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PRESENTACION

El chigiiiro Hydrochaeris hydrochaeris, elemento importante y caracteristico de las
sabanas inundables de la Orinoquia colombiana, es considerado por distintas
comunidades humanas como un recurso aprovechable econémicamente. Sin
embargo, el uso irracional de este recurso ha llevado a su sobreexplotacion y con
ello a la acelerada disminucion de sus poblaciones silvestres. Concientes de esta
situacion, en los ultimos afos tanto autoridades ambientales como el gobierno local,
han apoyado distintas investigaciones con el fin de establecer herramientas
metodoldgicas, técnicas y cientificas que den pautas para recuperar, conservar y
usar sosteniblemente las poblaciones de esta especie.

Dentro del proceso de investigacion que se ha desarrollado recientemente, el grupo
en Conservacion y Manejo de Vida Silvestre de la Universidad Nacional de Colombia,
a través del convenio entre la Facultad de Ciencias y la Corporacion Autonoma
Regional de la Orinoquia CORPORINOQUIA -Convenio interadministrativo No. 160-
12-02-05-013 de 2005, para la Investigacion Cientifica para la implementacion de
la fase (IV) para la Conservacion y Uso Sostenible de la Especie Chigiiro, en el
Departamento de Casanare-, ha planteado una serie de metodologias para que el
manejo y aprovechamiento de las poblaciones silvestres se haga de forma
ecolégicamente sostenible y siguiendo los lineamientos dictados por normas
ambientales y sanitarias.

Como producto de un continuo trabajo multidisciplinario, ensayos piloto en campo,
discusiones técnicas con especialistas en el tema, talleres con los usuarios del
recurso y la autoridad ambiental regional, se ha desarrollado la presente guia de
capacitacién. Esta guia estructurada en cinco cartillas independientes, retine
métodos de campo y de andlisis que han sido estandarizados y ajustados para: 1)
Evaluar la calidad del habitat disponible para el chigliiro; 2) Evaluar sus poblaciones
silvestres, 3) Estimar la cosecha de individuos mediante un modelo de simulacién;
4) Usar métodos adecuados para el sacrificio y faenado de chigiliro, y 5) Estudiar el
movimiento de individuos. Cada uno de estos temas es abordado en una cartilla,
de acuerdo al orden de las etapas a seguir para aprovechar sosteniblemente las
poblaciones de chigiros.

Las cartillas fueron elaboradas en un lenguaje claro y sencillo, de forma que pudieran
ser usadas tanto por los usuarios del recurso como por las autoridades ambientales.
En cada una de las cartillas se podran encontrar los conceptos basicos de la



respectiva tematica, su importancia y los pasos a seguir en cada método de registro de informacién de
campo, asi como para el anélisis de la informacion utilizando programas de computador (software)
especializado. La guia en general es desarrollada en forma de preguntas, acompafiada por ilustraciones
en la mayoria de los casos. Al final de cada cartilla se presenta un glosario que reine algunos términos
especificos que han sido resaltados en color dentro del texto.

Conocer como usar un modelo de simulacion para evaluar diferentes alternativas de manejo y establecer
cuantos individuos pueden aprovecharse o extraerse sosteniblemente de la poblacién, es el tema central
de esta tercera cartilla. Aqui, se integra la informacion de habitat y poblaciones, obtenida con las métodos
expuestos en la cartilla 1 “Evaluacion del habitat disponible para el chigiiiro” y en la cartilla 2 “Evaluacion
de poblaciones de chigtiiro, para realizar simulaciones de las poblaciones y evaluar diferentes alternativas
de cosecha. Esta cartilla esta dirigida especificamente a las autoridades ambientales, ya que se indica
paso a paso como usar un modelo de simulacién como una herramienta para apoyar decisiones de
manejo para el aprovechamiento sostenible y la conservacion de los chiguiros. Es de aclarar que el
modelo de simulacién se encuentra solo en CORPORINOQUIA.
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Uso del modelo de simulacién para evaluar alternativas de manejo

Simulacién de alternativas
de manejo para el
aprovechamiento
sostenible de poblaciones
silvestres de chigiiiros

Elizabeth Mesa-Gonzalez

Biéloga M.Sc.

Grupo en Conservacion y Manejo de Vida Silvestre
Universidad Nacional de Colombia

OBJETIVO GENERAL

Conocer el uso de un modelo de simulacion de la dindmica de poblaciones silvestres de chigliros como
una herramienta para probar alternativas de manejo y apoyar las decisiones para su uso sostenible y
conservacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer la importancia de la simulacién de la dindmica poblacional en el manejo de la vida silvestre.
2. Conocer de forma general el funcionamiento del programa de simulacion STELLA.

