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“Hay dos areas importantes en las que el pensa-
miento cientifico difiere del pensamiento cotidiano: la
seleccion de una muestra aleatoria o insesgada y la
eleccion de un control experimental apropiado.”

Fryxell et al. (2014)

. DEMASIADOS GUANACOS EN LA
PATAGONIA?

Los conflictos entre el ser humano y la fauna silvestre
emergen cuando la presencia o el comportamiento
de la fauna genera amenazas directas y recurrentes,
reales o percibidas, a los intereses o necesidades
humanas. Esto conduce a impactos negativos en
las personas y/o en la fauna, a desacuerdos entre
sectores de interés y, eventualmente, a represalias
contra las especies involucradas (UICN 2020). En
Argentina, diversos conflictos con la fauna silvestre
provienen de los intereses de la actividad pecuaria,
involucrando la predacién por carnivoros, como el
puma (Puma concolor) y el zorro culpeo (Lycalopex
culpaeus), y la competencia por el forraje con her-
bivoros como el guanaco (Lama guanicoe) (Funes
et al. 2006; Novaro et al. 2017; Guerisoli et al. 2021;
Carmanchahi et al. 2022). Como solucién, algunos
sectores proponen recurrentemente la reduccién de
la abundancia de las especies silvestres involucradas
en la interaccién, bajo el argumento de la existencia
de una relacion lineal y directa entre su abundancia
poblacional y el grado de conflicto.

Previo a la introduccién del ganado doméstico, el
guanaco habria alcanzado en Sudamérica “probable-

mente nimeros en las decenas de millones” (Raedeke
1979). Durante los siglos XIX y XX, su abundancia
y distribucién se retrajeron, principalmente a causa
de la caceria excesiva, la competencia interespecifica
con el ganado y la degradacion de su habitat por el
sobrepastoreo ovino (Baldi et al. 2010). Actualmente,
el guanaco ocupa el 40 % de su distribucién historica
(Franklin et al. 1997), principalmente en la Patagonia
argentina.

En las ultimas décadas, diversos factores han redu-
cidola actividad ganadera en la Patagonia. En 1991, la
erupcion del volcan Hudson interrumpid la actividad
pecuaria en gran parte de la regién, provocando la
pérdida de mas de un millon de cabezas de ganado y
la disminucién de las pasturas (Wilson et al. 2011).
La ganaderia extensiva en Patagonia también fue
afectada por otros factores como las oscilaciones en
los precios de la carne y lana, la menor disponibilidad
de mano de obra calificada, la concentracion de la
poblacién humana en nucleos urbanos, el robo de
ganado y las limitaciones impuestas por paises com-
pradores para adquirir productos provenientes de
ganaderia realizada sobre tierras deforestadas o que
no contemplan aspectos de bienestar animal. En este
escenario, la recuperacion del ambiente derivé en un
aumento, aunque parcial y heterogéneo, del nimero
de guanacos y de sus predadores, como el puma y
el zorro colorado. Cuando a principios del siglo XXI
retornaron las condiciones para que se restablezca
la actividad pecuaria, lo hizo en un paisaje con un
ensamble de mamiferos mas similar al que existia
antes de la presencia extensiva de ganado, pero
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con una menor disponibilidad de pasturas tras 100
afios de sobrepastoreo, y en un contexto de cambio
climéatico, con inviernos mas suaves e incrementos en
la temperatura media y en la frecuencia e intensidad
de vientos. A esto se suma que las areas protegidas
y las areas donde se retir6 el ganado pueden generar
un mosaico de refugios para la fauna silvestre, per-
mitiendo que los animales se desplacen entre esas
areas y los campos productivos vecinos (Pereira et
al. 2020), aumentando la percepcion negativa de los
productores hacia estas especies.

En la actualidad existen visiones contrastantes
acerca del impacto del guanaco en los pastizales
patagénicos y de su competencia con el ganado
doméstico. Una visidn, representada por Oliva et al.
(2019), entiende que el pastoreo en los pastizales pata-
gonicos esta cercano a la capacidad de carga gracias
a décadas de ajuste del nimero de cabezas de gana-
do doméstico, mientras que la “sobrepoblacién” de
guanacos habria alterado ese “equilibrio”. Entonces,
a menos que se controle el niumero de guanacos,
se reducira el forraje disponible para el ganado y se
afectara negativamente a los pastizales, reduciendo o
aun haciendo desaparecer a la ganaderia ovina. Asi,
en un paisaje donde la ganaderia extensiva fue la
actividad productiva dominante durante mas de 100
afos, el guanaco, que habita la regiéon hace mas de
10.000 afios, es apuntado recurrentemente como una
amenaza para la produccién animal y como especie
daifiina. En oposicion, la visién representada, por
ejemplo, por Marino et al. (2020) postula que infe-
rir erréneamente que el stock ovino patagoénico se
ajusta a la capacidad de carga, ayudaria a consolidar
el actual sobrepastoreo, al reducir incentivos para
mejorar las practicas de manejo del ganado. En ese
escenario, el control poblacional del guanaco, sin una
justificacion clara, amenazaria tanto la viabilidad de
poblaciones locales como intentos genuinos de diver-
sificacién productiva, intentos financiados inclusive
por el Estado. El analisis sobre la sostenibilidad de la
herbivoria silvestre y doméstica, excede los objetivos
de este trabajo. Sin embargo, para analizar la relacion
entre los herbivoros y el ambiente, es imprescindible
tener estimaciones de la abundancia de guanacos,
consensuadas por todos los actores involucrados
y a escalas relevantes, que permitan planificar su
manejo y el del ganado, y evaluar resultados de
futuras decisiones.

