas australes,
se ha observado que el horario de paricion es
mas amplio (Casanueva, 1998). Este cambio en
el patrén de distribucion de la hora de paricion
parece estar relacionado con las caracteristicas
del fotoperiodo de cada zona en particular (V.
H. Parraguez,’ datos no publicados).

En camélidos en general, una vez ocurrido el
parto la hembra se vuelve receptiva al macho
24 a 48 horas después del evento (San Martin
et ol, 1968), aunque la ovulacién ocurre 10
dias después del parto y la involucion uterina
se completa el dia 20 (Sumar y et al,, 1972),

En condiciones de cautiverio se ha podido
establecer que, después de una gestacion de
aproximadamente 347 dias, se produce el par-
to que dura entre 45 y 60 minutos desde la
aparicion de las manos y cabeza de la cria en
la vulva, hasta su expulsion total (FIA, op. cit.).
Posterior al parto, la cria demora alrededor de
15 minutos en pararse, tiempo en que ocurre
la eliminacion de la placenta. A los 30 minutos
del parto, las crias son capaces de mamar y se-
guir a la madre. Las crias recién nacidas tienen
un peso promedio de 6,0 kilos,

8. Relaciones
reproductivo-nutricionales

Las vicufias que se encuentran baje condiciones
de pastorea extensivo en la region altoandina,
al igual que el ganado doméstico (alpacas, lla-
mas y ovejas), se enfrentan a serias limitaciones
de disponibilidad en cantidad y calidad del fo-
rraje, situacion que se ve agravada en el largo
perioda seco, caracteristico de dicha region
(ver capitulo “Manejo nutritivo de la vicufia en
condiciones de pastoreo™).

En la figura 6 se observa la relacion entre plu-
viosidad, temperatura ambiental y disponibili-
dad de pastos naturales, en calidad y cantidad,
con el ciclo reproductivo anual de la vicufia en
el altiplano chileno.
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Ficura 6
Pluviosidad, disponibilidad de forraje, periodos reproductivos y esquila de la vicuna
en el altiplano de la Regién de Tarapaca, Chile

Precipitaciones
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Si se relaciona la condicién ambiental y nutri-
cional con los periodos reproductivos de los
camélidos, se observa que existen varias limi-
taciones que imponen iImportantes desafios,
especialmente a la vicufa hembra. La mejor
€época del ano, cuando las temperaturas son
més altas y los pastos de mejor calidad y estan
en mayor cantidad, corresponde a los meses
de diciembre a marzo, en los que se producen
las pariciones. Esta situacion es ideal para la
cria, ya que las condiciones climaticas deben
permitir que se seque pronto y que no se en-
frie, lo que se ve favarecido por el hecho que
la vicufa pare en la mafnana o temprano en la
tarde, pero nunca durante fa noche. Pariciones
fuera de esta epoca son extremadamente des-
favorables y no recomendables para las condi-
ciones silvestres o de cautiverio en el altiplano,
En condiciones naturales los encastes se pro-
ducen durante estos mismos meses, situacion
que debe mantenerse en las explotaciones en
cautiverio.

Las caracteristicas ambientales del altiplano, in-
cluidas las nutricionales, a las cuales estd adap-
tada la vicunia en condiciones silvestres, debie-
sen ser consideradas exhaustivamente en cauti-
verio, dado que en confinamiento los animales
no pueden seleccionar sus sitios de pastoreo
como lo harian en condiciones silvestres. Por
lo anterior, el ajuste de carga animal, acorde a
las condiciones del pastizal y a los requerimien-
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tos nutricionales de tas hembras gestantes, es
de singular importancia, y se debe considerar,
incluso, la disponibilidad de suplementacion
nutricional para los periodos criticos (mayo a
diciembre en el altiplano chileno). Después de
este periodo comienza la épota mis restrictiva
y dificil para la hembra, quién, ademas de tener
una cria al pie y, por consiguiente, en lactancia,
comienza una nueva gestacién y crecimiento
fetal. Esta etapa reproductiva coincide con el
periodo seco y frio, cuando la cantidad y cali-
dad de los pastos naturales se encuentran en su
peor condicion {ver capitulo “Manejo nutritivo
de la vicuha en condiciones de pastoreo”).

Se recomienda el pesaje bimensual de las hem-
bras, dado que el peso corporal es el mejor in-
dicador disponible de salud y bienestar. Coma
resultado del proyecto “Introduccion de tecno-
logias para el mejoramiento de la fertilidad en
vicufas (Vicugna vicugna), mantenidas en se-
micautiverio” (FIA, 2003), se determind que las
hembras dependen de su peso corporal para
reproducirse eficienternente. Asi, una hembra
vicufa de mas de 40 kilos puede amamantar
y Hevar a término la gestacion de su cria. En
condiciones de cautiverio, el 100% de las hem-
bras que pesaban sobre 40 kilos se encontra-
ban gestando, sin embargo, la mayoria de las
que se encontraban bajo los 39 kilos, o eran
menores de dos afios, estaban secas o aborta-
ron durante el periodo seco.



En este sentido, antes del encaste se recomien-
da pesar a las hembras jovenes que seran ser-
vidas por primera vez y no permitir su monta
si no superan los 40 kilos, o si son menores de
dos anos,

Por otra parte, se observo en hembras suple-
mentadas con un kilo diario de heno de al-
falfa durante el periodo de encaste y hacia el
término del invierno, que fueron capaces de
mantener con mayor eficiencia la gestacion, en
comparacion con aquellas que sélo se alimen-
taron con pastos naturales. La suplementacion
alimenticia es recomendable, aon cuando re-
quiere invertir parte de las ganancias obtenidas
con la venta de la fibra (FIA, 2003).

En ia figura 7 se observa el peso corporal de
madres y crias de vicuha durante casi un ano
de seguimiento. Las crias siempre incrementan
su peso, o lo mantienen, porque estan protegi-

das por la compaosicion nutricional de la leche
materna; sin embargo, las madres bajan de
peso en el periodo seco (principalmente agos-
to, septiembre y octubre), cuyo resultado pue-
de ser la pérdida de la cria en gestacion.

Los abortos observados en los modulos de
crianza en cautiverio en el aitiplano chileno,
estuvieron precedidos por una disminucion
paulatina de las concentraciones plasmaticas
de progesterona (figura B), cuya funcion es
mantener al embrion en el Otero de la madre.
Cabe sefialar, que no hay estudios sobre la dis-
minucion de la capacidad funcional del cuerpa
luteo en hembras subnutridas de vicufa; no
obstante, en alpacas prenadas se observo una
disminucion de la concentracion plasmatica
de progesterona cuando se las alimento con
una racion del 70% de los requerimientos de
proteina y energia (V.H. Parraguez,’ datos no
publicados).

Ficura 7
Registro comparativo de peso corporal (kg) de madres y crias de vicufa,
mantenidas en cautiverio
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9. Destete

Al igual que con las alpacas y las llamas, mien-
tras mayor sea el tiempo de permanencia de las
crias con sus madres, éstas ultimas adelgazan y
aumenta la probabilidad de pérdida de la cria
en gestacion.

Se debe considerar que, en condiciones silves-

tres, los machos dominantes regulan el tiem-
po de permanencia de !a cria con la madre y
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expulsan a sus propias crias machos cuando
cumplen 4 a 9 meses de edad y a las hembras
de 10 a 11 meses. Esta situacién de expulsién
debe implementarse como medida de manejo
en cautiverio, aunque se recomienda usar un
criterio de seleccion por peso corporal, mas
que basado en la edad. Sin embargo, esta pro-
puesta requiere de estudios complementarios
con la finalidad de establecer con precision el
peso de destete.



7. Manejo nutritivo de la vicuiia
en condiciones de pastoreo

Giorgio Castellaro

Introduccion

Desde tiempos histéricos, la Regidn de Tara-
paca, en Chile, ha planteado al hombre una
serie de limitantes que ha debido superar para
poder establecerse en los distintos sectores que
la conforman, como el altiplano.

Uno de los pilares importantes en el desarrollo
de las comunidades altoandinas de la regidn
corresponde a la actividad ganadera, la que
se desarrolla con tres especies de camélidos
sudamericanos que habitan la zona, es decir,
alpacas (Lama pacos), llamas (Lama glamay) vy,
dltimamente, 1a crianza en cautiverio de vicu-
nas (Vicugna vicugna), desplazando a la acti-
vidad agricola que se ve imposibilitada por
las caracteristicas climéticas de la zona. Cabe

considerar que la nutricién de los animales de-
pende exclusivamente del uso de formaciones
veqgetales naturales, las que forman parte de
un ecosistemna fragil, que se desarrolla entre
3.500 y 4.500 m.s.n.m.; éste estd, ademds,

sometido a condiciones climaticas rigurosas,
tales como un extenso pericdo seco {abril a
noviembre), bajas temperaturas e intensa ra-
diacion solar.

Del conjunto de formaciones vegetales que
se desarrollan en el altiplano, el “bofedal”, el
“pajonal” y el “tolar” son los recursos forrajeros
mas importantes, y, €l primero de ellos consti-
tuye la base alimenticia del ganado domesti-
co y de los herbivoros silvestres. Sin embargo,
en Chile hay poca informacion respecto de su
compesicion floristica, produccion de materia
seca, valor nutricional y, especialmente, de las
fluctuaciones de estas variables durante el ano.

En el presente capitulo se analizan las cualida-
des forrajeras del aliplano considerando a la vi-
cufia como el herbivoro sujeto a manejo. Ade-
mas, se analizan las condiciones nutricionales
¥ la relacion demanda-oferta nutricional de la
pradera altoandina sometida a manejo produc-
tivo silvestre y en cautiverio.




1. Caracteristicas climaticas
del ecosistemna altiplanico

En terminos globales, el altiplano se ubica den-
tro de la regidn ecoldgica denominada “puna
seca”. Esta vasta area se extiende por las tie-
rras altas del sur de Perd, el oeste de Bolivia, el
norte de Chile y el noroeste de Argentina; en
general, presenta regimenes de precipitacion
estival, con montos anuales entre 150 y 500
mm. Las condiciones de temperatura son nota-
blemente frias, practicamente no existe un pe-
riodo libre de heladas y la acumulacion térmica
{base 10 °C) es nula, lo que limita todo tipo de
agricuftura tradicional.

Esta es un drea de potencial ganadero y de
produccion de agua (CORFO, 1982). Segdn
la clasificacion de ecorregiones propuesta por
Gasto et al. (1993), esta zona abarca Reino
Nevado (E), Dominio Tundra (ET) y Provincia
Tundra normal de altura (ETH); en esta Gltima,
no se alcanzan temperaturas medias superiores
de 10 °C, las que, generaimente, se mantienen
tode el afo bajo los & °C. Hiela todo el ano
y s& acurnuian entre 4.000 y 6.000 horas de
frio anuales. Existe una gran fluctuacién térmi.
ca diaria que puede alcanzar mas de 25 °C de

diferencia entre el dia y la noche; las tempera-
turas minimas bajan de 0 °C durante todo el
afo, en verano llegan a -1 & -2 °C y en inviemo
a-10 °C ¢ menos.

La nubasidad promedio anual es cercana a los
3 octavos y es mayor en verano. La atmosfera
presenta baja presion y baja concentracion de
oxigeno, junto a una alta radiacion solar que
bordea las 466 cal/cm?/dia’, con una helio-
fania del orden de 8 horas, como promedios
diarios medios anuales,

La humedad relativa presenta valores medios
anuales del orden del 50%, los valores mas
bajos se registran durante los meses inverna-
les y los mas altos durante el verano, o que se
debe al efecto de las masas de aire himedo, de
origen tropical, que provienen del este. El ré-
gimen hidrico observa montos pluviométricos
anuales superiores a los 200 mm y levemente
superiores a los 300, los que se concentran en
los meses estivales. La evaporacion es alta y se
mantiene entre 1.400 y 1.800 mm anuales. Lo
anterior provaca un déficit hidrico anual del or-
den de 700 a BOD mm. La figura 1 muestra la
tendencia proemedio observada en las variables
agroclimaticas mas importantes.

Ficura 1
Hidrograma del sector Parinacota. Comuna de Putre, | Region, Chile
Fuente: Novoa y Villaseca (eds.), 1989

160 -

140 -

mm/mes-!
~
(=]
|

100 —

80

60 -

/,/"

40 -

- e
juL !

AGO T sep T ocT T Nov ! DIC T ENE

T FEB | MAR | ABR | MAY | JUR

Precipitacion —e—— ETP —— 0,5 x ETP

222



2. Caracteristicas y principales tipos
de praderas del altiplano

Las praderas son formaciones vegetales donde
predominan los elementos provenientes del sis-
tema natural y¥ no son roturadas regularmente,
Muchas veces estos ecosistemas no pueden ser
cultivados ya sea por limitaciones climaticas,
topograficas y edéaficas, aunque son capaces de
proporcionar forraje para animales domeésticos
y silvestres a través del pastoreo y/o el ramo-
neo. Las praderas estan compuestas por dife-
rentes tipos de plantas y se pueden congregar
en cuatro grupos {(Holechek et ol., 2001).

* Gramineas (pastos): plantas herbaceas va-
riables en tamano y se caracterizan por la
presencia de tallos huecos, con nudos, hojas
alargadas con nervacidn paralela, con infto-
rescencias en forma de espigas o panojas,
las cuales tienen una o mas flores muy dimi-
nutas; su sistema radicular es fibroso.

¢ Gramineides (pseudogramineas): plantas
muy similares a gramineas, pero con tatlos
solidos y sin nudos. Este grupo de plantas
estd compuesto por dos familias botanicas:
Ciperaceae y Juncaceae.

s Hierbas: plantas herbdceas, cuya forma es
muy diferente a las gramineas y graminoi-
des. Presentan hojas anchas y tipos de infl-
rescencias muy variadas en forma y tamano,
con flores muy vistosas y raices pivotantes,

* Arbustos: plantas lefiosas, con tallos ramifi-
cados desde una corona basal que permane-
cen vivos todo el ano; su sistema radicular es
muy grueso.

£n la figura 2, se presenta un esquema que des-
cribe las caracteristicas morfologicas mas rele-
vantes de los cuatro grupos de plantas antes
mencionados.

Ficuna 2
Caracteristicas de los principales grupos de plantas de las praderas
Fuente: Holechek et of. 2001
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Las plantas de la praderas estan adaptadas al
medio y se mantienen y autoperpetian natu-
ralmente, Pueden ser anuales: germinan, cre-
cen y producen semiilas dentro de un afo o
perennes: después de la diseminacion de las
semillas muere sélo la parte aérea y permane-
cen vivas y rebrotan en la temporada siguiente
debido a los aportes nutritivos de sus drganos
de reservas (tallos y raices).