3. Aprender el manejo del modelo de simulacion de la dinamica poblacional de chigtiiros.

4. Probar diferentes alternativas para recomendar acciones de manejo relacionadas al aprovechamiento
sostenible y la conservacion de la poblacion de chigiiros.

5. Conocer los criterios que apoyan la toma de decisiones.

CONCEPTOS E IMPORTANCIA

1. ¢ Qué es la dinamica poblacional?

La dinamica poblacional es el cambio numérico de la poblacion a través del tiempo. La dinamica de una
poblacidn puede ser afectada por los nacimientos, las muertes, la reproduccidn, y el movimiento o migracion
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Uso del modelo de simulacidn para evaluar alternativas de manejo

de los individuos. Asi mismo, la dinamica poblacional puede ser afectada por factores ambientales y
antropicos.

2. ;Por qué es importante analizar la dinamica poblacional?

La poblacién es el eje central de los programas de manejo, cuyo éxito depende en gran medida del
conocimiento de la estructura, la funcion y sobre todo de la dinamica poblacional. EI conocimiento y
analisis de la dindmica poblacional permite hacer predicciones de las tendencias probables de una
poblacién, es decir, si esta crece, decrece o se mantiene estable a través del tiempo. El estudio y
conocimiento de la dinamica de poblaciones es un paso preliminar antes de realizar alguna accién de
manejo o intervencion humana sobre la vida silvestre. El conocer la tendencia de la poblacion permite
ajustar los programas o planes de manejo y orientar su desarrollo hacia un objetivo especifico, ya sea
para el aprovechamiento, el control o la conservacion de las poblaciones.

Por ejemplo, cuando se desea guiar el manejo hacia el uso sostenible, el anélisis de la dinamica poblacional
puede ser usado para obtener estimativos de las posibles tasas de cosecha de poblaciones que quieren
ser aprovechadas. Si por el contrario se quiere recuperar la poblacion, a través de este analisis se podria
evaluar los cambios en la poblacién al introducir un determinado numero de individuos.

3. ;Como puedo analizar la dinamica de las poblaciones de chigiiiros?

La dindmica de las poblaciones de chigtiros puede ser analizada con la ayuda de un modelo de simulacién.
Un modelo es una abstraccion o representacion de la realidad; es la descripcion formal, ya sea fisica,
matemética, verbal o grafica de los elementos més esenciales de un problema o un sistema de interés,
en este caso la poblacion de chigiiros. Un modelo esta compuesto por un conjunto de elementos y un
conjunto de relaciones que especifican las interacciones ellos.

En la construccion y uso de modelos se utilizan como herramientas la matematica avanzada, la estadistica
y los programas de computador.

4. ; Por qué es importante un modelo?
Los modelos son importante porque con ellos es posible:

¢ Describir de forma simple una coleccion de datos.

# Entender como opera mecénicamente un sistema en particular teniendo en cuenta el proceso que
lo gobierna.

# Pronosticar, ya sea intentando proyectar el comportamiento del sistema basado en ciertos supuestos
o intentando predecir su comportamiento futuro bajo diferentes estrategias o alternativas de manejo.

# Controlar, cuando el sistema tiene varios componentes que estan bajo el control humano, el
modelo puede ser usado para determinar como aplicar un control para obtener ciertos objetivos.

Los modelos estan siendo usados ampliamente ya que son més simples que los sistemas del mundo
real, y por lo tanto ofrecen al investigador, manejador o administrador de recursos de la vida silvestre una
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mejor oportunidad de comprender o controlar el sistema real, el cual puede ser méas complejo. Al construir
un modelo de un sistema natural se puede estudiar y manipular un sistema mucho més simple. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que es imposible construir un modelo exactamente igual al
sistema real.

5. ¢ Qué es simulacion?

La simulacion es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a cabo experiencias con él.
La simulacion tiene como finalidad aprender el comportamiento del sistema o evaluar diversas estrategias
para el funcionamiento del mismo a lo largo de grandes periodos de tiempo.

La simulacion puede considerarse como la técnica para realizar, con un computador, experimentos relativos
a sistemas dinamicos reales (por ejemplo una poblacién) en un periodo de tiempo determinado. En otras
palabras, la simulacion es el uso de un modelo en computador, para imitar o describir paso a paso el
comportamiento del sistema dindmico de interés y estudiar como evolucionan a lo largo del tiempo los
datos observados. En este caso, la simulacién se usa para observar como cambia la abundancia de las
poblaciones silvestres de chigtiiros a través del tiempo.