En Argentina se elaboraron dos planes nacionales
de manejo del guanaco. El primero, del 2006, fue
acordado por autoridades nacionales y provinciales,
cientificos y ONGs, pero con minima participacion
de los ganaderos patagénicos (Nugent et al. 2006).

A pesar de ser un plan sdlido y con base cientifica,
la incipiente recuperacion del guanaco y la idea de
una sobrepoblacion, asi como la escasa participacién
del sector ganadero, intensificé el conflicto con el
sector. El segundo plan, del 2019, no considero la ex-
periencia cientifica, los conflictos socioeconémicos
subyacentes o la heterogeneidad de las poblaciones
de guanacos, y exacerbo los conflictos preexistentes
(Lichtenstein et al. 2022).

En este escrito discutimos como se sustenta la
idea de la abundancia “excesiva” de guanacos en
la Patagonia, a partir de los conceptos y metodo-
logias de los estudios de abundancia poblacional
de animales silvestres. Incluimos un analisis de as-
pectos que han sido repetidamente desatendidos
por las autoridades de aplicacion con incumbencia
en fauna silvestre, destacando la importancia de la
calidad de los estudios poblacionales para el manejo
de la fauna silvestre. En primer lugar, analizamos
los requerimientos, supuestos y limitaciones de las
estimaciones de abundancia. En segundo lugar, ana-
lizamos las dos evaluaciones regionales disponibles
para Patagonia. En adelante, las palabras seguidas
de un asterisco (*) refieren a un glosario elaborado a
fin de clarificar dichos términos.

{COMO SE EVALUA LA
ABUNDANCIA DE LOS ANIMALES
SILVESTRES?

La abundancia poblacional es una variable de estado
fundamental en estudios ecolégicos y su estimacién
es el primer paso imprescindible para la planificacion,
la implementacion y el seguimiento del manejo de
especies silvestres, ya sea que el objetivo fuera in-
crementar la poblacion, hacerla decrecer, cosecharla
en forma sostenida o que se “la deje tranquila, pero
con un ojo encima” (Fryxell et al. 2014). En las esti-
maciones de abundancia se reconoce a los procesos
que generan los datos en términos de dos modelos:
(Borchers et al. 2002), el modelo de estado (*) y
el modelo de observacién (*). Esto proporciona un
marco tedrico comun y permite considerar muchos
métodos de estimacion diferentes como variantes
del mismo tema basico. No todos los estudios de
abundancia pueden reflejar los cambios poblaciona-
les relacionados con el manejo de interés, por ello,
su alcance y limitaciones deben establecerse a priori
o, en su defecto, a partir de los resultados obtenidos
del relevamiento. Para ello, hay dos parametros que
sirven de referencia en estas decisiones: el sesgo
(*) y la precisiéon (*) de los estimadores (Conroy &
Nichols 1996). Los estimadores sesgados no permiten
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caracterizar la abundancia poblacional absoluta, pe-
ro, si son lo suficientemente precisos, pueden ser
utilizados como indices para evaluar cambios de
abundancia en el tiempo o delimitar areas de distri-
bucién de acuerdo a las abundancias relativas. Basar
decisiones en estimaciones imprecisas es riesgoso
por el amplio rango de variacién que pueden tomar
sus valores, lo que puede llevar a detectar cambios
temporales s6lo cuando son muy considerables y
cuando podria ser demasiado tarde para corregir las
acciones, aun cuando evidenciara la necesidad de
hacerlo. Los resultados muy sesgados e imprecisos
pueden llevar a decisiones de manejo incorrectas y
con consecuencias desastrosas, representando una
pérdida de tiempo y esfuerzo, que deriva en el desma-
nejo del recurso administrado y afecta la credibilidad
profesional, académica e institucional del manejo.

Los métodos de estimacién de abundancia para
ungulados silvestres como el guanaco son diversos
y se encuentran desarrollados en una abundante bi-
bliografia (Williams et al. 2002; Seber 1982; Buckland
et al. 1993, 2001, 2012, 2015; Kéry & Royle 2016),
(Amstrup et al. 2010, por ejemplo). La decision de qué
meétodo usar depende de sus supuestos y de la especie
de interés. En adelante, este escrito analiza algunas
técnicas de estimacion para guanacos y analiza la
implementacion de cada una de ellas. El conteo total
no es abordado debido a que las grandes extensiones
de la Patagonia lo harian impracticable.