En ia tundra altiplanica las praderas se distribu-
yen en las altiptanicies de la cordillera de las re-
giones de Tarapacd y Antofagasta, asi como en
ia parte norte de la regién de Atacama (altitu-
des entre los 3.500 y 4,500 m.s.n.m.}, cubrien-
do una superficie aproximada de 3.501.062 ha
{Ahumada y Falndez, 2002).

En terminos generales, fas praderas de dicha
area se pueden dividir en dos grandes grupaos:
praderas de secano y bofedales.

2.1 Praderas de secano

Son las que responden a una distribucién zonal
y cubren la mayor superficie del altiplano. En
terminos productivos, representan un comple-
menta en la alimentacion del ganado debido a
su bajo valor nutritivo y baja productividad.

Los suelos que caracterizan a este tipo de pra-
deras son de origen volcanico, con una im-
portante presencia de piedra pémez, arenas
pumiciticas, lavas rioliticas y otros materiales
piroclasticos. En general, como su fisiografia
es escarpada, los suelos presentan diferentes
posiciones (CORFO, 1982). Comunmente es-
tas praderas crecen sobre suelos de pendientes
suaves y regulares, delgados a medianamente
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profundos, frecuentemente pedregosos, con
texturas medias a gruesas, bajos contenidos de
materia orgdnica (0,5 a 2,0%) y pH que varia
entre 6,8 y 8,8; son clasificados como Incepti-
soles y Cryochrepts (Soil Survey Staff, 1992).

En este tipo de praderas se distinguen dos
grandes grupos:

+ Pajonales: son formaciones herbaceas, do-
minadas por gramineas perennes cespitosas,
cuyo habito de crecimiento es a la forma de
"champas”. Destacan los géneros Festuca,
Stipa y Deyeuxia, entre los mas importantes.
La produccidn anual de materia seca (MS5) es
baja y varia entre 850 y 1.100 kg/ha'/afio"
{foto 1).

* Tolares: en este tipo de praderas dominan
las especies arbustivas que crecen solas o
acompanadas por especies herbaceas subor-
dinadas. El estrato arbustivo esta dominado
por especies de hojas resinosas de la famifia
Asteraceae, como los géneros Parastrephia
y Baccharis. La productividad de MS es alin
mas baja que en los pajonales y varia entre
600 y 700 kg/ha'/afio (foto 2).

Cabe sefialar que es comun la presencia de
formaciones mixtas, donde coexiste un estrato
lefoso con uno herbaceo; segun el grado de
dominancia de las principales especies repre-
sentativas de cada uno de ellos, recibe e} nom-
bre de Pajonal-Tolar o Tolar-Pajonal.
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Foto 2. Tolares de la puna altipldnica. Limani (Region de Tarapaca), diciembre de 2002
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2.2 Bofedales

Este tipo de vegetacién, el principal recurso para
la ganaderia del altiplano, corresponde a una
formacion azonal hidrica, que se desarrolla en
un ambiente caracterizado, en general, por una
importante aridez (Ahumada y Faundez, 2002).

Los bofedales constituyen una formacién her-
bacea dominada por plantas hemicriptdfitas
haléfitas que crecen formando densos cojines
sobre suelos profundos, generalmente organi-
cos e hidromorficos (foto 3). En la Regién de
Tarapaca este tipo de pastizales ocupa un area
de 49.800 ha, aproximadamente, y se concen-
tra, principalmente, en el altiplano de la pro-
vincia de Parinacota, en las comunas de Gene-
ral Lagos y Putre (Roberto Rojas C. com. pers.,
1992"). Debido a su mayor nivel de producti-
vidad y calidad nutritiva, este tipo de pradera
constituye la base nutricional para los herbivo-
ros domésticos y silvestres,

Particularmente, los suelos de bofedales ocu-
pan una posicion depresional, con drenaje res-
tringido y con un nivel de agua subterranea en
movimiento, Generalmente se trata de cuen-
cas limitadas por cerros relativamente escarpa-
dos, que impiden un drenaje normal (CORFO,
1982). Estas formaciones vegetacionales se de-
sarrollan sobre suelos organicos, generalmente
profundos, en un medio hidromérfico (régi-
men de humedad acuico). Taxondmicamente
estos suelos se clasifican como Histosoles, pro-

bablemente Cryofibrist o Borofibrist (Soil Sur-
vey Staff, 1992).

El perfil de la formacion estd constituido por
una masa fibrosa de plantas herbaceas vivas y
muertas, estas Gltimas en diferentes grados de
descomposicién (Troncoso, 1983). El conteni-
do de materia orgénica es alto, con una baja
tasa de descompuosicion, debido al régimen de
bajas temperaturas y congelamiento durante
el periodo invernal. No obstante, los procesos
de descomposicién aumentan con la profundi-
dad, con una importante produccién de SO,.
Cuando las condiciones de reduccién son per-
manentes, se desarrolla en el subsuelo un ho-
rizonte “gley”, con colores caracteristicos. La
profundidad de este perfil fibroso varia desde
algunos decimetros, hasta 4 6 5 m; la turba
que lo compone esta asociada a material mine-
ral, generalmente ceniza volcanica.

Normalmente los bofedales estan saturados du-
rante la mayor parte del afio y son alimentados
por vertientes que aportan sales solubles prove-
nientes de las cenizas volcanicas o de la intem-
perizacion de rocas volcanicas. Estas vertientes
también permiten la oxigenacién del perfil.

En los horizontes orgdnicos el pH varia entre 5,6
y 8,6; sin embargo, para los horizontes minera-
les el rango de variacion es mas amplio (entre
4,1 y 9,2). En general, estos suelos presentan
alta conductividad eléctrica y baja capacidad de
intercambio catiénico, lo que indicaria una alta

Tasea 1
Descripcion de un perfi! de suelo en el bofedal de Parinacota (Region de Tarapaca)

Profundidad Textura Color Reaccion pH Conductividad N C Relacion Materia
(cm) al HCl eléctrica total (%) C/N  orginica
{ds m") {36) (%)

0-9 Turba 10 YR 3/4 Sin 6,5 11,5 1.1 522 47.5 -
fibrosa reaccién

9.24 Turba I0YR 3/2 Sin 6,5 v 1 s 47,5 -
fibrosa reaccién

24 - 60 Turba 7,5YR4/4 Sin 6.2 9,6 - - - 69,5
poco reaccion
fibrosa

60 - 91 Turba 5YR3/3 Sin 56 10,2 - - - 62,4
suelta reaccion

Fuente: Adaptado de Troncoso (1983).

' Raberto Rojas C., médico veterinario. Taller de Estudios Andinos (TEA). Arica, Chile.
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presencia de sales solubles y una baja fertilidad
potencial, respectivamente. Como ejemplo, en
la tabla 1 se presenta la descripcidén de un perfil
de suelo del bofedal de Parinacota (18°13'S; 69°
17’ O; 4.300 m.s.n.m.), dominado por Oxychloe
andina y Distichia muscoides (Troncoso, 1983).

2.2.1 Tipos de bofedales

La variabilidad de las comunidades vegetales
de bofedales depende, principalmente, de la
altitud, el tipo y la frecuencia del suministro
hidrico, la profundidad del nivel freatico y, por
ende, de la concentracidn de sales (Troncoso,
op. cit.; Florez, 1991).

De acuerdo con lo anterior, Troncoso (op. cit.)
define ocho tipos de estas formaciones herba-
ceas, descritos en funcion de sus especies do-
minantes;

* Myriophyllum elatinoides: plantas sumergi-
das en aguas corrientes del fondo de valles o
guebradas.

s Azolla filiculoides: plantas flotantes en
aguas corrientes del fondo de valles o que-
bradas.

» Deyeuxia crysanta: formacion densa en sue-
los de turba sumergidos con agua en cons-

tante renovacion. En depresiones abiertas o
valles.

* Oxychioe andina: formacién clara a muy
densa, en suelos de turba con nivel freatico
alto. En depresiones abiertas o valles.

* Distichia muscoides: formacion densa a muy
densa en suelos de turba con nivel freatico
alto. En depresiones abiertas o valles.

¢ Werneria pygmaea: formacion poco densa,
en suelos de turba salinos con nivel freatico
bajo, ubicado en depresiones abiertas o va-
lles.

* Hypochoeris taraxocoides: formacion clara
en suelos de turba salinos con nivel fredtico
bajo. En depresiones abiertas o valles,

s Carex incurva var. misera: formaciéon poco
densa en suelos de turba o minerales con
alto contenido de materia organica, salinos,
con nivel fredtico bajo. En depresiones abier-
tas o valles.

De estos bofedales, en el altiplano chileno pre-
domina el tipo Oxychloe andina y sus subtipos
(foto 3). Como ejemplo, en la tabla 2 se pre-
sentan los resultados de evaluaciones efectua-
das en el bofedal de Lagunillas, ubicado en la
localidad de Caquena, comuna de Putre (18°
05'S; 69° 17,8 O; 4.500 m.s.n.m.) (Castellaro,
2000a).

Foto 3. Bofedal hidrico de Oxychloe aending-Festuca nardifolio. Lagunillas, (Region de Tarapaca), marzo de 2000.
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Tasia 2
Composicién botanica y cobertura de la vegetacién en el bofedal hidrico de
Oxychloe andina-Festuca nardifolia. Lagunillas (Region de Tarapaca), Chile

Especie Ecoldgica*

Composicion botanica (%)

Clasificacion

Oxychloe andina Phii. 54,49 Menos deseable
Festuca nardifalia Griseb. 27,01 Menos deseable
Distichia muscoides Nees et Meyen 7,82 Deseable

Carex sp. 5,83 Deseable
Plantago sp. 1,12 Deseable
Arenaria rivularis Phil. 1,12 Menos deseable
Pratia repens 0,82 indeseable
Werneria spothulata Weed. 0,82 Deseable
Wemeria sp. 0,56 Menos deseable
Gentiana prostrata Hamke (s.1.) 0,41 Deseable

Total de especies (%) 100,00 -

Cobertura vegetal (%) 90,50 -

Suelo desnudo 6,00 -

Piedras 0,00 -

Rocas 0,00 -

Mantillo 3,50 -

Subtotal (%) 9,50 -

Total general (%) 100,00 -

* Respuesta ecologica al pastoreo, determinada por el autor scbre fa base de datos proporcionados por Flores (1992)

y Flérez (1992).

2.2.2 Produccion de materia seca de los
bofedales

La produccion de materia seca, MS, de este
tipo de praderas es dependiente, fundamental-
mente, del tipo de suelo, de las condiciones de
hidromorfismo, de la disponibilidad y calidad
de las aguas (salinidad), de la condicion de la
pradera y de la intensidad de uso a través del
pastoreo.

En exclusiones realizadas en el bofedal de Pari-
nacota (Troncoso, 1983), las mayores produc-
ciones de MS se midieron en comunidades do-
minadas por Oxychloe anding, desarrolladas en
suelos orgdnicos hidromérficos, cuyos valores
fluctuaron entre 7.600 y 5.664 kg/ha"',

Por otra parte, en suelos organicos con con-

diciones mesomorficas, donde las especies do-
minantes son Q. anding, Distichia muscoides,
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Alchemilla diplophylla, Hypochoeris taraxocoides
y Werneria pigmaea, las producciones de MS
fueron menores, con variaciones entre 3.130 y
2.212 kg/ha’.

En suelos orgdnicos mesomorficos, con altos
grados de salinidad, donde el bofedal es domi-
nado por W. pigmaea e H. taraxocoides, las pro-
ducciones de MS fueron mas bajas, del orden
de 1.809 kg/ha'.

En dicho estudio, se midieron producciones
de MS adn menores en bofedales que crecen
sobre suelos minerales, mesomorficos salinos,
dominados por Corex incurva@ e Hypochoeris
taraxocoides, donde la MS varié entre 1.060 y
1.200 kg/ha.

En el bofedal “Suma Uywana”, ubicado en la
localidad de Chingani, aproximadamente a 3
km del poblado de Parinacota, | Region (18°



12' §; 69° 16" O; 4.390 m.s.n.m.), se midio la
disponibilidad de MS en condiciones de pas-
toreo con camelidos domeésticos. Las mayores
producciones fueron obtenidas en bofedales
dominados por Q. andina-Festuca nardifolia, que
corresponden a aquellos que presentaron una
mejor condicidn, dada por una mayor disponi-
bilidad hidrica y un mencr grado de salinidad.
La disponibilidad promedio anual de MS, varié
entre 3,364 y 2.857 kg/ha' (Castellaro et al,
1998),

En la figura 3 se presenta la variacion de la dis-
ponibilidad promedio de M3 para el bofedal,
de acuerdo con las épocas de evaluacion. La

menaor disponibilidad se midio en la época seca
invernai: 1.382 kg/ha’, en agosto de 1994, y
2.238 kg/ha’, en julio de 1995. Los mayores
valores fueron determinados en los meses de
noviembre de 1994 y febrero de 1995, que co-
rresponden a la época lluviosa estival, con valo-
res de 2.362 y 3.089 kg/ha’, respectivamente.

Los resultados obtenidos indican que, durante
la época de lluvias, existen mejores condicio-
nes ambientales, especialmente de humedad y
temperatura, lo que favorece el crecimiento de
la pradera y se traduce en una mayor disponi-
bitidad de MS (Reiner & Bryant, 1986).

Ficura 3
Variacion en la disponibilidad de materia seca bajo pastoreo en diferentes épocas
de evaluacion en el bofedal Suma Uywana, Chingani (Region de Tarapacd)
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2.3 Tasas de crecimiento de las praderas

Uno de los aspectos fundamentales a consi-
derar en el manejo de las praderas es el co-
nocimiento de la distribucion estacional del
crecimiento, lo que redunda en un adecuado
balance entre los requerimientos nutritivos de
los animales y la oferta de forraje de la prade-
ra. Lo anterior permite, ademas, condicionar el
manejo animal y dimensionar las necesidades
de alimentacién suplementaria en los periodos
de escasez de forraje.

Como este aspecto no ha sido estudiado en las
praderas del altiplano de Chile, no existe in-
formacion empirica. No obstante, en funcién
de variables edafoclimaéticas y ecofisiologicas,
es posible efectuar estimaciones mediante el
uso de modelos de simulacion; por ejemplo,
Casteliaro (2000 a y b) estimé la distribucién
del crecimiento de diferentes tipos de praderas
existentes en los médulos destinados al manejo
de vicunas (figura 4).

Sobre la base de estos antecedentes, se puede
concluir que el crecimiento de las praderas se
concentra en los meses favorables en cuanto

a disponibilidad hidrica y temperatura, Se ob-
serva, ademas, que los bofedales son los tipos
de praderas mds productivas y, por ello, alli se
deben concentrar los esfuerzos para mejorar su
manejo y aumentar su productividad.