6. ¢ Qué ventaja tiene la simulacion?

La simulacién tiene la ventaja de permitir estudiar el sistema, en este caso la poblacion de chiguiros, sin
modificarla. Con la simulacion es posible probar diferentes alternativas de cosecha y observar la respuesta
de la poblacion en unos cuantos minutos. Una vez se analicen los resultados es posible seleccionar la
cuota o tasa de de cosecha que cause el menor impacto en la poblacién, es decir aquella que no afecte
considerablemente su productividad y crecimiento en el futuro.

METODOS DE ANALISIS

7. ¢ Qué programa de computador puedo usar para hacer una simulacion de la dinamica
poblacional?

En la actualidad existen varios programas de computador considerados como herramientas interactivas
y poderosas para conceptualizar, construir y probar modelos de sistemas dindmicos. Estos programas
permiten hacer simulaciones donde se generan graficas de tiempo en un paso sencillo y con célculos
simples, permitiendo la visualizacién de las proyecciones obtenidas a partir de unos datos iniciales.

Entre los programas de computador que existen para realizar modelos y simulaciones se encuentra
STELLA de Isee System, Inc. El programa STELLA se caracteriza por usar una interfase iconografica
que facilita la construccion de las estructuras del modelo, y permite la creacion de una interfase interactiva
que facilita el uso del modelo sin necesidad de involucrarse con la formulacién o los célculos internos.

El programa STELLA al igual que otros programas que existen para hacer simulaciones, tiene la ventaja

de poder integrar variables de distinta naturaleza (sociales, econdmica, biolégicas y otras) dentro del
modelo de simulacién.
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8. ;Como puedo conseguir el programa STELLA?

STELLA es un programa de uso comercial, por lo cual debe ser comprado. Para ello, deberé ingresar a
la pagina electronica de Internet: hitp://www.hps-inc.com 6 http://www.iseesystems.com de la empresa
Isee System, Inc (antes High Performance System, Inc.), donde en la actualidad se vende el programa
STELLA version 8.1, tanto para el sistema operativo Windows como Macintosh.

Para realizar la compra seleccione en el cuadro de menu de la pagina, la opcion Purchase y haga clic en
Online Store. En este sitio encontrara disponible el programa para diferentes tipos de usuarios. El precio
del programa varia de acuerdo a la naturaleza del comprador, que puede ser profesionales, una universidad
0 una institucion de beneficencia. Seleccione el tipo de comprador de acuerdo a su conveniencia.
Apareceran los diferentes productos que ofrece esta compafiia. Seleccione la opcion para comprar la
licencia (License) y oprima Add to cart. Siga las instrucciones para registrar la compra.

En el registro de compra deberé ingresar una direccion de correo electronico para que le envien a través
de este medio, el password o contrasefia, el nimero de registro de la licencia y las instrucciones para
bajar o descargar a través de Internet este programa. Cuando reciba esta informacién via correo
electronico, usted debera ingresar nuevamente a la pégina de Internet de la empresa Isee System, Inc.
y seleccionar la opcion Support y en esta escoja Download/Register Software, e ingrese su direccion de
correo electronico y el password o contrasefa que le enviaron. Siga las instrucciones para descargar e
instalar el programa.

En la pagina de Internet de esta empresa podra encontrar versiones de STELLA més econdmicas, pero
que no le permiten salvar sus datos, analisis o las distintas corridas del modelo Asi mismo, en este sitio
podra obtener gratis el programa Isee Player 8, que le permite correr el modelo pero no salvar sus
resultados, siendo esto una gran desventaja

Para usar el programa STELLA se necesita que el computador tenga como minimo un procesador Pentium
de 233 MHZ, tener Windows 98 / 2000 / XP, 64 MB en RAM, 70 MB de espacio libre en el disco duro y
una tarjeta Soundblaster.

9. ;Qué debo conocer del programa STELLA?

Al entrar al programa STELLA observara la pantalla mostrada en la figura, donde se encuentran varios
iconos que retnen los controles del programas, los componentes que permiten construir el modelo, las
herramientas para modificar la estructura del modelo y los elementos que le permiten mostrar los resultados
obtenidos con el

modelo, en forma ¥ camae 7o

de gréficas o tablas Ao B Wedd P ha
. B -
de datos. Sin maeﬁﬁfe/'ﬁm.u-mchlu.l

embargo, estos A O E: A S
Controles de = N L N
pantalla 12 Salida de resultados Herramientas
i"'! Componentes
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iconos no serén tratados en esta cartilla, ya que el objetivo no es la construccion de un modelo sino el
uso de un modelo ya existente.