Lo primero a definir para cualquier evaluacién
poblacional es el objetivo de la evaluacion. Establecer
diferencias regionales en la cantidad de guanacos en
el paisaje patagoénico es diferente a determinar el
numero de guanacos para evaluar su manejo a nivel
de predio. El objetivo definira el nivel de precisiéon
o de error maximo aceptable de las estimaciones de
abundancia. El fundamento es la potencia estadistica
(*), concepto practicamente ignorado en la gestion
que involucra la abundancia de poblaciones silves-
tres.

A modo de ejemplo, se plantea la necesidad de
determinar si el nimero de guanacos de una zona
se redujo luego de diez afios de cosecha, en base a
dos estimaciones de abundancia, al inicio y al final
de ese periodo. La pregunta en términos estadisticos
es ;cudl es la probabilidad de que esos valores sean
diferentes por azar? Suponiendo que las estimacio-
nes presentaran un coeficiente de variacion del 15 %
cada una (un valor aceptable para una estimacion de
abundancia), la deteccion de un cambio debe tener
en cuenta esa variabilidad. La pregunta, reformulada
en términos de la gestion, pero con fundamento
estadistico, deberia ser: ;En cuanto deberian diferir

dos estimaciones de abundancia, separadas por diez
afios, cuyo coeficiente de variacion es del 15 %, para
afirmar que existe un cambio poblacional, con una
potencia estadistica dada? No rechazar la hipétesis
nula (la abundancia no cambid) se considera como
sinénimo de que “no ha habido cambio”. Sin embar-
go, no detectar un cambio cuando éste realmente
ocurri6 (error de tipo II en estadistica) y continuar
con la cosecha de una poblacién que en realidad se
redujo, puede conducir a una reduccién sustancial
en la distribucién y/o abundancia de la especie en
cuestion (ver Akcakaya et al. 1999). Entonces, para
evaluar cambios es necesario explicitar el rango de
valores que pueden tomar los estimadores como, por
ejemplo, a través del Intervalo de Confianza (*, IC en
adelante).

Otro aspecto importante de las estimaciones de
abundancia es la distincion entre la poblacién obje-
tivo (*) y la poblacién muestreada (*). Para hacer
inferencias estadisticamente validas acerca de la
poblacion objetivo, las 4reas objetivo y muestreada
deben coincidir. Si el tamario del area de la poblacion
muestreada es menor que el de la poblacién objetivo,
parte de esta ultima jamas sera alcanzada por el
muestreo y las inferencias deberian limitarse s6lo
al area efectivamente muestreada (Williams et al.
2002).

Finalmente, la probabilidad de deteccién (*) es otro
concepto a tener en cuenta, especialmente cuando las
caracteristicas de la especie bajo estudio dificultan su
deteccion, como puede ocurrir con el tamario (real o
relativo) del guanaco y con el contraste de coloracién
entre los individuos y la vegetacién en relevamientos
realizados en ambientes como las estepas patagoni-
cas. Afortunadamente, los desarrollos estadisticos
de las ultimas décadas permiten incorporar este
parametro en diversas metodologias de evaluacién
poblacional, incluyendo la estimacién mediante los
métodos de distancias, de captura - recaptura, y de
ocupacién (Borchers et al. 2002; Amstrup et al. 2010;
MacKenzie et al. 2017, entre otros).

El método de distancias mediante transectos li-
neales (*) es uno de los métodos mas usados para
estimar el tamaiio de poblaciones animales silvestres
(Buckland et al. 1993, 2001; Borchers et al. 2002),
entre ellos para evaluar la abundancia del guanaco en
Patagonia. Historicamente, la estrategia de muestreo
“basada en disefio” (*) ha sido la mas usada para este
método. Bajo este enfoque, para que la extrapolacién
sea estadisticamente valida y los estimadores sean
insesgados, la probabilidad de cobertura (*) debe ser
homogénea entre los puntos del drea muestreada. Si
es heterogénea, el relevamiento conduce a estima-
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ciones sesgadas, que se pueden corregir con estima-
dores modificados como los de Horvitz-Thompson
(Borchers et al. 2002), pero a expensas de una reduc-
cién en la precision. La probabilidad de cobertura
deberia ser evaluada durante la etapa de disefio del
relevamiento, habiendo para ello programas de libre
acceso como DISTANCE 7.5 (Thomas et al. 2010) o
paquetes de simulacion en entorno R (actualmente
dsims, Marshall 2023).