2.4 Valor nutritivo de las praderas
del altiplano

Las variables mas importantes que determinan
el valor nutritivo de las praderas utilizadas por
rumiantes son la concentracién de energia me-
tabolizable y la proteina cruda. Estas se estiman
a través de andlisis quimicos efectuados a plan-
tas enteras ¢ a sus diferentes estructuras vy, al
igual que en el caso de la produccion de MS, es
fundamental el conocimiento de su variacion
estacional.

Para el caso de las praderas de secano del alti-
plano de Chile, no existe informacidn que des-
criba la variacién estacional de variables asacia-
das al valor nutritivo; s6lo se conocen valores
puntuales medidos en tejlidos de algunas de
las plantas mas importantes que las componen
(Lailhacar, 1990; Troncoso, 1982, 1983; tabla
3).

Ficurs 4
Distribucion del crecimiento de diferentes tipos de praderas para un sector
del altiplano chileno (TCR: tasa de crecimiento relativa).
Estimaciones realizadas a través de un modelo de simulacién
Fuente: Castellaro (2000 a ¥ b)
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TasLa 3

Porcentaje de digestibilidad in vitro (DIGIV), proteina cruda (PC), pared celular (PCEL) y
concentracion de energia metabolizable (MD) de la materia seca de algunas especies de
praderas de secano del altiplano chileno

Especie Fecha de Tejido analizado DIGIV PC PCEL MD*
muestreo {(96) (%) (%) (M)ikg )
Deyeuxia brevigristato  09-04-1981 Planta madura 5,7 10,5 66,6 6,8
30-08-1981  Planta seca 41,0 4.6 59,6 50
Festuca orthophylia 18-11-1980 Hojas verdes 41,0 2,2 64,7 5,0
18-11-1980 Hojas secas amarillas 36,3 0,9 65,1 4,2
18-11-1980  Hojas secas grises 43,4 1,4 57,8 54
05-04-1981 Hojas y panoja verde 38,6 34 76,8 4,6
28-08-1981 Hojas y panoja madura 30,9 2.7 767 33
Stipa leptostachia 28-08-1981 Planta madura 30,0 3,7 78,9 31
Baccharis tolo 19-11-1980  Hojas y brotes 445 6,4 21,8 5,6
04-04-1981  Hojas y brotes 33,1 6,9 28,1 3,6
Parastrephio lucida 15-11-1980  Hojas y flores 55,0 56 20,7 7.4
05-04-1981 Hojas y flores 50,3 8,1 22,7 6,6
28-08-1981 Hojas y flores 54,8 6,9 22,8 7.3
F. lepidophytia 19-11-1980  Hojas y flores 54,8 7.2 19,1 7,3
P quadrangukaris 05-04-1981 Hojas y flores 53,4 6,3 34,4 21
28-08-1981  Hojas y flores 51,9 2 23,0 6,8
Senecio graveolens 19-11-1980  Hojas y flores 69,0 10,9 18,7 9,7
28-08-1981 Hojas y flores 54,1 9,1 16,1 7.2
Fabiana sp. 04-04-1981 Hojas y flores 48,0 6,0 27,3 6,2
Tasara rahmern 19-03-1982 Hojas y flores 58,6 13,2 32,5 8,0
fphedra multifiora 18-11-1980  Tallos 29,0 55 36,5 29
Adesmia sp. 11-11-1980 Hojas y flores 64,7 13,9 26,9 9,0

* MD = 0,17*DIGIV - 2, donde DIGIV es la digestibilidad in vitro de la materia seca (CSIRO, 1990},

** M| = mega joule.

Fuente; elaborado con antecedentes proporcionados por Troncoso (1982).

Las gramineas del secano se caracterizan por
presentar altos contenidos de pared celular
rica en silice, lo que explica los bajos valores
de digestibilidad. A su vez, aunque las especies
arbustivas presentan un contenido de proteina
cruda relativamente alto, generalmente tam-
bien contienen sustancias resinocsas con com-
puestos volatiles, ademas de estructuras espi-
nosas, las que las hacen muy poco apetecidas
para el ganado.

En la tabla 4 (pag. 232), se presenta la infor-
macion relacionada con el valor nutritivo de
las especies de plantas mas importantes de los
bofedales.

La dnica informacion disponible en el pais res-
pecto de la variacion estacional de la concen-
tracion de energia metabolizable y del porcen-
taje de proteina cruda de este tipo de praderas
hidromdrficas, fue la medida en un bofedal do-
minado por Oxychloe andina - Festuca nardifolia
(figura 5).
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Tasia 4
Porcentaje de proteina cruda (PC), pared celular (PCEL) y concentracion de energia meta-
bolizable (MD) de la materia seca de algunas especies de los bofedales del altiplano chileno

Especie PC PCEL MD* Fuente

(%) ) (Mg
Agrostis tolucensis H.B K. 9,2 63,2 5,6 Estimacion del autor
Carex incurvg Lightf. 88 = 8.9 Villarroel, 1997
Deyeuxia crysantha Presl. 92 63,2 5,6 Troncoso, 1983
Disticha muscaides Nees et Meyen 10,2 57,5 7.8 Troncaso, 1983
Eleocharis tucumanensis 12,2 - 8.6 Villarroel, 1997
Elodea pbr_&?r;c;gerén (8ert.) Espinosa 8,1 381 2,9 Troncoso, 1983
Hypochoeris toraxocoides 12,5 - 10,2 Villarroel, 1997
Lochemilla diplophylla (Diefs.) Rothm. 21,0 - 8.4 Villarroel, 1997
Lilaeopsis andina A.W. Hill, 12,4 348 87 Troncoso, 1983
Myriophyllum elatinoides Gaudich. 11,4 38,1 6,7 Troncoso, 1983
Plantago sp. - - 7,5 Estimacion
Scirpus arandicola 11,0 = 9.1 Villarroel, 1997
Wernerio pygmaea Gillies. 15 56,2 8,0 Troncoso, 1983
Arenaria rivularis Phil. - - i Estimacion
Cotula mexicona (DC) Cabrera = - 7,5 Estimacidn
Deyeuxia curvuio Weed., 7,4 69,2 4,0 Troncoso, 1983
Festuca nardifolic Griseb. 5,6 60,1 5,4 Troncoso, 1983
Oxychloe andina Phil. B,2 60,7 5,4 Troncoso, 1983

*MD = 0,1 7*DIGIV - 2, donde DIGIV es la digestibilidad ir wire de la materia seca (CSIRQC, 1920; Villarroel, 1997).

Ficura 5
Variacion de la concentracion de energia metabolizable (EM) y porcentaje de proteina
¢ruda (PC) de la materia seca, de acuerdo a las diferentes épocas de evaluacion
Fuente: Castellara ef. of, {1998)
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La energia metabolizable present6 una escasa
variacion de acuerdo a ia época del ano, con
valores entre 7,1 y 7,7 M|/kg' de MS; el valor
mas bajo se observo en febrero (época lluvio-
sa-estival) y el mas alto en julio (época seca-
invernal).

La proteina cruda varié en una forma mas pro-
nunciada, con valores extremos de 6,8y 11,5%.
Los valores inferiores se presentaron en la épo-
ca seca-invernal y los mas altos en el periodo
lluvioso-estival, lo que coincide con lo obteni-
do por Reiner & Bryant (1986) en bofedales del
altiplano de la sierra peruana. Es probable que
dichas diferencias radiquen en los cambios en
la composicién botéanica que se produce entre
una época y otra, ademas de los cambios en la
fenologia y en el contenido de tejidos vivos de
las especies. De hecho, se observa claramente
que durante el verano aumentan las especies
denominadas "hierbas” (Werneria spp. y Plan-
tago spp., entre otras), las que presentan, en
general, un mayor componente proteico gue
las gramineas y pseudogramineas (Alzérreca y
Cardozo, 1991; CORFO, 1982; Lailhacar, 1990);
por ello se espera que su mayor aporte a la
composicién botanica del bofedal contribuya
a disminuir la concentracion energética y a au-
mentar su contenido proteico.

2.5 Valor pastoral de las praderas
del altiplano

El valor pastoral (VP) es un indice que se le asig-
na a las praderas sobre la base de su cobertura,
su composicién botanica y de la calidad de las
especies que la componen; esta Ultima se esti-
ma a través de un indice especifico que consi-
dera aspectos como aceptabilidad, valor nutri-
tivo y recuperacion post utilizacion (Etienne et
al., 1979). Este indice puede ser utilizado para
clasificar las praderas y efectuar estimaciones
de sus capacidades de carga (Daget y Poisso-
net, 1971; 1972).

En un estudio efectuado por Troncoso (1983),
se determinaron los VP para los diferentes tipos
de praderas del Parque Nacional Lauca, Esta in-
formacién resumida para los diferentes tipos de
bofedales se presenta en la tabla 5.

El valor pastoral de los diferentes tipos de bo-
fedales oscila entre 7,2 y 24,5. Segun la clasifi-
cacion sugerida por Etienne et al., (op. cit), si se
comparan con praderas hiimedas del norte eu-
ropeo, éstas estarian clasificadas como de pé-
simo a mal valor pastoral. Segun estas cifras, y
tomando en cuenta las equivalencias dadas por
Daget y Poissonet (1971; 1972) y Castellaro et

Tasa §
Valor Pastoral (VP) de diferentes tipos de bofedales del Parque Nacional Lauca

Tipo de bofedal

Formacién vegetal* Valor pastoral

Oxychloe andina - Werneria spathulata Herbdcea muy densa 24,5
Oxychloe andina - Werneria pinnatifida Herbdcea densa 21,7
Oxychloe andina - Festuca rigescens Herbécea densa 21,2
Oxychloe andina - Werneria pygmaea Herbacea densa 19,3
Oxychloe andina - Distichia muscoides Herbacea densa 16,8
Oxychloe andina - Azolla filiculoides Herbacea densa 15,8
Oxychice andina - Werneria pygmaea Herbécea poco densa 19,1
Werneria pygmaeo - Hypochaeris taraxocoides Herbacea poco densa 17,4
Oxychloe andina - Distichia muscoides Herbacea poco densa 14,3
Carex incurva Herbécea poco densa 124
Hypochoeris taraxocoides - Carex incurva Herbacea clara 12,0
Deyeuxia curvulo - Carex incurva Herbéacea clara 7,2

* Porcentajes de cobertura: herbacea muy densa: 90 - 100; herbacea densa: 75 - 90; herbacea poco densa: 50 - 75;

herbacea clara: 25 - 50.
Fuente: adaptado de Troncoso (1983).
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al, (1999), la capacidad de carga tedrica de
los bofedales oscilaria entre 0,96 y 3,38 unidad
alpaca/ha/afc?, para las de menor y mas alto
VP, respectivamente; se entiende por unidad
alpaca los requerimientos anuales de una hem-
bra alpaca adulta de 52 kg que sostiene una
gestacién y amamanta a una cria (Castellaro et
al., 1999).

Para praderas de secano, este indice es adn
mas bajo y muestra valores que fluctian en-
tre 0,4 y 1,6 unidades de VP para formaciones
arbustivas; 1,3 a 2,5 para formaciones mixtas
y 0,9 a 5,0 para formaciones herbaceas (Tron-
coso, 1983).

2.6 Aporte de los distintos tipos de
pradera a la dieta del ganado
camélido

Para el altiptano chileno existe escasa informa-
cion respecto del conocimiento del funciona-
miento de los sistemas de produccién basados
en la explotacién de camélidos domésticos,
especialmente lo que se refiere a la interfase
planta-animal, la cual requiere adecuada in-
formacién acerca de la naturaleza de la prade-
ra, asi como de la composicion botdnica de la
dieta consumida por los animales en pastoreo
{Dove, 1996).

Por otra parte, una adecuada evaluacién de la
dieta facilita la aplicacion de los principios de
la nutricién y del manejo de las praderas (Ho-
lechek et al., 2001). Respecto de lo dltimo, la
mayor parte de la informacién disponible se
refiere al altiplano peruano y boliviano (Bryant
& Farfan, 1984; San Martin & Bryant, 1989;
Didier et al., 1994); sin embargo, ella es de di-
ficil extrapolacién a fas condiciones del medio
altoandino chileno, debido a que en esta area
las condiciones climaticas, edaficas y de las pra-
deras son, generalmente, mas limitantes.

Para el altiptano chileno, la informacion dis-
ponible se reduce a los estudios realizados por
de Carolis (1982) y Castellaro et. al. (2004),
en los cuales se estudiaron las dietas de alpaca
y llama en dos épocas del afio contrastantes:
lluviosa- estival y seca-invernal. En esta ultima
investigacion se indica que, en forma global,
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la dieta de ambos camélidos estuve dominada
por especies herbaceas, especialmente aquellas
del bofedal, entre las que destacan gramineas
como Festuca nardifolia, Agrostis tolucensis y
Deschampsia caespitosa (figura 6). Respecto de
especies graminoides (ciperdceas y juncaceas),
la especie mas consumida fue Oxychioe andina.
No obstante, también son importantes compo-
nentes de la dieta, especies gramineas del pa-
jonal como Festuca orthophylla y Poa liflici. Estas
gramineas del secano, y el arbusto Parastrephia
lucida, observan una contribucién relativa ma-
yor en la época seca invernal, lo que es mas
evidente en el caso de la dieta de la llama, con
mayores porcentajes de inclusion.

Lo anterior coincide con una menor disponi-
bilidad de MS en los bofedales y una menor
accesibilidad, debido al congelamiento que se
produce durante parte del dia en esa estacién
del afio.

En las dos épocas analizadas, las hierbas dico-
tiledéneas aparecen en muy bajo porcentaje
en la dieta de ambas especies de camélidos.
Los datos anteriores concuerdan con los de-
terminados por otros autores (Bryant & Far-
fén, 1984; de Carolis, 1982) y confirman que
en este ecosistema, los camélidos domésticos
se comportan como ungulados esencialmente
pastoreadores, consumiendo preferentemente
especies gramineas y graminoides.

La dieta de la vicufia ha sido estudiada detalla-
damente por Aguilar et af. (s/f; 1995; 1996), en
praderas de vegas de la puna de la provincia de
Jujuy (Argentina), utilizando técnicas de segui-
miento y posteriormente microhistologia fecal.
Se concluyd que la vicuna discrimina y elige
brotes tiernos e inflorescencias y que muestra
una alta selectividad por especies gramineas
como Deyeuxia nardifolia y Hordeum andicola;
sin embargo, Festuca scirpifolia es la especie
gue mantiene el nivel de ingesta de la vicufia,
debido a su alta abundancia en las praderas
estudiadas. Dada la alta selectividad observada
en D. nardifolia y H. andicola, los autores su-
gieren la implementacién de normas de mo-
delacion y manejo del ecosistema, tendientes a
incrementar su cobertura y fitomasa y, con ello,
la carga animal.