En la parte superior de la pantalla mostrada en la figura encontraré la barra de menus los cuales tiene las
siguientes funciones:

& File: Permite abrir, cerrar, salvar e imprimir los archivos y cambiar las opciones que trae por
defecto el programa.

¢ Edit: Permite seleccionar, copiar y pegar.

¢ Model: Fija las preferencias del diagrama del modelo.

¢ Run: Establece las especificaciones del tiempo y corre la simulacion.

¢ Help: Contiene toda las ayudas de relacionadas a la construccion del modelo y la simulacion.

Debido a que se cuenta con un modelo que funciona en una interfase interactiva, para esta cartilla
solamente se utilizaran los comandos Open, Save as, y Exit del menu File.

10. ; Como puedo usar el modelo de simulacion de la dinamica poblacional de chigiiiros?

El modelo de simulacion de la dindmica de chigiros fue construido con el programa de computador
STELLA. Para usar el modelo de simulacion, usted debe tener instalado en su computador el programa
STELLA (ver pregunta 8).

Una vez tenga este programa, siga las

e . . &7 STELLA® 7.0.1
siguientes instrucciones:

File Help
. MNew Ctrli’t‘ |
1. Seleccione del menu File el comando - Open... _ o
: : iye F3 =
Open como se observa en la figura. ] i SR
R P R Cpdeinlom
. . e
2. Busque y seleccione el archivo conel | —thachigded
nombre “Modelo chigdiro.stm”. . [Etn
3. Presione el boton “Open” sefialado - =]
por la elipse roja, para abrir o cargar el - < e
archivo. : _ —
File narme: |Modeo chiguiro
Files of type: [ STELLA doc [ STM) -]

Una vez abra el archivo del modelo chigiiiro apareceré la siguiente pantalla, donde podréa visualizar el
diagrama conceptual del modelo con los elementos que estéan incluidos en él. Ademés encontrara los

botones que le permitiran ingresar la informacién al modelo y desplazarse hasta la pantalla donde se
realiza la simulacion:
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Botoén que despliega
informacion sobre el
modelo

Boton para ingresar
datos de la poblacién

S HeECnRe GRS AN Ly

=&

Boton para ingresar
datos del habitat.

Botdn para ingresar
datos de adecuaciones.

Al oprimir el botén | INFORMACION | aparecerd el cuadro de texto mostrado en la figura, con la siguiente

informacion sobre el modelo que lo guiara en su uso:

“Este modelo simula los cambios en el tamafio de la
poblacién de chigiiiros a través del tiempo. El objetivo
principal es proyectar y evaluar la tendencia de la
abundancia poblacional bajo diferentes escenarios o
circunstancias.

Los resultados obtenidos en las simulaciones seran un
apoyo para orientar decisiones de manejo y brindara pautas,
desde el punto de vista biolégico, para el fortalecimiento
técnico del sistema de aprovechamiento sostenible y de
monitoreo de las poblaciones de chigdliros.

Para ingresar informacién sobre la abundancia poblacional,
el area del habitat y la presencia de adecuaciones para
mejorar las fuentes de agua oprima los botones INGRESAR
DATOS DE POBLACIONES, 6 INGRESAR DATOS DE
HABITAT 6 INGRESAR DATOS ANTROPICO,
respectivamente y siga las instrucciones.”

rﬁ J
Esle modeln simula los cambies an @
lamafio de la poblaciin da chipems a
twvés del emon. El abjetha principal &5
proyeciar y evalyar |3 fendecia da la
shundancis pablacional bajo dfenirdes
BELRRANE O CiCURSianciak

Loz resuhadas oblenidos én bae
simulaciones serdn un apoyn par
prigntar decisiones de manejo ¥ brindad
[l disdd gl ponto de vsis binltgen,
pata ol feflalacimienta bacrocn dol siclema
g8 aprovethamients sestenible v de
rimiribanen de tas poblaciones de

ehiias.

Para ingresar mfammacan sobee ba
abundancis poblaciosal, ol sea del
abifat y la presencla de adecuaciones
pare mrajorar bag foantes dé mges ophma
log batones IMORESAR DATOS DE
FOBLACITMES o BIGRESAR DATOR
D€ HaHITATn NGRESAR DATOE
ANTROPICO, respectamente y sigalas
instiuetiones;

Para cerrar el cuadro de texto anterior haga clic en el boton w
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11. ¢ Qué informacion debo usar para el modelo?