Los Modelos de Superficie de Densidad (MSD
en adelante) aparecen en la ultima década como
alternativa superadora al enfoque basado en dise-
fio (Hedley & Buckland 2004; Miller et al. 2013).
Esta metodologia ajusta, en forma espacialmente
explicita, los datos de conteos a variables predic-
tivas (covariables). También se modela la funcién
de deteccién como en muestreos tradicionales de
distancias. Los modelos espaciales se construyen
utilizando modelos aditivos generalizados, que luego
se extrapolan a un espacio de prediccion definido
por las covariables incluidas en los modelos. Supera
a los enfoques basados en disefo, dado que mejora
la capacidad explicativa y predictiva al analizar la
relacion espacial entre la abundancia de los animales
y las covariables. Ademas, permite relajar, en cierto
modo, los supuestos de las estimaciones basadas en
disefio, ya que no es imprescindible que la proba-
bilidad de cobertura sea homogénea. Sin embargo,
las transectas relevadas deben cubrir todo el rango
de las covariables evaluadas para que la prediccion
no entregue extrapolaciones “salvajes” cuando se
predice desde valores de covariables que no presen-
tan conteos asociados. Los MSD producen mapas
espacialmente explicitos de la abundancia y de su
variabilidad, identificando asi zonas diferenciales de
densidad y de incertidumbre en la estimacién. Las
estimaciones basadas en disefio pueden alcanzar esta
capacidad explicativa a partir de la estratificacién y
de la inclusién de covariables para estimar la fun-
cién de deteccidén, aunque a una resolucion espacial
mucho menor que la de los MSD.

“CONTAR GUANACOS” EN TODA
LA PATAGONIA

Histoéricamente, las evaluaciones de abundancia
de guanacos en Patagonia se realizaron mediante
transectas lineales a ojo desnudo (usando distancias
y conteos en banda *), tanto desde tierra (recorriendo
caminos con vehiculos) como desde el aire (con
aviones de ala alta) y, generalmente, con un enfoque
basado en disefio. Buckland et al. (2015) sefialan tres
“desafios” particulares al estimar la abundancia de
ungulados mediante transectas lineales: la ubicacién

de las transectas en forma no aleatoria (por ejemplo,
en caminos), la existencia de respuesta de los anima-
les antes de la deteccidn y la estimacion del tamaiio
de grupo.

Aungque se han utilizado extensivamente en rele-
vamientos de guanacos (Panebianco et al. 2023), el
uso de caminos para relevar poblaciones animales no
es recomendado (Buckland et al. 2015). Esto se debe
a que viola dos supuestos basicos de la metodologia
de transectos lineales: la homogeneidad en la proba-
bilidad de cobertura y la distribucion de los animales
independiente de la ubicacion de las transectas. El
primer supuesto es imposible de cumplir ya que
no se puede aleatorizar la disposicién espacial de
las transectas. Ademas, los caminos suelen seguir
rasgos del terreno que facilitan su construccién y
transito (ej.: fondos o laderas de valles) y/o atravie-
san areas cuyas caracteristicas pueden influir en la
distribucién de los animales, atrayéndolos o repelién-
dolos. El sesgo de esas estimaciones se puede reducir
con evaluaciones adicionales complementarias (ej.
Marques et al. 2013). Aun relajando los supuestos del
disefio mediante el uso de MSD, los caminos debe-
rian abarcar todo el rango de covariables evaluadas.
Finalmente, la estimacion del tamarfio de grupo en
guanacos puede ser dificil, si el grupo se encuentra
muy disperso, si la vegetacion afecta la visiéon y si
los animales se mueven, lo que dificulta el registro
instantaneo.

Los relevamientos aéreos son los mas adecuados
cuando no se pueden disponer transectas terrestres
al azar o cuando las areas a relevar son muy extensas
(Buckland et al. 2015). Ademas, se reduce la respuesta
de los animales a la plataforma de observacién. La
detectabilidad y el registro de datos pueden dificul-
tarse por la velocidad y la altura del vuelo cuando la
observacion se realiza a ojo desnudo vy, especialmen-
te, en transectas en banda, pero esto puede superarse
en la actualidad con el uso de imagenes (fotografias
o videos) de alta calidad que permiten registrar todos
los individuos y grupos sociales presentes y realizar
el conteo en gabinete.

Las aeronaves usadas en los relevamientos aéreos
de guanacos han sido pequeiias, por los costos de
operacién y por la necesidad de desplazarse a ba-
ja velocidad y altura para registrar los individuos.
La menor autonomia de esas aeronaves y la baja
disponibilidad de aeroestaciones para reabastecer
combustible y para refugiar los aviones, representan
limitaciones logisticas. A pesar de esas restricciones,
para realizar un relevamiento de toda la Patagonia,
las ventajas de los relevamientos aéreos superan
a las desventajas con respecto a los terrestres. Si
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bien el uso de vehiculos aéreos no tripulados emerge
como promisorio (Buckland et al. 2012; Schroeder
et al. 2020; Schroeder & Panebianco 2021), en la
actualidad diversas limitaciones dificultan su uso
para un relevamiento de toda la Patagonia.