Ficura 6
Composicién botdnica promedio de dietas de camélidos domésticos que pastorean
praderas altiplanicas. Provincia de Parinacota (Region de Tarapaca).
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Los resultados del estudio confirman lo men-
cionado por Wheeler (1991) con relacién a los
habitos de pastoreo de la vicufia, en el senti-
do de que esta especie es casi exclusivamente
pastoreadora y que su territorio alimenticio se
caracteriza por asociaciones vegetacionales do-
minadas por gramineas perennes (Festuca - De-
yeuxia), y que también prefiere gramineas de
bajo porte y algunas plantas arrocetadas.

2,7 Capacidad de carga de las praderas

La determinacién de una correcta carga animal
es la mas importante de todas las decisiones
gue involucran el manejo del pastoreo, tanto
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desde el punto de vista de la vegetacion, como
del ganado domestico, de la fauna silvestre y
de los retornos economicos {Holechek et al,
2001).

La “carga animal” se define como el nlimero
de individuos de una especie que pastorean en
una unidad de terreno, en un periodo de tiem-
po especifico (Ortmann et al., 2001; Frost &
Ruyle, 1993). Comunmente este concepto sue-
le confundirse con el de “capacidad de carga”
0 “capacidad de sustentacion” de una pradera,
el gue se define como el nimero promedio de
animales domesticos y/o silvestres que pueden
ser mantenidos en una unidad de superficie, en
forma productiva, por un determinado periodo
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de tiempo, sin que la pradera se deteriore (Ort-
mann et al., 2001; Frost & Ruyle, 1993).

Para las praderas altiplanicas de Chile no exis-
ten mediciones para la carga animal, ya que
ello implica efectuar estudios con animales
pastoreando o, alternativamente, mediciones
de la produccion anual de materia seca de las
praderas, informacién que, hasta el momento,
no esta disponible. No obstante, existen esti-
maciones efectuadas con diversas metodolo-
gias, tal como la basada en el Métedo del Valor
Pastoral (Daget et Poissonet, 1971, 1972). Esta
técnica se utilizo en los trabajos efectuados por
Troncoso (1982), Troncoso, (1983), Castellaro
(1996) y Castellaro et al.,(1998). Basandose en
esta metodologia, Troncoso (1982} determiné
una capacidad de carga de 3,6 vicuhas/ha'/
afno' para bofedales. En los estudios de Caste-
llaro (op. cit) y Castellaro et al. (op. cit), para
estos mismos tipos de praderas, las cifras varia-
ron entre 0,31 y 0,36 unidades animales/ha’'/
afio~!, equivalentes a 2,89 y 3,35 unidades vi-
cufas, respectivamente, dependiendo del tipo
y condicion del bofedal.

Posteriormente, Castellaro (2000 a y b) aplico,
en modulos destinados al manejo de la vicufa,
la metodologia de estimacion de la condicion
y produccién anual de materia seca de la pra-
dera, y encontré cifras mas conservadas que
varian entre 0,49 y 1,28 unidades vicuias/ha'/
afno' para bofedales mésicos; alrededor de 1,5
para bofedales hidricos, y entre 0,05 y 0,12,
para formaciones predominantemente arbus-
tivas.

Para el altiplano boliviano, Alzérreca et al.
(2001) citan valores del orden de 1,5 y 2,8 uni-
dades alpacas/ha'/afo’! para bofedales y para
Per(, Florez et al. (1992) indican valores entre
2y 8, dependiendo de la disponibilidad hidrica
estacional predominante en el bofedal.

3. Aspectos basicos de nutricion
de rumiantes aplicados al mane-
jo de camélidos sudamericanos
(CSA) en condiciones de pastoreo

3.1 Particularidades anatémicas
y fisiolégicas del sistema digestivo
de los CSA

La vicuna, al igual que las otras especies de
CSA, son animales rumiantes? y como tales su
aparto digestivo estd especialmente adaptado
para digerir alimentos fibrosos. No obstante,
esta especie de ungulados presenta ciertas par-
ticularidades anatomicas y digestivas, que los
hace diferentes a los rumiantes tipicos. Las mas
relevantes se enuncian a continuacién (5an
Martin, 1991).

La cavidad bucal se caracteriza por poseer la-
bios delgados, de alta movilidad, lo que facilita
su capacidad selectiva; el labio superior esta
dividido (labic leporino). Es caracteristica la
presencia de caninos en ambas mandibulas y
de incisivos en la mandibula superior, los cuales
crecen de manera continua. Presentan una re-
lativa incapacidad para lamer, ya que la lengua
no es protruible.

El estémago de la vicufia presenta tres com-
partimientos. El primero y mas grande es el ru-
men, donde se observan formaciones saculares
denominadas bolsa glandulares. El segundo,
mas pequefo, también presenta dichas estruc-
turas, y se denomina reticulo. El tercero, deno-
minado abomaso o estémago verdadero, es de
forma alargada y curva en el extremo terminal
(Hofmann et al.; 1983). Debido a lo anterior, a
este grupo de animales se les llama “pseudoru-
miantes” y se dice que tienen tres estdmagos
(C1, C2 y C3) en vez de cuatro como ocurre
normalmente en los rumiantes (figura 7).

El C1, C2 y C3 representan, aproximadamente,
el 83, 6 y 11% del volumen total del estéma-
go, respectivamente. £n la tabla 6 se sefialan
los tamarios relativos de los compartimientos
estomacales en distintos rumiantes.

2 Algunos autores ubican taxondmicamente a los camélidos en el al suborden Tylopoda y otros los consideran como

un infraorden del suborden Ruminantia (rumiantes).
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Ficuna 7
Esquema de los compartimientos estomacales de los CSA
fuente: adaptado de Vallenas, 1991

11

Rumen
C2 Reticulo
C3 Abomaso
D Ampolla duodenal
6 1 Esofago
Surco ventricular
-4 Surco craneal y caudal
-6 Balsitas glandulares
Surco transversal
Comunicacién con C2
Bolsitas giandulares del C2
Comunicacion con el C3
Duoadens

— O S A D

-8

Tapa 6
Tamano relativo de los compartimientos estomacales en diferentes rumiantes (%)

Especie Rumien {C1) Reticulo (C2) Omaso Abomaso (C3)
Alpaca 68 9 - 23
Vacuno 53 6 28 13
Qvino 62 11 5 22

tos C5A no presentan omaso y ¢l abomaso cumple las funciones de estémago verdaders, por o que s& adicionan los

porcentajes descritos en San Martin {1991).
Fuente: San Martn {1991),

Una particularidad relevante de los C5A es la
presencia de glandulas en los compartimien-
tos C1 y C2, las cuales secretan substancias
neutralizantes de la acidez {bicarbonato) que
compiementan la accion tampén de la saliva
y permiten una mejor actividad fermentativa,
en comparacién con otros rumiantes. Estas
gléndulas contribuyen ademas, a la absorcion
de agua y elementos minerales, por lo cual los
CSA tienen una mayor capacidad de reabsor-
cién de liguidos, la que es significativamente
ms alta que la de ovinos y cabras (San Martin,
1991).

La saliva es similar a otros rumiantes en cormpo-
sicion y pH, pero presenta un mayor flujo en re-
lacién con el volumen ruminal. Es rica en urea,
especialmente cuando la dieta estd compuesta
por forrajes pobres.

El estémago de los CSA presenta una mayor
motilidad ¥ un mayor namero de ciclos de ru-
mia. El tiempo de retencion de los forrajes es
mas alto (50 a 60 horas) en comparacién a los
ovinos (40 h}, especialmente cuando las parti-
cutas alimenticias son grandes (2,5 a 4,0 cm).
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El desarrollo de los compartimientos estomaca-
les se completa alrededor de las 8 semanas de
vida. La actividad microbiana es similar a la de
los rumiantes verdaderos y es significativa a las
12 semanas de edad, momento que ceoincide
con una baja en ia glicemia y un aumento en
la produccion de acidos grasos volatiles (AGV).
Los patrones fermentativos de los C5A son si-
milares a los de otros rumiantes y los AGV se
producen en concentraciones del orden de 68;
19 y 12% (acetato, propionato y butirato, res-
pectivamente) (San Martin, 1991).

Las particularidades mencionadas, le confie-
ren a los CSA una alta capacidad para utilizar
y digerir los forrajes duros. Esta ventaja es es-
pecialmente importante cuando los forrajes
presentan bajas concentraciones de proteinas
crudas (< 7,5%). A medida que la calidad de
los forrajes aumenta (especialmente si el conte-
nido de proteina cruda se eleva sobre un 10 u
119%) la digestion de los forrajes es similar a la
observada en otros rumiantes.

3.2 Requerimientos nutricionales
de los C5A

3.2.1 Consumo de materia seca (CONSMS)

En condiciones de pastorea, los CSA consumen
forrajes a una tasa3 de 46,8 - 48,8 g/W°"’*, Estos
valores son un 30% mas bajos a los medidos
en ovinos en condiciones similares de pastoreo.
Estas cifras equivalen, aproximadamente, a un
2% del peso vivo; entonces, para una vicufa
de 40 kg se estima un consumo diario de unos
800 g de MS.

3.2.2 Consumo de agua

El consumo de agua en los CSA es menor que
el medido en ovinos, principalmente debido al
menor consumo de M$S observado. Para alpacas
se indican valores entre 2,2y 2,3 I/kg' de MS, y
para llamas de 1,6 a 1,7. Las vicufias tendrian un
consumeo de agua similar al de las alpacas, pero
requieren beber agua diariamente, por lo tanto,
tienen una menor capacidad de subsistir con el
liguido de los vegetales ingeridos (Vila, 1999).

* gramos/peso 7
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3.2.3 Estimacion de los requerimientos ener-
géticos en vicunas

La limitante principal de los procesos bioldgi-
cos en la vida productiva de las vicunas es la
disponibilidad de energia metabolizabie (EM).
A su vez, estos requerimientos son los mas im-
portantes en sistemas de produccion basados
en la utilizacion de praderas. Una vez que se
conoce el requerimiento de EM en las dife-
rentes etapas fisiolégicas del animal, se puede
estimar el requerimiento total anual de EM de
la vicufia hembra. Por otra parte, al conocer la
oferta de EM que proporcionan los diferentes
tipos de pastizales, se puede estimar la capaci-
dad de sustentacion de los mismos.

Lo anterior supone diferenciar situaciones de
mantenimiento y de produccién, incorporan-
do al calculo las cifras de gasto energético de
locomaocién, que constituye la principal activi-
dad fisica durante el pastoreo.

Condicion de mantenimiento y gasto ener-
gético de locomocion de animales adultos

De acuerdo con los datos proporcionados
por Galaz (1998) y CONAF-FIA (2002; 2005)
el peso vivo de una vicufia hembra adulta de
tres y mas afios, es de 40 kg en promedio. El
requerimiento de mantencién (RM) puede ser
calculado seglin la férmula proporcionada por
Adam (1990), la cual es representativa para ca-
mélidos sudamericanos:

RM (M] x dia™") = 0,31 x W°7* (Ec.1)
Para acercarse a la realidad del altiplano, si-
tuacién que implica un gasto energético extra
producto del trabajo de locomocién por el pas-
toreo, los valores caiculados con la ecuacion 1,
deberan ser incrementados en un 40% (5an
Martin, 1991). De acuerdo con lo anterior, una
vicufia hembra de 40 kg tiene, por lo tanto, un
requerimiento de EM de 6,9 M|/dia’'.

En el caso de los machos, que desarrollan una
mayar actividad metabdlica, los requerimien-
tos de mantencion aumentan en un 10%, en



comparacion con las hembras (Gonzalez et al.
1993). En consecuencia, una vicuna macho de
40 kg tiene un requerimiento diario de EM de
7,59 Mj/dia"'.

Condiciones de produccion

Contempla fa estimacion de los requerimien-
tos asociados a la gestacion y lactancia. En el
primer caso, durante los primeros dos tercios
de esta etapa fisiolégica, el crecimiento fetal
es reducido y los requerimientos son similares
a los niveles de mantencién. Solamente a par-
tir del Gltimo tercio de la gestacion (tal como
sucede en otras especies de rumiantes meno-
res), se puede estimar un aumento significativo
en los requerimientos, en alrededor del 60%
del nivel de mantencién. El Gltimo tercio de la
gestacion se prolonga por 122 dias y se inicia
a comienzos de noviembre, de acuerdo a una
duracion promedio de la gestacién de 340 dias
(Wheeler, 1991).

La lactancia en la vicuia, se extiende desde
fines de febrero hasta la ultima semana de
noviembre (Glade y Cattan, 1987), es decir,
unos 274 dias. En cuanto a la composicion de
la leche de vicuna, en la tabla 7, se presentan
algunos datos que pueden ayudar a efectuar
una estimacion de la demanda energética y
proteica durante dicha etapa fisiologica.

TagLa 7
Composicion de la leche de vicufia

Componente Concentracién g/100 ml
(excepto pH)
Proteinas 3,305
Proteinas del lactosuero 0,535
Caseina 3,170
Glucidos 7,429
Lipidos 4,582
pH 7,022
Caicio 0,128

Fuente: Fernandez et al. {1997).

No existen antecedentes bibliograficos que
den cuenta de la produccion de leche en vicu-
fias, aunque se estima que durante este perio-

do se producen 104 kg (unos 380 g diarios en
promedio).

La concentracién caldrica de la leche de CSA
domeésticos es de 3,4 M|/kg' (Fowler, 1989).
Esta cifra es consistente con la calculada apli-
cando la formula de Blaxter (Gonzélez et al.
1993), la cual da cuenta del valor energético
de la leche (VEL, M| de EM/kg"' leche), estima-
do a partir del porcentaje de grasa de la misma
(F) y de la eficiencia de uso de la EM en produc-
cion de leche (K,).

1,275 + 0,4774 x F
Ky

VEL = (Ec.2)

De acuerdo con lo anterior, y suponiendo, ade-
mas, una eficiencia de uso de la EM en pro-
duccién de leche de 56,5% (CSIRO, 1990), por
cada kg de leche producida se requieren 6,0
M| de EM.

Requerimientos de EM en vicufas crias

Comeo crias de vicufa se consideran a aguellos
animales entre seis meses y un afo de edad,
con un peso vivo entre 15 y 22,5 kg (Canedi,
1995), los cuales observan una ganancia de
pesc vivo de 41 g/dia’. Estos animales consu-
men activamente forraje y la leche materna sélo
es un complemento de su dieta (Glade y Ca-
ttan, 1987). En este caso, e requerimiento de
mantencién por unidad de peso metabolico se
incrementa en un 5% para considerar el mayor
metabolismo basal observado en animales en
crecimiento. En cuanto a la demanda energé-
tica para ganar un gramo de peso, se estima
razonable una cifra de 0,03 M| (Castellarc et af.,
1999).