Usted debera usar la informacion del area por calidad de habitat obtenido en la evaluacion de habitat
(cartilla 1), y los valores de la abundancia poblacional estimada por categoria de edad para cada calidad
de habitat (cartilla 2), obtenida en los analisis correspondientes realizados a mesoescala para cada
Unidad de Manejo evaluada. Los datos deberan estar organizados en una tabla de EXCEL con el siguiente
formato:

Calidad de habitat alta:  (ha) Calidad de habitat media: (ha) Calidad de habitat baja: (ha)
Edad N .Limi.te Limit.e %eV N .Limi.te Limit.e %ev N .Limi'te Limit.e %ev
inferior | superior inferior | superior inferior | superior
Cria
Juvenil
Adulto

Ademas necesitara la informacion sobre tasas de mortalidad por categorias de edad y calidad del habitat
y la proporcion de sexos en individuos adultos observados en la evaluacidn poblacional. Si no cuenta
con esta informacion deberé dejar los valores que el modelo usa por defecto. Tenga en cuenta los
siguientes valores de tasas de mortalidad que podra usar dependiendo si en la Unidad de Manejo hay
una alta presion de caza furtiva o si ésta presion es baja debido al control de caza que se hace en el
lugar.

Tasas de mortalidad por categoria de edad sugeridas
Presion de |Categoria de Calidad de Calidad de Calidad de
caza furtiva edad habitat alta habitat media habitat baja
Cria 0.3 0.35 0.45
Baja Juvenil 0.1 0.15 0.2
Adulto 0.2 0.3 0.4
Cria 0.3 0.4 0.45
Alta Juvenil 0.2 0.35 0.4
Adulto 0.3 0.5 0.6

12. ; Como ingreso al modelo los datos de abundancia poblacional estimada?

Para ingresar la informacion sobre la poblacion analizada . : . -
siga las siguientes instrucciones: : INGRESAR DATOS DE ]‘Z

: POBLACIONES
1. Presiones el botdn “Ingresar datos de poblaciones” /

indicado por la flecha en la figura.

2. Aparecera la siguiente pantalla.
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Botdn para
regresar al

INSTRUCCIONES Inicio
POBLACIONES

Cuadro para ingresar los
valores de abundancia
poblacional

=~ @OoONAdoEE -mS= A WM&~

Botdn para
desplegar

instrucciones Bot6n para seleccionar la

proporcion de sexos en
los adultos

Cuadro para ingresar los
valores de mortalidad

3. Si presiona el boton |_INSTRUCCIONES POBLACIONES | aparecera el siguiente cuadro de texto con las
instrucciones que le indicaran cdmo debe ingresar al modelo los datos de poblaciones.

¥ X

Ingrese la informacidn sobre el TAMARD DE LA POBLACZION segin
el tipo de calidad del hdbitat obtenido a mesoescala. Tenga en
cuenta que debe ingresar el valor promedio por categoria de edad
cuando el coeficiente de variacion obtenido es menor del 40%, de lo
contratio ingrese el valar del limite inferior del intervalo de confianza

Asuma que la FRACCION DE MACHOS ADULTOS en la poblacion
es de 0.54, por defecto el modelo asume que la fraccion de
hernbras adultas en la poblacion es su valor complementario (0.46)
Si conoce la proporcidn de sexos de adultos para la poblacion
analizada, cambie el valor de la FRACCION DE MACHOS
ADULTOS deslizando el boton hasta el valor correspondiente

Sitiene informacion sobre las tasas de mortalidad por categorias de
edad y calidad del habitat cambie los valores que aparecen en la
ultima tabla TASAS DE MORTALIDAD, de lo contrario deje los
walores gue aparecen por defecto

4. Ubiquese en la primera tabla denominada Tamafio de la poblacién y revise que los valores de cada
celda esten en cero (0) como se muestra en la figura. Para ello oprima el boton que se encuentra en
la parte superior izquierda de esta tabla.

POBLACION HABITAT DE CALIDAD ALTA w

5. Tome la tabla de EXCEL donde usted organizo los datos previamente obtenidos en la evaluacién de
poblaciones de chigtiiro, el cual debié ser elaborado siguiendo el formato de la tabla mostrada en la
pregunta 11.
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6. Ingrese el valor de abundancia poblacional para cada categoria de edad (crias, juveniles y adultos) de
la poblacion del habitat de calidad alta. Para ello, observe primero la columna coeficiente de variacion
(%CV) senalada por el recuadro rojo en el ejemplo mostrado en la figura. Si el valor para la celda de esta
columna correspondiente a cada edad es igual o menor a 40%, ingrese al modelo el valor de columna N
(recuadro azul en la tabla ejemplo) de la respectiva categoria de edad, el cual corresponde al valor de
abundancia estimado.