LOS RELEVAMIENTOS
REGIONALES

Existen dos relevamientos para toda la Patagonia
continental, realizados mediante transectas aéreas
en banda basadas en disefio y observacion a ojo
desnudo. El primero, del afio 2000, estim6 401 612
guanacos, sin informar IC pero informando desvios
estandar de las densidades (Amaya et al. 2001). E1
segundo, realizado en 2013 o 2014, estim6 2 087
039 individuos, con un IC del 95% de 2 064 224
a 2 109 853 individuos (Bay Gavuzzo et al. 2015).
Esta dltima estimacion, de aproximadamente dos
millones de guanacos, se repite en la actualidad
como numero redondo, sin error asociado y facil de
recordar, y es funcional a la idea de la superpoblacién
de guanacos y a la propuesta de intervenciones a
escala predial o pequena, cuando los relevamientos
regionales solo permiten determinar la abundancia
a gran escala, identificar zonas con mayor o menor
densidad relativa y evaluar cambios regionales a lo
largo del tiempo (mediando la adecuada potencia). A
continuacién, analizamos el disefio y resultados de
cada uno de esos dos relevamientos. La comparacion
detallada de esos relevamientos puede consultarse
en el Material Suplementario 1 (Tabla S1).

Relevamiento del afno 2000

El disefio del relevamiento reportado por Amaya et al.
(2001) estuvo condicionado por la logistica y no por
una evaluacion de su probabilidad de cobertura (Fig.
S1). Analizamos la probabilidad de cobertura de ese
disefio a través de una aproximacion de transectas
en zigzag mediante el programa DISTANCE 7.5 (el
programa no permite evaluar disefios fijados por
el usuario como el realizado). Observamos una alta
heterogeneidad en la probabilidad de cobertura (Fig.
S2), con diferencias de un orden de magnitud, inclu-
yendo areas con probabilidad de cobertura igual a
cero. El analisis completo puede consultarse en el
Material Suplementario 2.

A partir de los estimados de dispersién estandar
de la densidad (Tabla 2 de Amaya et al. 2001), calcu-
lamos los coeficientes de variacién de la densidad y
una aproximacion a los IC del 95 % de las abundan-
cias (Tabla S2), asumiendo una distribucién normal.
Los limites inferiores negativos, resultantes de los

desvios estandar elevados, fueron reemplazados por
0, aunque en la Tabla S2 puede consultarse el nimero
de guanacos registrados. Lo correcto hubiese sido
usar la formulacion de (Buckland et al. 2001), que
entrega IC asimétricos, especialmente apropiados
para casos con elevada dispersién, pero para ello es
necesario contar con informacion sobre la longitud
de las transectas y el nimero de guanacos registrados
en cada una. Los IC que recalculamos presentan
varios 6rdenes de magnitud entre los limites inferior
y superior (Tabla 1). El Material Suplementario 2
incluye un archivo de hoja de calculo que permite
reconstruir el analisis realizado.

En muestreos de parcelas como el realizado por
Amaya et al. (2001), que asumen detectabilidad com-
pleta, la precision del estimador esta dada sélo por
la variabilidad de la tasa de encuentro (nimero de
registros por transecta) y del tamarfio de grupo. Si
bien es recomendable estimar la varianza de la tasa
de encuentro a partir de 10-20 transectas (o de mas si
la distribucién de la poblacién es irregular, Buckland
et al. 1993, 2001), en ese estudio 14 de los 20 estratos
definidos fueron relevados por entre 1 a 4 transectas,
arrojando, en consecuencia, un elevado coeficiente
de variacién. Una alternativa habria sido dividir las
transectas en segmentos de menor largo (algunas
llegan a 171 km de longitud). El segundo componente
de la precisién del estimador, la variabilidad del
tamario de grupo, es incorporado cuando se relevan
especies de comportamiento gregario como el guana-
co, en donde cada observacion esta representada por
un grupo. Esto es asi para asegurar el cumplimiento
del supuesto de independencia entre las observa-
ciones (Strindberg et al. 2017). Sin embargo, en ese
relevamiento, cada individuo fue tratado como una
observacion, violando este supuesto y, en consecuen-
cia, subestimando la varianza de las estimaciones.
Por otro lado, conocer el tamafio y distribucién
espacial de los grupos sociales es relevante para
las decisiones de manejo que involucran especies
gregarias. En conclusion, el estudio de Amaya et
al. (2001) gener6 una estimacién media de 401 612
individuos para toda la Patagonia, pero en funcioén
de la suma de los limites inferior y superior de los
IC para cada provincia, concluimos que el IC para
la abundancia del guanaco en la Patagonia seria de
entre 98 950 y 753 201 individuos.

Relevamiento del ano 2013 6 2014

El relevamiento de Bay Gavuzzo et al. (2015) también
utiliz6 transectas en banda basadas en disefo y
relevadas a ojo desnudo. Evaluamos la probabilidad
de cobertura del disefio de relevamiento para uno de
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Tabla 1
Intervalos de Confianza del 95 % de la abundancia de guanacos para cada provincia, recalculados a partir de los

datos de las Tablas 2 y 3 de Amaya et al. (2001).