Requerimientos de EM en vicufias juveniles

Bajo esta categoria se consideran aquellas vicu-
fas cuya edad flucta entre uno y tres afios, con
un peso entre 22,5 y 35 kg; la ganancia prome-
dio de peso es de 17 g/dia’. Al igual que en el
caso de las crias, se considera un 5% de incre-
mento en el requerimiento de mantencion y un
valor energético de la ganancia de peso de 0,03
M) de EM por gramo de aumento de peso.
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Sintesis de la estimacion de los requeri-
mientos energéticos

La tabla 8 resume los estandares de requeri-
mientos energeéticos definidos anteriormente.

La informacion de cada una de las categorias
de vicufias analizadas puede ser extrapolada
a un ciclo anual, considerando la duracién de
cada una de las etapas fisiologicas por las que
atraviesan los animales a lo largo del afio (ta-

bla 9; se incluye ademas, una estimacion del
consumo de MS necesario para satisfacer la de-
manda energética total anual).

De la tabla 9 se desprende que una hembra
vicufta en situacién de produccién demanda
3.649,6 M| de EM al afo, lo que se puede defi-
nir como la “unidad vicufia anual” (UVA). Esta,
en términos de equivalente de forraje prove-
niente del pastizal (bofedal), representa unos
487 kg de MS, lo que representa un promedio

Tasia 8
Requerimientos de energia metabolizable (M)/dia') de diferentes categorias de vicufias
en distintas etapas fisiologicas

Categoria Peso Basal Mantencion Gestacion Lactancia  Crecimiento
vivo (kg) (M)/W*°7%)  (M)/dia") (Mj/dia")  (M)/dia") {M]/dia)
Hembras 40 0,310 6,90 4,14 2.28 -
Machos 40 0,341 7,59 - - -
Juveniles 29 0,326 5,69 - - 0,51
Crias 19 0,326 4,15 - - 1,23
TasLa 9

Requerimientos totales de energia metabolizable (EM en MJ) y demanda de materia
seca (MS) de diferentes categorias de vicuiias en distintas etapas fisiol6gicas

Categoria Requerimiento

Requerimiento de

Requerimientos de M$S

de EM MS del pastizal como heno de alfalfa
MD (kg)* (kg)*
Hembra aduita
Mantencién (365 dias) 2.519,6 335,9 2831
Gestacion (122 dias) 505,3 67,4 56,8
Lactancia (274 dias) 624,7 83,3 70,2
Total anual 3649,6 486,6 410,1
Machos
Total anual 2.771,5 369,5 311,4
Crias
Mantencion (183 dias) 758,9 101,2 85,3
Crecimiento (183 dias) 2251 30,0 25,3
Total anual 984,0 131,2 110,6
Juveniles
Mantencién (365 dias) 2.078,6 2771 233,6
Crecimiento (365 dias) 186,2 24,8 20,9
Total anual 2.264,7 302,0 254,5

* Para el pastizal se supuso una concentracion energética de la dieta de 7,5 M|/kg de M5 (equivalente a una digestibili-
dad del orden de 52,7%). Para el heno de alfalfa esta concentracion se estimo del orden de los 8,9 M)/kg (equivalente

a una digestibilidad alrededor de 61,7%).
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diario de 1,33 kg de MS/vicufia'/dia’ (con-
sumo de un 3,3% del peso vivo). Al compa-
rar esta cifra con la “unidad animal estandar”
(UAA), definida por Frost y Ruyle (1993), se lle-
ga a la conclusién que una vicufia en situacion
de produccion equivale a 0,111 UAA.

Cabe sefalar, que una vicufia en situacién
productiva demanda al ario un equivalente de
410 kg de MS de heno de alfalfa; suponien-
do un contenido de MS del heno de 90%, la
cifra anterior representa una cantidad de 456
kg de heno “tal como es ofrecido” (unos 15 a
16 fardos de 30 kg en promedio). Al conside-
rar un grupo familiar compuesto por 1 macho,
3,08 hembras y 1,6 crias, con una fertilidad del
67% y una sobrevivencia de las crias de 82,4%
(Glade y Cattan, 1987), se puede estimar una
demanda energética conjunta de 14.434,1
MJ/grupo’/afio’ que, desde el punto de vista
de forraje proveniente del pastizal, representa
1.924,5 kg de MS y son equivalentes a 1.621,8
kg de MS de heno de alfalfa.

En la tabla 10 se presentan las equivalencias
ganaderas de las diferentes categorias de vicu-
fias y otros camélidos sudamericanos.

3.2.4 Estimacion de los requerimientos pro-
teicos en vicunas

Al igual que los requerimientos energéticos, los
relacionados con las proteinas son poco cono-
cidos en CSA domésticos y mas aun en el caso
de la vicuna. En general, las proteinas limitan
severamente los procesos productivos cuando
su concentracion en el forraje consumido baja
del 7%; esto puede producirse en condicio-
nes de pastoreo durante el periodo seco de la
pradera (mayo-octubre). No obstante, los CSA
tienen ciertas ventajas fisiologicas que les per-
miten aprovechar eficientemente el nitrégeno
de los forrajes como, por ejemplo, una mayor
capacidad de reciclaje y utilizacion de la urea
corporal para sintesis de proteinas, especial-
mente en raciones de calidad pobre. Al reci-
bir dietas con escasos contenidos de proteina
cruda (< 7-8%), los CSA reducen notoriamente
la excrecion renal de urea, con un minimo des-
censo de la urea reciclada en el tracto digesti-
vo, probablemente debido a un aumento en la
permeabilidad del mismo (San Martin, 1991).

Tasia 10
Equivalencias ganaderas para camélides sudamericanos

Categoria Requerimiento Unidad Unidad animal
energético vicufia estdndar
{M}/afo")
Vicuiia hembra en produccién 3.649,6 1,000 0,111
Vicuia hembra seca 2.519,6 0,690 0,077
Macho adulto 2.771,5 0,759 0,084
Cria (6 meses - 1 afio) 984,0 0,270 0,060
Vicuna juvenil 2.264,7 0,621 0,069
Grupo familiar de vicufias 14.434,1 3,955 0,439
Hembra alpaca** 5.087,0 1,394 0,157
Hembra llama ** 6.342,0 1,738 0,193

* Como unidad animal estandar se define a una vaca de carne de 450 kg, con un ternerc al pie, que en conjunto
consumen alrededor de 12 kg de MS diariamente (Frost & Ruyle, 1993).

** Castellaro et of. (1999).
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Requerimientos proteicos para mantencion

Al igual que en el caso de la energia, se ha
priorizado utilizar el metodo factorial para
realizar una estimacion de los requerimientos
proteicos. Este consiste en calcular los requeri-
mientos netos requeridos para la mantencion
y, posteriormente, estimar los requerimientos
proteicos para los procesos productivos {(creci-
miento, gestacion y lactancia).

Los requerimientos proteicos de mantencidn
(gramos de PC/vicufia'/dia') estan determi-
nados por la excrecién de proteina fecal me-
tabolica o endogena (PMF), la excrecion de
proteina urinaria endogena (PUE), la pérdida
dérmica (PD) y la depositacién de proteina en
la fibra (F). La sumatoria de estos componen-
tes constituye el requerimiento de mantencién
total que, para ser expresado en términos de
proteina cruda dietaria, debe considerarse el
valor de la proteina neta (VPN), coeficiente que
considera la digestibilidad verdadera y el valor
biologico de la proteina ingerida, cuyo valor es
del orden de 56,1%. Los aspectos antes men-
cionados pueden sintetizarse en las siguientes
formulas, las que son utilizadas por San Martin
(1991) para estimar los requerimientos protei-
cos de alpacas y llamas que, en este caso, se
hacen extensivas para el caso de las vicunas.

PMF = 33,44 x CONSMS {Ec. 3)

PUE = 0,14675 x W°”* 4+ 3,375 (Ec. 4)
PD = 0,1125 x W?7S (Ec. 5)
F = 1,7 x Pr Fibra (Ec. 6)

Per lo tanto, el requerimiento de proteina cru-
da para mantencién (RegPC,), expresado en
g/vicunia'/dia’, es:

PMF+PUE+PD+F
VPN

Re gPC,, = (Ec. 7)
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Utilizando las ecuaciones anteriores, para una
vicufia en mantencion no gestante ni lactan-
te, de 40 kg, que produce unos 120 g de fibra
por ano (Rebuffi et al., s/f), el requerimiento es
de 61,4 g/dia’'. Considerando un consumo de
800 g/dia’', la concentracién de PC en el forra-
je consumido debe ser del orden de 7,7%.

Requerimientos proteicos para los procesos
productivos

Para estimar estos requerimientos se deben
considerar las proteinas depositadas en los di-
ferentes productos. Para la ganancia de peso se
estiman unos 160 g de PC por kg de aumento
de peso (Fowler, 1989). En la leche, y de acuer-
do con el anaiisis del contenido de proteina de
este fluido (Fernandez et al., 1997), se depo-
sitan 37,05 g de PC por kg de leche. Debido
a la carencia de datos que den cuenta de la
depositacion de proteina en los tejidos fetales,
el requerimiento para hembras en gestacion
puede estimarse considerando un aumento en
los requerimientos de mantencion equivalente
a un 67% (San Martin, 1991).

De esta forma, para animales en crecimiento
los requerimientos de PC, expresados en tér-
minos de concentracion de este nutriente en
la dieta y dependiendo de la intensidad de la
ganancia de peso, estarian en un rango entre
los 9 a 12%. Para hembras en lactancia y gesta-
cion, la proteina en la dieta debe corresponder
al 11 a 13%.

3.2.5 Requerimientos de vitaminas y mine-
rales

Los rumiantes adultos practicamente son in-
dependientes en cuanto a necesidades de vi-
taminas hidrosolubles (complejo B y vitamina
C), ya que éstas son sintetizadas por los micro-
organismos ruminales y en el organismo. Sin
embargo, se requiere de un adecuado aporte
de minerales como cobalto para la sintesis de
vitamina By, (Church, 1988; CSIRO, 1990).

En el caso de las vitaminas liposolubles (A, D,
E, K). los microorganismos ruminales de los
rumiantes adultos, son capaces sélo de efec-
tuar la sintesis de vitamina K. En el caso de la



vitamina E, se requiere un adecuado aporte
de selenio en la dieta (Church, 1988; CSIRO,
1990).

La vitamina A es aportada por el caroteno de
los forrajes y s6lo cuando se presentan perio-
dos prolongados de sequia puede desencade-
narse una deficiencia de ésta, lo que afecta,
principalmente, la vision y los epitelios gona-
dales. Esto uitimo puede afectar los procesos
reproductivos (Bondi, 1988; Church, op. cit;
CSIRO, 1990).

En cuanto a los minerales, para el caso de los
CSA que pastorean praderas altiplanicas, no
se han observado cuadros especificos de defi-
ciencias (San Martin, 1991). No obstante, estas
praderas, generalmente, presentan niveles criti-
cos de fésforo y calcio. El P puede ser deficitario
durante la época seca {< 0,17%), lo que esta
correlacionado con un descenso de su concen-
tracidn en el suero sanguineo durante dicho pe-
riodo (San Martin, op. cit.). El Ca cobra especial
importancia en el periodo de lactancia. Durante
esta etapa fisiologica, la dieta consumida debe
proporcionar airededor de 3,2 g/dia’ (0,41%
en la MS); también es importante la relacion Ca:
P de la dieta, la cual debe ser del orden de 1,43,

En general, es recomendable adicionar sales
minerales a los suplementos alimenticios para
prevenir cualquier deficiencia o deshalance mi-
neral. No hay que olvidar la incapacidad de los
CSA de lamer, por lo cual los blogues minerales
no son recomendables.

4. Posibilidades de suplementacion
en las vicunas

La suplementacion se define como la adicion
de insumos alimenticios a la dieta base, la que
normalmente corresponde al forraje provenien-
te de la pradera, con la finalidad de cubrir una
deficiencia de nutrimentos que pudiese pre-
sentar. En condiciones de pastoreo, el principal
nutrimento gue limita los procesos productivos
es la concentracion de EM y, secundariamente,
la proteina. Eventualmente también pueden
presentarse deficiencias de macrominerales
{Ca y P) y de vitaminas liposolubles (A, D, E)
(Florez et. al., 1992).

El aporte de nutrimentos de las praderas alti-
planicas puede dividirse en cuatro etapas, en
las que, eventualmente, pueden producirse de-
ficiencias. Estas son las siguientes:

* Inicios del crecimiento: octubre a media-
dos de diciembre; la disponibilidad de fo-
rraje es la limitante principal; su calidad es
aceptable.

* Plena estacion de crecimiento: mediados
de diciembre a mediados de marzo; las pra-
deras son capaces de satisfacer, en gran me-
dida, los requerimientos de los animales.

* Inicios de la maduracion de la pradera: a
partir de mediados de marzo; la calidad nu-
tritiva baja, lo cual es la principal limitante.

* Periodo de receso invernal: fines de abril a
fines de septiembre; tanto la calidad como
la cantidad de MS resultan ser limitativas.

Para disefiar una adecuada estrategia de su-
plementacién en condicicnes de pastoreo, es
importante conocer cuales son los periodos cri-
ticos en la nutricion de las vicunas, segun edad,
sexo y estado fisiologico. Estos se resumen a
continuacion:

* |nicio del ultimo tercio de la gestacion y
de la lactancia: ademas de deficiencias en
energia, puede resultar limitante las protei-
nas y ciertos macrominerales, como calcio y
fosforo. En este periodo, los requerimientos
de energia metabolizable aumentan entre
60 a 70 % respecto de los de mantencion;
las concentraciones de proteina cruda del
forraje debieran ser del orden del 13%.

¢ Vicuias en crecimiento (juveniles): se esti-
mada que se requieren concentraciones de
energia metabolizable y proteina cruda de la
dietade 102 11 Mj/kg' y 9 a 12%, respec-
tivamente.

Lo anterior se visualiza en la figura 8, donde se
presentan los requerimientos relativos de ener-
gia metabolizable de una unidad vicuna y los
aportes relativos de la pradera, a lo largo del
ano (Castellaro, 2003)

243



FiGura 8
Requerimientos relativos de energia metabolizable (EM) de una unidad vicuna
¥ aportes relativos de la pradera, a lo largo del afio

0,40 —

@ 0,35

s
0,30 —

-3

s 0,25 — \

i
0,20 —
9,15 — \
v q‘ \ -
34 v \

0

En la figura se observa gue existe un amplic
periodo del afio donde los requerimientos no
serian satisfechos por los aportes de la pradera;
por lo tanto, se requiere suplementacidn.