Si por el contrario el valor de la columna %CV es mayor de 40%, por principio de precaucion ingrese el
valor de abundancia de la columna Limite inferior (recuadro verde), el cual corresponde al valor del limite
inferior del intervalo de confianza al 95% de la estimacién poblacional.

Calidad de habitat alta: 1008 ha Calidad de habitat media: 2304 ha Calidad de habitat baja: 288 ha
Edad N .Limi.te Limitle %CV N .Limi.te Limit.e %eV N .Limi.te Limit.e %CV
inferior | |superior inferior | superior inferior | superior
Cria 271 148 498] 30.73 663 436 1007| 20.75 49 0 2902| 57.74
Juvenilf 379 209 686] 30.08] 835 474 1471] 28.41 27 0 24611| 57.74
Adulto| 2670 1664 42841 2397 5086 3313 7807 21.66] 252 22 45120 83.84

7. Una vez haya ingresado la informacion de cada categoria de edad en el habitat de calidad alta, haga
clic con el mouse en la barra:

| POBLACION HABITAT DE CALIDAD ALTA w |

8. Aparecera el cuadro sefialado por la flecha. Seleccione con el cursor la opcion POBLACION HABITAT
DE CALIDAD MEDIA e ingrese al modelo los valores de abundancia poblacional para esta calidad de
habitat, siguiendo los pasos 4 a 6.

TAMANQ DE L& POBLACIO
POELACION HABITAT DE CALIDAD ALTA
 POBLACION HABITAT DE CALIDAD MEDIA EDIA w

o POBLACION HABITAT DE CALIDAD EAJA —J
Juweniles[MEDIA] 423
Adultos[MEDIA] 362A |

9. Complete la informacion de las tres categorias de edad para el habitat de calidad baja, siguiendo los
pasos 4 a 6.

RECUERDE
Ingresar los valores de
abundancia por categoria de edad
teniendo en cuenta valor del
coeficiente de variacion (%CV)s
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13. ¢ Como ingreso la informacion sobre la proporcion de sexos?

Si conoce la proporcion de sexos de la categoria de T
adultos, desplace la barra del controlador Fraccion - FRACLION MACHOS
machos adultos indicada por la flecha negra hasta el : HRYLTOS

valor correspondiente. También podra digitar el valor 000 = |- .00
en el cuadro sefialado por la flecha roja, insertando el AETN

: OEd o
cursor mediante un clic con el mouse. : / \

Los valores deben estar entre 0 y 1. Por defecto el

modelo utilizara el valor complementario para la fraccion de hembras adultas. Si este valor es desconocido,
deje el valor predeterminado en el modelo (0.54) que es el registrado por otros estudios en la Orinoquia
colombiana.

14. ; Como ingreso la informacion sobre las tasas de mortalidad?

Para ingresar los valores de mortalidad a la tabla Tasas de mortalidad siga las siguientes instrucciones:

1. Si conoce las tasas de mortalidad por categoria de edad y calidad del habitat, digite el valor
correspondiente en cada celda para la calidad de habitat que aparece en el encabezado de la tabla,

sefialado por la flecha.
\ TASAS DE MORTALIDAD

a v

K
| MORTALIDAD EN HABITAT CALIDAD ALTA w |

Tasa moralidad Crias[ALTA] 0.3 J
Tasa moralidad Juveniles[aLTA] 0.1
Tasa mortalidad Adultos[ALTA] 0z |

2. Para ingresar el valor de la tasa de mortalidad por categoria de edad para otra calidad de habitat,
haga clic con el mouse en la barra | MORTALIDAD HABITAT DE CALIDAD BAJA « |

3. Seleccione con el mouse haciendo clic sobre un tipo calidad de habitat, y digite en cada celda los
valores correspondientes a la tasa de mortalidad para cada categoria de edad.

4. Si no conoce las tasas de . TASAS DE MORTALIDAD

morta.“dad utilice los valores v MORTALIDAD HABITAT DE CALIDAD BAJA  |AD ALTA w

sugerldos en la tabla Tasas de . . MORTALIDAD HABITAT DE CALIDAD MEDIA S - |
; ; . | MORTALIDAD HABITAT CALIDAD ALTA 3

mortqlldad por categoria de edad . Tasa mortalidad Juveniles[ALTA] 0.1

sugeridas de la pregunta 11. Tenga . Tasa motalidad Adultos[ALTA] 0.2 |

en cuenta la informacion sobre
presion de caza en la zona o Unidad
de Manejo. El modelo por defecto utiliza los valores de tasas de mortalidad para un sitio con baja presion
de caceria furtiva.
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Ingrese los correspondientes valores de la tabla, siguiendo los pasos 1 a 4.