. Superficie  Largo total de ~ Numero de  Densidad Des’vm Abundancia
Provincia (km?) transectas (km)  transectas (guanacos/km?) Estandar estimada 1C95%
& de Densidad
Santa Cruz 224 476 2641 7 1.03 0.92 223 847 [78 222; 384 198]
Chubut 208 441 1688 5 0.39 0.38 101 434 [11 865; 150 719]
Rio Negro 170 581 2700 6 0.26 0.26 43 342 [8 863; 79 839]
Neuquén 89 991 980 3 0.52 0.9 32990 [0; 138 445]
Tabla 2

Intervalos de Confianza del 95 % de la abundancia de guanacos para cada provincia, correspondientes al trabajo
de Bay Gavuzzo et al. (2015) y al recalculo realizado en este trabajo.

Provincia Abundancia estimada IC 95 % Bay Gavuzzo et al. (2015) IC 95 % este trabajo
Santa Cruz 1359 145 [1 346 057; 1 372 232] [0; 2 928 637]
Chubut 552533 [544 900; 560 166] [0; 2 752 935]

Rio Negro 163 731 [161 986; 165 476] [10 306; 352 623]
Neuquén 11 630 [11 281; 11 979] [7 039; 16 355]
Total 2087 039 [2 064 224; 2 109 853] [17 345; 6 050 550]

los 30 bloques relevados (Fig. S3), incluyendo el area
ciega debajo del avion. La probabilidad de cobertura
result6 heterogénea, aunque no registramos valores
de cobertura igual a cero (Fig. S4), lo que es esperable
para un diseflo con sélo 4-6 transectas en banda de 80
km de largo con un ancho de banda de cerca de 600m,
separadas entre si por 10 km. Si bien este disefio
representa una mejora sustantiva en relacion con
lo realizado por Amaya et al. (2001), la probabilidad
de cobertura de un punto del espacio incluye un
componente condicional: la probabilidad de que ese
punto sea alcanzado por las transectas, dado que ese
bloque sea relevado. Como veremos mas adelante,
esto se refleja en la precision de los estimadores. El
analisis completo del disefo se puede consultar en
el Material Suplementario 2.

La amplitud de los IC de la abundancia reportados
en la Tabla 9 de Bay Gavuzzo et al. (2015) resulta
inconsistente con los elevados valores de desvio
estandar de la densidad reportados en la Tabla 7
de ese informe. El procedimiento para obtener los
IC a partir de los desvios estandar no fue indicado
y tampoco se informo el nivel de significancia de
los IC (para analizarlos se supuso que es del 95 %).
Recalculamos los IC a partir de los datos de las Tablas
7 y 8 del informe, en forma anéloga a lo realizado
para el relevamiento del 2000. Los limites inferiores
negativos recalculados fueron también reemplazados
por 0 (el informe del 2015 no presenta los datos

del nimero de guanacos registrados en cada caso).
Los IC de abundancia del 95 % para cada provincia
(Tabla 2) se recalcularon a partir de la suma de
los limites inferior y superior de las estimaciones
para las biozonas en cada provincia (Tabla S3). Los
IC95 % informados por Bay Gavuzzo et al. (2015) y
los recalculados en este trabajo (Tabla 2) presentan
diferencias de entre uno y seis 6rdenes de magnitud.
Las amplias dispersiones reportadas son consistentes
con la elevada variabilidad en la tasa de encuentro:
no se registraron guanacos en el 71 % de los 2 252
segmentos relevados. Otra alternativa (no excluyen-
te) seria la existencia de una gran variabilidad en el
tamarfio de grupo dentro de cada biozona o provincia.
El anéalisis completo puede consultarse en el Material
Suplementario 2.

Dos ejemplos de las estimaciones realizadas en los
“pastizales subandinos” (Tabla 8 de Bay Gavuzzo et al.
2015) llaman la atencion sobre las extrapolaciones
excesivas. Para Santa Cruz, se estimaron 176 504
guanacos, habiendo relevado el 0.02 % de esa biozona
en la provincia (4 km? de 21 781 km?). Para Neuquén,
se estimaron 0 guanacos habiendo relevado el 0.04 %
de esa biozona en la provincia (4km? sobre 9 355 km?),
a pesar de que es un area con presencia comproba-
da de esta especie y donde localmente es incluso
relativamente abundante. Estos ejemplos, sefialan
las consecuencias de extrapolar desde estimaciones
realizadas en superficies pequefias, con un numero


http://www.sarem.org.ar
http://www.sbmz.org

;CUANTOS GUANACOS HAY EN LA PATAGONIA?

muy bajo de muestra y, en consecuencia, con una
probabilidad de cobertura heterogénea y baja, con
un elevado riesgo de entregar estimaciones sesgadas.