Eventuales carencias de macronutrienies se
pueden suplir mediante medidas de manejo
nutricional relativamente sencillas, tales como
la utilizacién de suplementos simples elabo-
rados sobre ia base de henos (alfaifa, avena,
cebada), subproductos de molineria, {afrecho
de trigo), granos de cereales (avena) e, incluso,
con residuos de cosecha de maiz. La eleccion
de los ingredientes es funcién de su compaosi-
cion nutritiva, del precio y de la disponibilidad
en la zona.

Requerimientos

JUL | AGO ! SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | May | juw '

Aportes

Lo &ptimo es procesar los ingredientes median-
te el uso de un molino de martillo, picandolos y
mezctandolos homogéneamente. En la prepa-
racién se pueden incluir, ademas, mezclas de vi-
tarminas y minerales comerciales. Se recomien-
da ofrecer los suplementos y las sales minerales
en comederas y saleros distribuidos en |os dife-
rentes potreros, lo que ayuda, ademas, a una
mejor distribucion de los animales {foto 4).

En la tabla 11 se presenta la composicién nu-
tritiva de upa mezcla suplementaria sencilla,
compuesta por heno de alfalfa de calidad me-
dia, cultivo de maiz seco coh mazorcas ¥ un
concentrado energético como grano de avena
o afrecho de trigo.

Tasa 11
Valor nutritivo de algunos alimentos posibles de utilizar como ingredientes
en la elaboracion de suplementos para vicuias*

Alimento MS EM PC Ca P
(9} (Mi/kg ™} (9%) (%) (%)
Henao de alfalfa floracién media S0 8,79 17,00 1,41 0,24
Maiz seco al sol con mazorcas a1 9,83 8,90 0,50 0,25
Avena grano Bg 11,63 13,30 0,07 0,38
Afrecho de trigo 89 10,59 17,10 0,13 1,38

* Valores de referencia. Para un céiculo de mayor precision, los ingredientes elegidos deben ser sometidos a andlisis
bromatecldgicos en laboratorios especializados. Fuente: NRC {1984).
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Bolivia. Ex: Flores {1994).

Utilizande algunos de los ingredientes ante-
riores, se sugiere formular una dieta que con-
tenga, como minimo, un 70% de forraje, una
concentracién de energia metabolizable de, al
mengs, 10 Mj/kg’ de MS y un 13% de protei-
na cruda. En la tabla 12 se indican las propor-
ciones para esta mezcla suplementaria.

Foto 4. Vicuhas criadas en cautiverio, suplementadas con afrechillo de quinaa. Estacion Experimental Patacamaya,

Alternativamente, se puede reemplazar la ave-
na grano per afrecho de trige. En este caso, se
obtiene una dieta con un contenide energéti-
co algo menar {2,835 Mj/kg' de M5), el mismo
contenido proteico (13% de PC), concentra-
ciones menores de Ca (0,573%) y un mayor
porcentaje de P (0,587%:) (tabla 13).

Tapa 12
Dieta suplementaria para vicufias. Se utiliza avena grano como concentrado energético

Ingrediente % sobre la base de MS % tal como ofrecido*
Heno alfaifa floracién media 34,32 32,91
Cultivo maiz seco con mazorcas 35,68 38,01
Avena grano 30,00 29,09
Total 100,00 100,00

* Inclusién de ingredientes tal como ofrecidos, considerando su porcenlaje de MS.
Esta dieta contiene, ademas, 0,683% de Ca y 0,286 de P.

Taaa 13
Dieta suplementaria para vicufias. Se usa afrecho de trigo como concentrado energético

Ingrediente % sobre la base de MS % tal como ofrecido*
Heno alfalfa floracién media 20,25 19,13
Cultivo maiz seco con mazorcas 49,75 52,22
Afrecho de trigo 30,00 28,66
Total 100,00 100,00

* Inclusién de ingredientes tal como ofrecidos, considerando su porcentaje de M5,
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Se recomienda mantener siempre a disposicion
de los animales una mezcla de sales minerales
para prevenir posibles deficiencias y/o desba-
lances y, especialmente, para mantener dentra
de los rangos adecuados la relacién Ca:P. Estas
pueden adicionarse directamente a la mezcla
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suplementaria elaborada o bien, ser ofrecidas
en saleros distribuidos en los potreros en luga-
res alejados de las fuentes de agua y donde el
ganado sea reacio a pastorear, para contribuir
a una mejor utilizacion del forraje aportado por
la pradera.
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Glosario

Aculturacion: proceso en que una cultura
dominante se impone sobre otra, provocando
que los elementos culturales del grupo domi-
nado se debiliten e, incluso, desaparezcan y
sean reemplazados por los del grupo domi-
nante.

Alelo: una de las formas diferentes de un mis-
mo gen, originada por mutacién del ADN y
capaz de segregar como una unidad mende-
liana.

Amblante; (de amblar). Movimiento simulta-
neo al andar del pie y la mano del mismo lado
de los cuadripedos. Movimiento caracteristico
de los camélidos sudamericanos y los came-
llos.

Anestro: periodo de la hembra en el que no
hay estro.

Antibioterapia: tfratamiento con antibidticos,

Atresia: oclusion de un orificio o conducto
natural.

Barrera a la entrada: aquellas situaciones o
elementos utilizados por los productores para
dificultar o desincentivar el ingreso de nuevos
oferentes a un mercado.

Bradizoitos: estadios infestantes de Sarocys-
tis sp. que se encuentran en el interior de los
micro y macroquistes,

Bromatologia: ciencia que estudia las sustan-
cias alimenticias, sus caracteristicas, valor nutriti-
VO, Conservacion y adulteraciones.

Captura: apoderamiento de animales silvas-
tres vivos {articulo 2° letra ¢, Ley N® 19.473,
de Caza).

Cariotipo: conjunto de cromosomas de una
célula, ordenado usualmente en metafase, en
términos de su morfologia y tamano.

Caza; accion o conjunto de acciones tendien-
tes al apoderamiento de especimenes de la fau-
na silvestre, por la via de darles muerte. La caza
puede ser mayor o menor. Se entiende por
caza mayor la de animales que en su estado
adulto alcanzan normalmente un peso de cua-
renta o mas kilogramos, aunque al mormento
de su caza su peso sea inferior a éste, Se en-
tiende por caza menor la de animales que en su
estado adulto alcanzan habitualmente un peso
inferior a dicha cifra (articulo 2° letra b, Ley N
19.473, de Caza).

Ceteris paribus: expresion latina que se aplica
en economia cuando se introduce una variable
y se deja constantes las demas. Por ejemplo:
“se cambi6 el precio y se dejaron constantes
las dernés variables, o bien, ceteris poribus las
demds variables”.

Chilenizacién: estrategia utilizada por el Go-
bierno chileno a fines del siglo XIX y principios
del siglo XX, entre los habitantes de las zanas
anexadas al territorio nacional después de la
Guerra del Pacifico.

Citocromo b: nombre de una seccion de la
secuencia genética de una mitocondria.

Coital: relativo al coito, que corresponde a la
accion de penetracion del pene en la vagina.

Competencia perfecta: ningin comprador
it oferente puede determinar por si mismo el
precio al cual se transara el producto.

Conservacion del patrimonio ambien-
tal: el uso y aprovechamiento racionales o la
reparacitn, en su caso, de ios componentes
del medio ambiente, especialmente aguellos
propios del pais que sean Gnicos, €scasos o
representativos, con el objeto de asegurar su
permanencia y su capacidad de regeneracién
(articulo 2° letra b, Ley N° 19.300, de Bases
Generales del Medicambiente).
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Corneal: referido a la capa transparente mas
externa del globo ocular.

Cosmovision: manera de ver e interpretar el
mundo compartida por un grupo humano.

Cromosoma: cuerpo de cromatina divisional
que se colorea intensamente, compuesto por
una o dos hebras de ADN {(cromatidas), otras
moléculas y un centromero.

Demanda: disposicion de pago de los consumi-
dores por distintas cantidades del producto; esta
determinada por el precio de los bienes relacio-
nados (sustitutos y complementos), por los in-
gresos de los consumidores y su gusto, asi como
por las expectativas de precios del producto.

Démico: propio de determinadas localidades
0 regiones.

Densodependiente: condicién propia de al-
gunas especies que modelan su estado pobla-
cional en funcién de la densidad de individuos
en un area definida.

Deriva génica: fluctuacion en las frecuencias
génicas de una poblacién debida a un tama-
fio poblacional finito (pequefo), la que puede
conducir a la fijacién o pérdida de uno o mas
alelos.

Diploide: individuo con dos conjuntos cromo-
somicos homologos, uno de origen paterno y
otro de origen materno.

d-loop: nombre de una seccion de la secuen-
cia genética de una mitocondria.

Dominante: caracter que se manifiesta fenoti-
picamente en los heterocigotos.

Ecosistémico: referente al ecosistema, siendo
éste una comunidad de seres vivos gque inte-
ractian entre si y con los factores fisicos del
ambiente donde se sitdan.

Edafico: relativo al suelo.

Empadre: cruza entre macho y hembra; en-
caste; monta.

Empoderamiento: proceso de creacion de
capacidad; inspiracion del sentido de respon-
sabilidad y de la motivacion qgue lleva a las per-
sonas y a las instituciones a planificar, manejar,
conservar y utilizar los recursos naturales de
manera sostenible.
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Encaste: cruza entre macho y hembra; empa-
dre; monta.

Endocruza o inbreeding: apareamiento en-
tre individuos emparentados.

Enzodtica: referido a una enfermedad circuns-
crita a un area geografica determinada.

Epididimitis: inflamacién del epididimo.

Especie: en una dimension genética es la co-
munidad mayor e incluyente de individuos que
comparten un acervo genético comuin. En una
dimensién reproductiva son grupos de pobla-
ciones naturales, potencial o realmente inter-
fértiles, que estdn aislados reproductivamente
de otros grupos. En una dimensién ecoldgica,
es un linaje (conjunto de descendientes) que
ocupan una zona adaptativa minimamente
diferente a la de otro linaje, y que evoluciona
separadamente de todos los otros linajes.

Especies en peligro de extincion: especies
de la fauna silvestre expuestas a la amenaza de
desaparecer, a corto o mediano plazo, del pa-
trimeonio faunico nacional (articulo 2° letra k,
Ley N° 19.473, de Caza).

Especies protegidas: todas las especies de
vertebrados e invertebrados de la fauna silves-
tre que sean objeto de medidas de preservacion
(articulo 2° letra f, Ley N° 19.473, de Caza).

Especies vulnerables: especies de la fau-
na silvestre que por ser objeto de una caza o
captura intensiva, por tener existencia asocia-
da a determinados hdbitats naturales que es-
tan siendo objeto de un intensivo proceso de
destruccion o alteracion, o debido a la conta-
minacion de su medio vital, o a otras causas,
estan experimentando un constante retrocesa
numérico que puede conducirlas al peligro de
extincién (articulo 2° letra |, Ley N°® 19.473,
de Caza).

Esporulados: estado maduro de los ooquis-
Les.

Esquizontes: estadio resultante de los sarco-
cistis y coccidias una vez efectuada la reproduc-
cién asexuada en el intestino del hospedador.

Estrobila: cuerpo del parasito Echinococcus
granulosus conformado por segmentos (pro-
glétidas).



Etnohistoria: disciplina que combina técnicas
de investigacion propias de la historia y de la
etnografia.

Fauna silvestre, bravia o salvaje: todo ejem-
plar de cualquier especie animal, que viva en es-
tado natural, libre e independiente del hombre,
en un medio terrestre o acuatico, sin importar
cual sea su fase de desarrollo, exceptuados los
animales domésticos y los domesticados, mien-
tras conserven estos Ultimos, la costumbre de
volver al amparo o dependencia del hombre
(articulo 2° letra a, Ley N° 19.473, de Caza).

Fenotipo: conjunto de caracteres hereditarios
(observables, estructurales y funcicnales) de un
individuo, que se manifiestan externamente y
son producto de la interaccion de sus genes y
¢l ambiente en que se desarrolla.

Filogenético: de filogenia, origen y desarrollo
evolutivo de las especies y, en general, de las
estirpes o linajes de seres vivos.

Fusiforme: forma alargada, con los extremaos
aguzados, que presentan los nematodos.

Gametogonia: fase de multiplicacién sexua-
da de las coccidias.

Genoma: conjunto de genes de un individuo,

Genotipo: suma total de la informacién gené-
tica contenida en los cromosomas.

Gestacional: relativo a gestacion, estado pro-
pio de las hembras que comienza con la con-
cepcion de un individuc y su mantencion en el
vientre hasta el parto.

Heredabilidad: en un sentido general, es la
proporcion de la varianza fenotipica total de-
bida a diferencias genéticas entre lo individuos
de la poblacién. En un sentido particular, co-
rresponde a la varianza genética aditiva/varian-
za fenotipica total.

Heterocigosidad: frecuencia de heterocigo-
tos para un locus dado en una poblacidn; es
una medida de la variacién genética.

Heterocigoto: individuo con alelos diferentes
en uno o mas foci.

Hexacanto: embrion del primer estado larval
de Echinococcus granulosus, cuya caracteristica
principal son los seis ganchos que conforman

su escolex y que pierde luego de consumir el
embrioforo (envoltoric membranoso queratini-
zado de la oncésfera).

Hexapodas: larvas que presentan tres pares
de extremidades.

Hidatide: estado
granulosus.

larvaric de Echinococcus

Holistico: amplio; que involucra una serie de
variables.

Homocigosidad: frecuencia de homocigotos
para un locus dado en una poblacién; es una
medida de la homogeneidad genética de la po-
blacion.

Homeocigoto: condicién en la cual los dos ale-
los de un locus son iguales.

Impacto ambiental: alteracion del medio
ambiente provocada directa o indirectamente
por un proyecto o actividad en un area deter-
minada (articulo 2° letra K de la Ley N® 19.300,
de Bases Generales del Medicambiente).

Inelastica: insensible a cambios en los precios.

Infectar: contagiar enfermedades cuyos agen-
tes causales son virus o bacterias.

Infestar: contagiar enfermedades cuyos agen-
tes causales son parasitos intra o extracelulares
distintos a virus y bacterias.

Ingreso extrapredial: ingreso que se obtie-
ne por la venta de productos y/o servicios que
no se relacionan con el predic agropecuario.

Ingreso intrapredial: ingreso que se obtiene
de la venta o beneficio directo de los productos
originados en el predio agropecuario.

Intergeneracional: fendmenos que se pro-
ducen en el periodo comprendido entre dos o
mads generaciones.