5. Una vez haya ingresado toda la informacién de la poblacién, regrese a la pantalla inicial oprimiendo el

boton _

15. {Como se puede incluir en el modelo la informacion de la calidad del habitat y las

adecuaciones realizadas?

Para ingresar la informacion sobre la calidad del
habitat oprima el botén “Ingresar datos de habitat”
indicado por la flecha en la figura.

O para ingresar la informacion sobre la presencia de :
adecuaciones realizadas por el hombre como tapas, -
diques, pozos o profundizacion de esteros naturales, -
para mejorar las fuentes de agua, oprima el boton
‘Ingresar datos antropico” indicado por la flecha -
en la figura. '

En ambos casos aparecera la pantalla mostrada en la figura.

H=w QDOoEHOEE Emes Al

INSTRUCCIONES HABITAT

Botén para
desplegar
instrucciones de
habitat

Botén para
desplegar
instrucciones de
antrépico

l &

AREA [HA]

IR A SIMULACION

Botén para
regresar al
inicio

Cuadro para
ingresar el area de
hébitat por calidad

Botén activar o
desactivar presencia
de adecuaciones

Botdn para ir a
la simulacién

Registro y andlisis de la informacién para el manejo sostenible de las poblaciones silvestres de chigiiiros y sus hdbitats en la Orinoqufa colombiana 3. 1 5



Uso del modelo de simulacién para evaluar alternativas de manejo

Siga los pasos descritos a continuacion:

1. Oprima el boton I INSTRUCCIONES HABITAT |
para desplegar el cuadro de texto de la figura.
Este cuadro contiene informacién que le
ayudard a ingresar correctamente los datos
sobre hébitat.

X

En cada una de las celdas de |a tabla de HABITAT
POR CALIDADES ingrese el area por calidad del
hahitat, de acuerdo a los resultados obtenidos en el
analisis de habitat a mesoescala.

Recuerde que la informacion debe ser ingresada en
hectareas (ha).

2. En el cuadro HABITAT POR CALIDADES, -
mostrado en la figura, digite en la celda -

correspondiente el valor en hectareas del area
con habitat de calidad alta, media y baja -
obtenidos en la evaluacion del habitat a
mesoescala (ver cartilla 1).

No olvide que antes de ingresar los datos debe revisar que los valores de cada celda esten en cero (0).
Para ello oprima el boton |U| que se encuentra en la parte superior izquierda de la tabla.

iy lr..i
I 1"}9 ["a_acer la simulacién, ninguna de las celdas del cuadro de habitat

ebeltener valores de cero, ya que impiden los calculos internos. Si
ingresar algun valor de cero en una celda, ya que no se encuentra
calidad de habitat, digite 0.001

3. Oprima el botén | INSTRUCCIONES ANTROPICO | paradesplegar = (4
el cuadro de texto de la figura. Este cuadro contiene
informacion que le ayudara a ingresar correctamente los
datos sobre elementos antrépicos.

Sien la unidad de manejo se han hecho
adecuaciones como tapas, digues, pozos o
profundizacion de esteros naturales para mejorar las
fuentes de agua, oprima el botdn ADECUACIONES
hasta gue se encienda la luz verde. Recuerde que
usted debe evaluar primero si las adecuaciones son
de calidad y realmente esta contribuyendo a mejorar
la disponibilidad del agua durante el afio.

Una vez haya ingresado toda la informacidn oprima el
batdn IR A SIMULACION
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4. Si en la unidad de manejo donde se encuentra la poblacion existen adecuaciones realizadas por el
hombre como tapas, diques, pozos o se han profundizado los esteros naturales para mantener y aumentar
la disponibilidad de las fuentes de agua durante el afio, oprima el botén -| hasta que se encienda la

luz verde !

Esto hace que en el modelo se encienda un controlado que cambia la capacidad del carga en el lugar. Si
en el lugar no existen adecuaciones verifique que el botén este apagado |—|

Tenga en cuenta que usted debe definir si las adecuaciones son de buena calidad y realmente estan
manteniendo disponible el agua durante afo.

5. Una vez haya ingresado la informacion oprima el boton | IRASIMULACION | parair a la pantalla de
simulacion.

O si desea regresar a la pantalla inicial oprima el boton _

16. ; Como analizo los cambios de la poblacién actual en el tiempo?