Por ultimo, Bay Gavuzzo et al. (2015) incluyen
un modelado del uso de habitat que no se utiliza
para evaluar la abundancia, por ejemplo, mediante
MSD, sin perder de vista que con los pocos bloques
relevados en cada provincia no se cubriria todo el
rango de covariables, lo que generaria extrapolacio-
nes espurias. Como la nomenclatura usada para las
biozonas por Bay Gavuzzo et al. (2015) difiere de la
usada por Amaya et al. (2001), la comparacién entre
los dos relevamientos (Tabla 2) debe ser tomada con
cautela. En conclusion, el estudio de Bay Gavuzzo et
al. (2015) gener6 una estimacion media de 2 087 039
individuos para toda la Patagonia, pero debido a los
sesgos e imprecisiones detallados antes, en funciéon
de los IC podemos concluir que la poblacién podria
tranquilamente haber tenido entre 17 345 y 6 050 550
individuos.

¢ El guanaco, aumento su abundancia en
Patagonia entre los dos relevamientos
regionales?

Para responder esa pregunta es necesario considerar
la variabilidad de las dos estimaciones y volver al
concepto de potencia. La variacién entre estima-
ciones a lo largo del tiempo incluye dos compo-
nentes (Buckland et al. 2004): la variacién poblacio-
nal real en la abundancia (variacién del proceso)
y la variacién muestral (asociada a la estimacion).
Siguiendo los lineamientos presentados en Buckland
et al. (2004), basados en Gerrodette (1987), interesa
analizar como un coeficiente de variacion se traduce
en la precisién de una estimacion de tendencia o, de
modo equivalente, en la potencia para detectar un
nivel dado de cambio bajo determinados niveles de
coeficiente de variacion.

Comparando las dos estimaciones por provincia
(afio 2000 y 2013/2014), y considerando una tenden-
cialineal logaritmica, observamos tasas de crecimien-
to finitas anuales de entre 0.93 y 1.13 (Tabla 3). Bajo
esta tendencia, los componentes de un anélisis de
potencia incluyen (Buckland et al. 2004): la tasa finita
de cambio anual, el coeficiente de variacion, el nu-
mero de periodos de tiempo, el nivel de significancia
y la potencia. Entonces, la pregunta que deberiamos
formular es, jcuantos anos serian necesarios para
detectar una tendencia lineal dada, con una potencia
de 0.8, bajo los niveles de coeficiente de variaciéon
de la estimacion del afio 2000? La Fig. S5 revela el
tiempo necesario en afios para que la potencia para
detectar una tendencia poblacional log-linear sea

de 0.8, para un rango de tasas anuales de cambio
poblacional () y de coeficientes de variacién (CV),
utilizando una prueba t de dos colas y asumiendo
a = 0.05. Por ejemplo, con un CV del 100 % (CV=1.0
en el eje x), harian falta entre 18 y 20 afios para
afirmar, con una potencia del 80 %, que la tasa de
crecimiento fue de 1.12 (un aumento del 12 % anual
promedio. Teniendo en cuenta, ademas, los elevados
coeficientes de variacion reportados en 2015 (Tabla
S3), los afios necesarios para detectar un cambio con
una potencia adecuada serian mayores. En sintesis,
considerando los elevados niveles de incertidumbre
reportados en estas dos evaluaciones regionales, la
fuerza de la evidencia para afirmar que hubo un
aumento poblacional del guanaco es muy débil.

(ENTONCES, COMO HABRIA QUE
ESTIMAR EL NUMERO DE
GUANACOS EN TODA LA
PATAGONIA?

Responder esta pregunta requiere hacer un poco de
historia. Durante el afio 2012, la autoridad de aplica-
cién ambiental de la Nacién planted la necesidad de
actualizar los nimeros de guanacos en todo su rango
de distribucién en Argentina. Se inicié entonces
un trabajo conjunto entre el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y
las -entonces - Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable y Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacion, para llevar adelante el Primer
Relevamiento Nacional de Camélidos Silvestres. Lo
mas desafiante resultaba la Patagonia, debido a su
extension geografica. E1 CONICET llevé adelante,
entre los afios 2012 y 2015, diversas instancias de
trabajo entre especialistas en camélidos y represen-
tantes de las autoridades de aplicacién, a los fines
de disefiar y ejecutar ese relevamiento, incluyendo
la contratacién de especialistas con experiencia en
relevamientos de poblaciones animales silvestres, en
particular guanacos, para liderar su disefio y ejecu-
cién. Ademas de entregar una evaluacioén regional
y de generar informacion de base, otro objetivo era
fortalecer a las autoridades de aplicacién nacionales
y provinciales tanto en el trabajo de campo como en
el analisis de la informacion, para contribuir al segui-
miento de las decisiones de manejo a implementar en
cada provincia. Desde el sector cientifico, imperaba
el espiritu de socializar técnicas y herramientas.
Considerando un enfoque basado en disefio, la
escala del relevamiento conducia a implementar
relevamientos aéreos, pero la gran extensiéon de
la Patagonia requeria muchas horas de vuelo (tra-
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Tabla 3
Abundancia por provincia para los relevamientos del 2000 (Amaya et al. 2001) y del 2013/2014 (Bay Gavuzzo et
al. 2015). Tasa de crecimiento anual asumiendo crecimiento lineal logaritmico.