Intrageneracional: fenémenos que se pro-
ducen en el periodo comprendide por una
generacidn.

Leptospiremia: fase de la leptospirosis en que
se produce la diseminacion de las leptospiras al
torrente sanguineo.

Leptospiruria: fase de la leptospirosis en que
se produce la eliminacién de las leptospiras en
la orina hacia el ambiente.
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Loci (plural de /ocus): conjunto de lugares en
donde se encuentran los pares de ADN que re-
plican para una cualidad fenotipica.

Locus (singular de loci): posicién cromosomica
de un gen.

Luteal: relativo al cuerpo ldteo, estructu-
ra que se conforma posterior a fa salida del
ovulo del foliculo ovarico, es responsable de
la mantencion de os primeros estadios de la
gestacion.

Macrogametocito: diferenciacion femenina
de los merozoitos.

Medio ambiente: sistema global constituido
por elementos naturales y artificiales de natura-
leza fisica, quimica o bioldgica, socio-culturales
y sus interacciones, en permanente modifica-
cion por la accion humana o natural y que rige
y condiciona fa existencia y desarrollo de la
vida en sus multiples manifestaciones (articulo
2° letra ll, Ley N® 19.300, de Bases Generales
del Medioambiente).

Merozoitos: estadios de Sarcacystis genera-
dos dentro de los esquizontes intestinales, los
que, al ser liberados, produciran una segunda
generacion de esquizontes.

Microgametocito: diferenciacion masculina
de los merozoitos.

Microsatélite: repeticiones en tandem (una
detras de la otra) de secuencias cortas (uno a
seis nucledtidos) no codificantes, cuyo numero
de repeticiones puede ser altamente polimorfi-
co en una poblacion,

Mitocondria: organulos celulares encargados
de suministrar la energia necesaria para la acti-
vidad celular, actuan como centros energéticos
de la célula y sintetizan ATP a expensas de los
carburantes metabolicos (glucosa, acidos gra-
505 y aminoacidos).

Monomaorfico: no se presentan diferencias fe-
notipicas evidentes entre machos y hembras.

Maonotoco: especies que gestan una sola cria.

Morfoendocrinos: cualidades morfologicas
dependientes del funcionamiento hormonal.

Maorfometria: cualidades cuantificables de las
dimensiones corporales de un animal.
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Mutaciéon: cambio estable del material gené-
tico, no causado por segregacién o recombina-
cién, que se produce espontineamente o por
induccion.

Nucleotidicas: relativo a los nucledtidos.

Nucledtidos: bases nitrogenadas que compo-
nen la secuencia del adenosintrifosfato (ADN),
éstas son: guanina, tiamina, citosina y adeni-
na.

Ocelos: ojos simples de los insectos localizados
sobre la parte superior de la cabeza en medio
de los 0jos compuestos.

Octopodas: larvas que presentan cuatro pares
de extremidades.

Ocupacian; por la ocupacion se adquiere el
dominio de las cosas que no pertenecen a na-
die, y cuya adquisicion no es prohibida por las
leyes chilenas, o por el derecho internacional
(articulo 606, Codigo Civil).

Oferta: estructura economica que define lo
que un oferente estd dispuesto a vender dados
los distintos precios. Las variables que la deter-
minan son la tecnologia y el precio de los insu-
mos y de los bienes relacionados, entre otras.

Oncosfera: primer estado larval de Echino-
coccus granulosus. Los huevos son ovoides y
contienen un embrion hexacanto, rodeado por
varias envolturas, con una capa queratinizada
resistente. Miden 30 a 40 .

Ooquistes: organismos resultantes de la union
sexual entre macrogametocitos y microgame-
tocitos.

Organicidad: caracteristica mds basica de
una unidad social, razon de su existencia y fun-
cionamiento.

Orquitis: inflamacion de los testiculos.

Panmixia: sistema de aparearniento caracteri-
zado por la eleccidn de parejas al azar.

Pedaceria: fibras meduladas del pecho y del
vientre (garra y barriga).

Per capita: referido a un solo individuo.

Poblacion: comunidad de individuos que po-
tencialmente podrian cruzarse y que compar-
ten un acervo genético en comun.



Poliginico: un macho se cruza con varias
hembras.

Polimorfismo: ocurrencia regular y simulta-
nea -en una misma poblacion- de dos o mas
variantes génicas, en el cual el alelo de menor
frecuencia no puede ser explicado por muta-
cion recurrente,

Proglétidas: segmento del cuerpo de la tenia
(Echinococcus granulosus) gue contiene huevos;
son eliminadas al medio ambiente en forma
periadica.

Probéscide: parte del aparato bucal de los
piojos que es utilizada para la succion de su
alimenta.

Recesivo: ausencia de expresion fenotipica de
un alelo en condicién heterocigética.

Recursividad: circular, ciclico.

Recursos naturales: los componentes del
medio ambiente susceptibles de ser utilizados
por el ser humano para la satisfaccion de sus
necesidades o intereses espirituales, culturales,
sociales y econémicos (articule 2° letra r, Ley
N° 19.300, de Bases Generales del Medioam-
biente).

Reposiclonar: entregar un nuevo sentido. Ac-
cion o efecto de reubicar.

Res nullius: (del latin: cosa de nadie). Término
juridico; lo que no pertenece a persona alguna.

Roturar: arar por primera vez un terreno vir-
gen o agreste para cultivarlo.

Ruminales: relativos al rimen; compartimien-
to pre estomacal propio de los rumiantes.

Seleccion: reproduccion diferencial de las dis-
tintas variantes genéticas de una poblacion de
organismos, en la que ciertos individuos dejan
mas descendientes y por o tanto, los corres-
pondientes geres aurnentan su representacion
en la siguiente generacién.

Sensu lato: en sentido amplio.

Serolégico: examen de laboratorio que utiliza
el suero sanguineo para la deteccién de anti-
CUErpos.

Sincretismo: fusion o combinacion de ele-
mentos culturales diferentes para crear uno

nuevo, se utiliza principalmente para referirse
a la combinacion de elementos de diferentes
religiones.

Subespecie: conjunto de poblaciones distri-
buidas en un espacio geografico determinado,
que tiene frecuencias génicas caracteristica-
mente distintas a las de otro grupo geografico
de la misma especie.

TIR (Tasa Interna de Retorno}; mide la rentabi-
lidad como porcentaje. A modo de referencia,
un proyecte privado con una TIR superior al
17% se considera un negocio rentable.

Ungulados: mamiferos con pezudias.

Unidad alpaca: corresponde a los requeri-
mientos anuales de una hembra alpaca adulta
de 52 kg que sostiene una gestacidn y ama-
manta a una cria.

Utilizacion sustentable: caza o captura de
especimenes de la fauna silvestre efectuada de
un mOdO y a un ritmo tales C[UE no reduzcan
o desequilibren sus poblaciones a niveles criti-
cos ni comprometan a largo plazo la supervi-
vencia de la especie a que pertenecen, a fin de
mantener abierlas las posibilidades de éstas de
contribuir a la satisfaccion de las necesidades
y aspiraciones de las generaciones humanas
actuales y venideras (articulo 2° letra j, Ley de
Caza, de Caza).

VAN (Valor Actual Neto): mide la rentabi-
lidad del proyecto en valores monetarios que
exceden a la rentabilidad deseada después de
recuperada la inversion. Este compara todos
los ingresos y egresos del proyecto en un solo
momento en el tiempo. El VAN es calculado a
16, 15 y 209, el ejecutor del proyecto puede
determinar cual de eslas tasas utilizara. Amodo
de referencia, la tasa usualmente utilizada en
proyectos privados varia entre 10 y 15%. Sin
embargo, los capitales de riesgo utilizan tasas
superiores al 20%. En el caso del manejo de
vicufas, el negocio es de bajo nivel de riesgo
una vez adjudicados los permisos de captura
correspondiente.

Zoonosis: enfermedad infecciosa de los ani-
males que puede transmitirse al hombre.
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Resumenes curriculares

EDITORES

José Luis Galaz Leigh. Médico veterinario
y candidato a Doctor en Ciencias Biclogicas
mencidn Ecoldgicas de la Universidad Autdno-
ma de Madrid, Espafia. Con dos postitulos en
Sistemas de Informacion Geografico ($1G), ha
dedicado los primeros 10 anos de su vida labe-
ral a la investigacion en conservacion y manejo
de los recursos naturales del norte de Chile. Ha
sido director, coordinador e investigador de di-
versos proyectos desarrollados en la | Region
de Tarapacd. Ha participado en proyectos de
evaluacion ambiental, ordenacion territorial y
de recursos naturales en Chile, Per(, Italia y
Espana. Ha sido docente en varias universida-
des nacionales y extranjeras y autor y coautor
de una decena de publicaciones relativas a la
conservacion y manejo de recursos naturales
de Chile. Ademas, es autor, coautor y editor
de seis libros sobre diversos temas de conser-
vacién, manejo y educacion ambiental de ios
recursos naturales de Chile. En la actualidad se
desempena como Encargado Nacional del Pro-
grama Fauna Silvestre de CONAF.

Gisela Gonzalez Enei. Licenciada en Cien-
cias Biologicas, Magister en Ciencias mencion
Zoologia (e) de la Universidad de Concepcion
y postitulada en Gestion y Ordenamiento Am-
biental. Se ha desempefiado como docente en
varias universidades, en el area de zoologia de
vertebrados y conservacion de recursos natu-
rales. Ha sido consultora de la Qrganizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAQ) en proyectos relaciona-
dos con conservacidn de diversidad biologica
¥y uso sostenible de fauna silvestre. Es edito-
ra y productora de boletines electrénicos, de
documentos cientificos y técnicos de las areas
agropecuaria y de recursos naturales y editora
de contenidos web en las Divisicnies de Protec-
cidn de los Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion Pecuaria del Servicio Agricela y Ga-
nadero, SAG.

AUTORES por orden alfabético

juan Francisco Arredondo Zurita Médico
veterinario de la Universidad Austral de Chile.
Se ha desempenado profesionalmente en el al-
tiplano de la | Region de Tarapacd, realizando
trabajos de vigilancia epidemioclogica en ca-
mélidos sudamericanos domésticos. Ha parti-
cipado, ademds, en programas de monitoreos
serol6gicos en vicuias y guanacos en el altipla-
no y precordillera de la provincia de Parinaco-
ta. Posee estudios en sistemas de informacion
geografica y en andlisis de riesgo en sanidad
animal. En la actualidad se desempena como
Encargado del Programa de Proteccion Pecua-
ria del 5AG, en la provincia de Arica.

Moritz Bernardo Benado Medvinsky. Li-
cenciando en biologia de la Universidad de
Chile y Ph.D. en Genética de la Universidad de
Califarnia, Estados Unidos. Ha sido profesor de
las universidades de Chile y Simon Bolivar de
Venezuela. Ha realizado 31 publicaciones en
revistas especializadas, ha dirigido 13 tesis de
pre ¥ post grado y ha efectuado alrededor de
20 presentaciones pGblicas en seminarios, ta-
lleres y congresos. Es miembro de la Sociedad
de Genetica de Chile, Society for the Study of
Evolution, Genetics Society of America y So-
ciety of American Naturalists. En la actualidad
se desempefia como profesor ad honorem, en
la Facultad de Medicina de la Universidad de
Chile.

Walter Calle Tola. Con cursos formales en
mecanica, ingresd al Cuerpo de Guardaparques
de la Corporacién Nacicnal Forestal en 1992,
Ha desarrollado acciones en la conservacion y
manejo de la vicuna en Chile y Bolivia. Con una
vasta experiencia en el manejo productive de
animales en el altiplano, es la primera persona
capacitada en esquila mecanizada de vicunas
en Chile. Ha dictado mdltipies cursos de capa-
citacion en captura, manipulacion y esquila de
vicuna y ha participado en el diseno y cons-
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truccion de sistemas de mancjo productivo en
cautiverio y silvestre de vicufias en Chile. En la
actualidad se desempena como Guardaparques
del Parque Nacional Lauca, con sede en Parina-
cota y apoya técnicamente a los médulos de
manejo silvestre y cautiverio de vicufas.

Giorgio Castellaro Galdames. Ingeniero
agrénomo de la Universidad de Chile, Ma-
gister en Ciencias Animales de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. Desde 1988 ha
realizado trabajos relacionados con evaluacion
y manejo de praderas; composicién botanica
de dietas de rumiantes en pastoreo, y desa-
rrollo de modelos de simulacion de sistemas
pastoriles. En dichas areas ha publicado mas
de 25 trabajos cientificos en revistas especiali-
zadas, y un nimero similar de presentaciones
en congresos. También ha realizado docencia
en el area de praderas y produccién animal
en varias universidades del pafs. Como con-
sultor técnico, ha apoyado diversos proyectos
relacionados con el manejo sustentable de la
vicufia; manejo de pastizales de la Patagonia,
y elaboracién de modelos de simulacion de
praderas, cultivos anuales y sistemas de pro-
duccion de ovinos y bovinos de carne. Actual-
mente se desempefa como docente part time
en la Pontificia Universidad Catodlica de Chile,
de la catedra de ovinotecnia.

Claudio Hernan Cunazza Paliuri. Médico
veterinario. 5e ha desempenado por mas de
30 anos en la Corporacion Nacional Forestal.
Fue Director Regional de CONAF en la Region
de Magallanes durante seis afos; sin embargo,
su trabajo principal se centré en tematicas re-
lacionadas con la conservacion y €l manejo de
fauna silvestre, con énfasis en el guanaco, asi
como en la administraciéon y manejo de areas
silvestres protegidas. Ha elaborado una serie
de articulos relativos a areas protegidas y gua-
nacc, publicados en revistas y libros especiali-
zados en dichos temas. Ha participado, en el
ambito nacional e internacional, en mdltiples
cursos, talleres, simposios y congresos referides
a la conservacion y manejo de fauna silvestre y
areas naturales. En la actualidad, y desde hace
cinco anos, es Jefe del Departamento de Patri-
monio Silvestre de CONAF.
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Pedro Jorge Jiménez Subieta. Técnico
agricola del Centro Nacional de Estudios Pa-
ramedicos y Agropecuarios PROPAM — CIDEC
de Arica. Desde su egreso ha trabajado con las
comunidades aymaras del altiplano y precor-
dillera de la Region de Tarapaca, participando
activamente en programas, estudios y pro-
yectos de desarrollo, con el fin de fortalecer el
desarrollo local de las comunidades aymaras.
Ha realizado capacitaciones en la comunidad
aymara, en temas relativos a manejo sanitario,
produccién ganadera, tecnologia productiva y
desarrollo sostenible del altiplano chileno. Des-
de 1999 se desempefia como asistente técnico
del Proyecto Vicuna, donde forma parte del
equipo técnico en la region.

isabel Madariaga Cuneo. Abogada de la
Universidad de Chile. Entre 1986 y 1991 tra-
bajo en la Comision Chilena de Derechos Hu-
manos, en el area de Derechos Econdémicos
Sociales y Culturales. Entre 1991 y 2000 ase-
sord organizaciones no gubernamentales en la
Region de Tarapaca, vinculadas al trabajo con
comunidades aymaras y desarrollo rural. Desde
el afio 2000 se desemperia como abogada es-
pecialista de la Relatoria para Derechos de los
Pueblos Indigenas, de la Comision Interameri-
cana de Derechos Humanos, de la Organiza-
cién de Estados Americanos (OEA) con sede en
Washington, Estados Unidos.