Afio 2000 Ano 2013/14 Tasa de crecimiento anual
Santa Cruz 223 800 1359 145 1.14
Chubut 101 400 552 533 1.13
Rio Negro 43 300 163 731 1.10
Neuquén 33 000 11 630 0.93
Total 401 500 2 087 039 1.12

ducidas en altos costos operativos) para asegurar
una cobertura adecuada. Oportunamente se decidié
utilizar MSD (que ya se habian implementado en
Tierra del Fuego para relevamientos aéreos, Flores
et al. 2018, 2020), mediante el registro fotografico
georreferenciado a lo largo de transectas en banda,
reduciendo asi el error de observacion resultante
del registro a ojo desnudo. La aeronave iba a ser
equipada con camaras fotograficas de alta resolucion
adosadas a las alas, automatizando el registro de
datos para eliminar el riesgo de fatiga de los obser-
vadores. Para las variables predictivas a incluir en
el modelado se habia recopilado buena parte de las
coberturas de vegetacion, uso del suelo, caminos, etc.,
durante el proceso de planificacién, en colaboracion
con diversas instituciones y autoridades.

Se habia decidido comenzar por la provincia de
Santa Cruz (Fig. S6), cubriendo unos 5 600 km en 22
vuelos de no més de tres horas de duracion cada uno,
teniendo en cuenta los aer6dromos disponibles. El
relevamiento se realizaria después de la temporada
reproductiva (febrero-abril), para obtener un indice
de produccién de crias y registrar los grupos sociales
en momentos de relativa estabilidad en su confor-
macién, brindando informacién relevante para es-
tudios socio-ecoldgicos y de distribucion. Ademas,
permitiria asociar las estimaciones de abundancia
a la productividad vegetal en la ultima parte de
su periodo de crecimiento. El momento del afio
presentaba buena estabilidad climatica, cantidad de
horas de luz y ausencia de nieve, lo que facilitaria su
replicabilidad a futuro. Por altimo, ese periodo per-
mitia contextualizar relevamientos a menor escala,
utiles para los manejos extractivos que se evaluaban
en ese momento.

El relevamiento planificado significaba un salto
cualitativo, por el procedimiento a realizar y por la
integracion y el fortalecimiento de las autoridades
de aplicacion provinciales, estrechando lazos entre

la ciencia y la gestion. Si bien gran parte del trabajo
preparatorio se habia realizado para 2014, desacuer-
dos técnicos entre las instituciones, condujeron al
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca a deses-
timar el proyecto y a realizar, unilateralmente y sin
aviso, el relevamiento reportado en Bay Gavuzzo
et al. (2015). La consecuencia fue desfinanciar y
suspender el proyecto original. Se perdié asi la opor-
tunidad de utilizar una metodologia superadora que
generara una estimacién consensuada y plausible
para futuros monitoreos y de acercar la gestién
a la investigacion. Las capacidades desarrolladas
durante la planificacién se desmantelaron, aunque
esas capacidades son, afortunadamente, recuperables
mediando la coordinacion y el apoyo politico.

CONCLUSIONES

Estimar la abundancia de un gran herbivoro como
el guanaco, en un paisaje de gran escala como la
Patagonia, presenta requerimientos y limitaciones,
sobre todo si entre los objetivos se incluye el se-
guimiento de la especie a lo largo del tiempo. Las
estimaciones regionales disponibles presentan ni-
veles de incertidumbre incompatibles con la toma
de decisiones de manejo o con la evaluacion de
cambios en la abundancia a lo largo del tiempo.
Sin embargo, esas estimaciones se siguen utilizando
como nimeros magicos, sin tener en cuenta los altos
niveles de variabilidad involucrados.

En nuestro pais existen capacidades técnicas pa-
ra disefiar y ejecutar evaluaciones a gran escala.
Mediante una gobernanza adecuada, que permita
resolver eventuales desacuerdos técnicos, el traba-
jo interinstitucional como el que se llevo adelante
oportunamente deberia retomarse a fin de obtener
estimaciones robustas y comparables, que fijen una
linea de base consensuada entre todos los actores
involucrados para futuros monitoreos de la abun-
dancia de guanacos en Patagonia. La conservacion
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de la naturaleza incluye disputas de poder entre
actores con intereses, muchas veces antagonicos, en
la definicién e implementacioén de politicas. Estas
disputas presentan asimetrias que resultan en im-
posiciones de agenda, como se ha demostrado en el
caso del manejo del guanaco en Patagonia a lo largo
de los ultimos veinte afios (Lichtenstein et al. 2022).
Reconocer las diferentes agendas y la multiplicidad
de intereses y valores involucrados en la toma de
decisiones deberia, mas que dificultar, enriquecer las
politicas adoptadas por los diversos sectores.
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