Juan Carlos Marin Contreras. Profesor de
biologia y ciencias naturales de la Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacion
{1993}, magister en Ciencias Biologicas (1999)
y doctor en Ciencias Biomédicas (2004), de la
Universidad de Chile, Facultad de Medicina.
Actualmente es profesor de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad Mayor. Ha comenzan-
do una linea de investigacién en el area de ge-
nética de la conservacion y biologia evolutiva
de mega-mamiferos de Sudameérica. Es el autor
de diez trabajos cientificos donde, con el uso
de técnicas de citogenética y Biologia Molecu-
lar, ha abordado problemas biotecnologicos,
sistematicos y evolutivos en peces y mamiferos.
Actualmente esta comenzando un post docto-
rado, financiado por FONDECYT, en el Labora-
torio de Ecologia Molecular del Departamento
de Ciencias Ecoldgicas de la Facultad de Cien-



cias, Universidad de Chile, donde estudiara la
estructura poblacional, diversidad genética e
historia demaografica del guanaco.

Carlos Saleh Nassar San Martin. Guarda-
parque y administrador de areas silvestres pro-
tegidas del Estado en la Regién de Tarapaca.
Ha dedicado mas de 24 afos de su vida a la
conservacion y manejo de los recursos natura-
les en el norte de Chile. Realizé un diplomado
en “Desarrolio rural y fornento productivo” en
la Universidad Arture Prat; ha participado en
cursos de capacitacién sobre areas silvestres
protegidas en el Catie Turrialba, Costa Rica; de
planificacion de sitios de conservacion en San-
ta Cruz, Bolivia, y de agroforesteria en La Paz,
Bolivia. Con una vasta experiencia en la mani-
pulacion de vertebrados terrestres altiplanicos
y manejo y recuperacion de ecosisternas alto
andinos, ha impartido capacitacion a comuni-
dades indigenas de Chile, Argentina y Bolivia,
en temas relativos a conservacion y manejo de
la vicunas. En la actualidad se desempenia en la
Corporacion Nacional Forestal, como Encarga-
do de Operaciones de la Unidad de Gestién de
Patrimonio Silvestre y Encargade de Bienestar
de la Region de Tarapaca,

Eduardo Nanez Araya. Ceografo y Mas-
ter en Evaluacién Ambiental, con numerosos
cursos de formacién en planificacion y medio
ambiente. Se ha desempenado por mas de 24
anos en la administracion pdblica, ejerciendo
cargos de jefatura técnica y de programas en
la Region de Tarapaca. Ha sido docente en las
universidades de Tarapaca y de Las Américas y
en el Instituto del Medio Ambiente. Ha desa-
rrollado numerosas consultorias privadas para
instituciones nacionales y extranjeras en las
areas de evaluacion de impacto ambiental de
proyectos preductivos y de planificacién am-
biental. Actualmente es el Encargado Nacional
de Planificacion y Medio Ambiente del Depar-
tamento de Patrimonio Silvestre de la CONAF.

Tatiana Carolina Olmos Cancino. Psicd-
loga y licenciada en Psicologia de la Univer-
sidad de Tarapaca. Realizo la tesis de grado
“Evaluacion y adaptacion de un programa de
desarrollo afectivo para el curriculum escolar
chileno”. Diplomada en Psicologia Clinica Post

Racionalista, y candidata al grado de magister
en la misma especialidad. En la actualidad se
desempefia como Jefa de Carrera en la Escuela
de Psicologia de la Universidad Santo Tomads,
Arica, y como docente de otras universidades
donde imparte catedras sobre: psicologia so-
cial; psicologia comunitaria; entrenamiento en
habilidades terapéuticas; evaluacion psicolégi-
ca; psicologia del desarrollo, y psicologia del
aprendizaje, entre otras. Ha sido profesora guia
de diversas investigaciones en programas re-
mediales de desempefo académico. Ademas,
desde 2002, se desempefia como encargada
organizacional del Proyecto Vicunia en CONAF,
donde forma parte de un equipc que apoya a
la comunidades aymaras en el manejo de vicu-
nas de [a | Region de Chile.

Victor Hugo Parraguez Gamboa. Médico
veterinario de la Universidad de Chile, magister
en Ciencias Médicas, mencién Fisiopatologia.
Se ha desempenado en el ambitc universitario
y actualmente es Profesor Asociado de la Fa-
cultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de
la Universidad de Chile. Se ha dedicado a la
investigacion en fisiologia reproductiva, fetal y
perinatal, con énfasis en la adaptacion a la altu-
ra. Ha publicado mas de 35 trabajos cientificos
en revistas nacionales e internacionales y dirigi-
do un ndmero similar de tesis de grado o me-
morias de titulo. Ha sido Secretario Ejecutivo
del Centro Internacional de Estudios Andinos
(INCAS), Secretario del Dpto. de Cs. Biologicas
Animales de la Facultad de Ciencias Veterina-
rias y Pecuarias, y miembro del Consejo de la
misma Facultad de la Universidad de Chile. Per-
tenece a diversas sociedades cientificas nacio-
nales como la Sociedad de Biologia de Chile y
la Sociedad de Reproduccion y Desarrollo. En
el ambito internacional es socio fundador de la
Asociacion Latincamericana de Especialistas en
Pequefios Rumiantes y Camélidos Sudamerica-
nos (ALEPRYCS) y representante de Chile en la
RED XIX de CYTED.

Claudio Anselmo Pérez Zapata. Médico
veterinario de la Universidad de Chile. Duran-
te los Gltimos doce afios se ha desempenado
comoe Encargado Pecuario de la Oficina del Ser-
vicio Agricola y Ganadero (SAG) en la provincia
de Parinacota. Se ha dedicade a la vigilancia
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epidemiologica en camelidos sudamericanos,
lo que le ha permitido tener un estrecho con-
tacto con estas especies y su condicion sani-
taria. Posee estudios de analisis de riesgo; si-
mulacros de emergencias sanitarias, dictados
por el Centro Panamericano de Fiebre Aftosa
(PANAFTOSA); entrenamiento y capacitacion
integral en camélidos sudamericanos dictado
por el instituto Veterinario de Investigaciones
Tropicales y de Altura (IVITA) de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, Pert, y estu-
dios de diplomado en gestion publica. Actual-
mente es el Encargado Regional del Programa
de Proteccion Pecuaria del SAG en la Region
de Tarapaca.

Luis Alberto Raggi 5aini. Medico veterina-
rio y doctor en Veterinaria. Con postitulos en
Fisiologia de la Nutricion en Rumiantes, ha de-
dicado 25 anos de su vida profesional a la in-
vestigacion cientifica en diferentes temas rela-
cionados con la fisiologia animal y adaptacion
de animales a ambientes extremos (fric e hi-
poxia hipobarica). Ha sido investigador respon-
sable y coinvestigador en diversos proyectos
concursables financiados por FONDECYT, FlA,
QIEA, y en otros financiados por la empresa
privada. Ha sido docente en universidades na-
cionales y extranjeras y autor y coautor de mas
de 50 articulos en revistas cientificas nacionales
e internacionales con comité editor. Ademas,
es autor y coautor de libros sobre camélidos
sudamericanos y fisiologia y terapéutica en pe-
querios mamiferos y reptiles. En la actualidad
es Director del Departamento de Ciencias Bio-
logicas Animales y del Centro internacional de
Estudios Andinos (INCAS) de la Universidad de
Chile.

José Roberto Rojas Cornejo. Médico vete-
rinario de la Universidad de Chile. Ha desarro-
llado parte importante de su carrera en la zona
norte de Chile, vinculado durante la década de
los B0 a la direccion de proyectos orientados
al desarrollo rural de comunidades indigenas
de las regiones de Tarapaca y Antofagasta.
Como director de la Corporacion de Estudios
y Desarrollo Norte Grande, dirigic diferentes
proyectos relacionados al manejo eficiente del
agua de riego, mejoramiento de ganado camé-
lido y planes de comercializacién de productos
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andinos de la Region de Tarapaca. A fines de
los afos noventa iniciod trabajos en sistemas de
informacion territorial, vinculandose al Ente per
la Nuove Tecnologie, L Energie y Medioambiente
(ENEA) de Italia, donde desarrollé un amplio
plan de investigaciones en materias de ecolo-
gia y desarrollo sustentable de altura para la
macrozona andina de Chile, Bolivia, Perq, Ecua-
dor y Argentina. En la actualidad se desempena
como Coordinador de Programas en la Subdi-
reccién Nacional Norte de la Corporacién Na-
cional de Desarrollo Indigena, CONADL.

Patricia Sanhueza Zenobio. Ingeniera en
administracion de empresas, mencion Finan-
zas de la Universidad Arturo Prat. Desde hace
seis anos se ha desempefado coma Encargada
del Area de Administracién y Finanzas de los
proyectos “Manejo silvestre y en cautiverio de
la vicuha con comunidades aymaras del alti-
plano de la Region de Tarapaca” (1999-2002)
y, actualmente, en el proyecto “Produccion y
comercializacion bajo manejo sustentable de la
vicuna con comunidades aymaras de la Region
de Tarapaca” (2002-2005). En ambos proyec-
tos ha desarrollado asesorias y capacitaciones
a los usuarios ganaderos aymaras en los temas
de administracion, tributacion, comercializa-
cion e iniciacion del proceso formal y legal de
la comercializacion y exportacion de la fibra
de vicufa. Ademas, asesora administrativa y
financieramente a la Unidad de Gestion de Pa-
trimonio Silvestre de la Corporacion Nacional
Forestal, CONAF Region de Tarapaca.

Miguel Stutzin Schottlander. Médico vete-
rinario de la Universidad de Chile. Ha dedica-
do su carrera profesional a la conservacion y
manejo de la vida silvestre. Ha sido presidente
del Comite Nacional pro Defensa de la Fauna y
Flora (CODEFF), coordinador e investigador en
proyectos de conservacion y manejo de espe-
cies y ecosistemas amenazados. Ha participado
como delegado en reuniones del Protocolo de
Montreal, de la Convencidon de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion y de
la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN), entre otras. Actualmen-
te es delegado en reuniones y conferencias
en el ambito de las convenciones ambienta-
les de Naciones Unidas, tales como Conven-



e———s

cion CITES, Convenio de Diversidad Biologica
y Convencion de Ramsar. Ha sido docente en
varias universidades nacionales y ha participa-
do como editor y coautor de publicaciones en
materias ambientales, En la actualidad se des-
empena como jefe del Subdepartamento de
Vida Silvestre de la Division de Proteccion de
los Recursos Maturaies Renovables del Servicio
Agricola y Ganadero, SAG.

Leonardo Alberto Turra Corrales. Médico
veterinario. Ha dedicado cerca de cuatro anos
de su vida laboral al manejo de fos recursos na-
turales de fa Region de Tarapaca, Chile, partici-
pando en proyectos de investigaciéon. Ha reali-
zado diversos cursos de capacitacién referentes
a fauna. En la actualidad se desempena como
Encargado del Programa de Fauna Silvestre del
Servicio Agricola y Ganadero, SAG de la Region
de Tarapaca.

josé Luis Urrutia Oliva. Meédico veterinario
de la Universidad Austral de Chile, Magister en
Gestién Ambiental {UNE, Australia). Ha practi-
cado la clinica privada de animales de compa-
nia, ganadena y de piscicultura, y participado
en programas de sanidad publica en Chile y
Australia. Se ha abocado en los ultimos cinco
anos a la coordinacion y participacion de tres
proyectos y cuatro programas de desarrolio ru-
ral indigena basados en gestion y manejo pro-
ductivo de fauna silvestre en el norte de Chile.
Ha comunicado fos resultados de estas inicia-
tivas en nueve talleres y seminarios, y ha par-
ticipado como coautor en tres publicaciones.
Actualmente se desempefia como Coordinador
Alterno del Proyecto Vicuna, COMAF Region de
Tarapaca.

Franco Venegas Estay. Licenciado en Antro-
pologia con mencion en Antropologia Socal
de la Universidad de Chile. Ha trabajado en
investigaciones con el pueblo mapuche. Des-
de 1995 participa como ayudante de investi-
gacion en el Taller de Estudios Andinos (TEA).
Ha conducido proyectos de desarrollo local y
diversas investigaciones y, entre 1998 y 2000,
se desempefio como subdirector de |la Corpo-
racion de Estudios y Desarrollo Norte Grande,
trabajando con comunidades aymaras de la
provincia de Parinacota. Desde 1997 coope-

ra con instituciones ambientales nacionales e
internacionales, con quienes ha desarroilado
investigaciones, seminarios y encuentros, ade-
mas de publicaciones. En la actualidad se des-
empefia coma Encargado de Asuntos Indigenas
en la Corporacion Nacional Forestal (CONAF),
RegiGn de Tarapaca, y es et Coordinador Téc-
nico Zonal para el programa Origenes-CONAF.
Participa en el desarrollo de proyectos, redac-
cion y edicion de documentos y publicaciones
del mundo indigena y en el desarrollo rural
andino.

Claudia Villar Chacdn. Ingeniera comercial,
Magister en Desarrollo Econémico y Comercio
Internacional {c), Universidad de Chile. Ha de-
dicado cerca de ocho angs de su vida laboral
a la innovacién tecnolégica e informacion co-
mercial y financiera para el sector agropecua-
rio. Ha sido gerente general de Tierra Verde
S.A,, editora y responsable del boletin electro-
nico mensual “Panorama Agropecuario”, con
mas de 6.000 suscriptores, entre los anos 1998
y 2003. Ademas, es analista de mercado y edi-
tora responsable para los boletines comerciales
del Sistema de Informacién Comercial (SITEC)
del Instituto Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias (INDAP), en los rubros apicola, flo-
res, horticultura, fruticultura, ganaderia, papas
y vinos. Actualmente es asesora y evaluadora
de proyectos de innovacion tecnoldgica para el
emprendimiento en Chile. Dentro de sus areas
de desarrollo se encuentra el analisis de mer-
cado para proyecios de manejo de guanacos
¥ vicufas.
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