Una vez haya completado toda la informacion y presionado el botén “ir a simulacion” aparecera la
pantalla mostrada en la figura.

o> pDoOENFOE=E cmE&= AH |m&#

Botdn para
regresar al
e
) SIMULACION
Boton para
desplegar - .
. . 1: Carga maxima 2: Poblacion total
instrucciones 1 11000

Boton de alerta

Gréfica de resultados
de la simulacién

PRUEBA ALTERNATIVHS DE APROVECHAMIE| W

Botdn para probar
Botén para correr la alternativas de

simulacién Botén para detener la Boton para borrar la cosecha
simulacion grafica de resultados

Para analizar cdmo cambia la poblacion actual a través del tiempo, se debe realizar una simulacién. Para
ello, siga los pasos descritos a continuacion:
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setia la tendencia de la abundancia de la
poblacion de toda la unidad de manejo con las
condiciones actuales y sin ser sometida a
cosecha.

. . INSTRUCCIOMES PARA LA .
1. Oprima el bot6n | BIMULACION para que aparezcael | ¥
cuadro de texto de la figura con las instrucciones que lo guiardn - |Unavez haya ingresada la informacien, reslice
. .y . la simulacian a 20 afios oprimienda el hotdn
para hacer |a SImU|aCIOn . CORRER. En la grafica podra observar cual

Analice y evalde los resultados en las graficas
Para tomar una decisidn tenga en cuenta que

A) Sila poblacidn se encuentra en riesgo de
disminuir en el tiempo (alerta roja), NO debe ser
sometida a cosecha y posiblernente se deben
tomar medidas para su recuperacidn

E) Si la poblacidn crece o se estabiliza en el
tiernpo usted puede asignar una cuota o
fraccidn de cosecha. Para evaluar su posible
decision de manejo oprima el botdn PRUEBA
ALTERMATIVAS DE APROVECHAMIENTO

Para cerrar el cuadro de texto anterior haga clic en 1

2. Oprima el botén _ el cual realiza la simulacion del cambio del tamafio o0 abundancia de la
poblacién durante 20 afios sin aprovechamiento o cosecha y con el &rea de hébitat actual.

3. Usted obtendra una grafica como la mostrada . T e
en la figura. En el eje X se observara el horizonte - | Wl e I :

de tiempo de la simulacion (20 afios) y en el eje Y . D e e
observara la abundancia de la poblacion total =~ |, 0
(numero de individuos).

La grafica roja indica la abundancia de la poblacion = |y ‘

total, la grafica azul indica la carga maximade - L % e ™ T

animales o numero maximo de individuos que
podria soportar la Unidad de Manejo

4. Durante la simulacion observe el boton de alerta , Si este toma un color verde indica que la
poblacién no tiene riesgo de disminuir; es decir que puede crecer 0 se mantiene estable. Por el contrario,
cuando el boton de alerta se torna rojo, la poblacion esta en riesgo de disminuir y posiblemente de
desaparecer.

17. ¢ Qué decision debo tomar?

Para tomar una decision usted debe observar, analizar y evaluar la tendencia de la poblacion total (gréfica
roja) actual si no fuera cosechada y se mantuviera el area de habitat actual. Para ello, debe observar si
la poblacién total (gréfica roja) tiende a crecer, o tiende a decrecer o se estabiliza; es decir, se mantiene

igual a través del tiempo

Usted podra tener resultados como los mostrados en las siguientes figuras:
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1. La poblacion crece rapidamente en los © vemmm G

primeros afios y luego se estabiliza. En este i i o peapemr i et

caso la poblacion podria ser cosechada o Loy ; _________________________________________________________________________________

aprovechada porque tiende a aumentar o - ¢

crecer. 1 P [PURTOUUURUUUPRUNS FOUUUUPRUPURRUON UUSEUPITURPOUUS FOUPPUUURURPRTU UUVPUPTPRRPOR
%J : .00 4.00 a.00 e 12.00 16.00 20.00
N

2. La poblacion crece lentamente y P — 2 Poblacion tetal

posteriormente se mantiene estable, a0

alcanzado la capacidad méaxima del sitio al
final de la simulacion. En este caso la °
poblacién podria ser cosechada. N

4 s 4.00 2.00 12.00 16.00 0.0
T‘ Years
3. La poblacion tiende a decrecer hasta el . vewree B
final de la simulacion. En este caso la accion - e :
de manejo seria no autorizar la cosecha por - SR S R S S
lo menos hasta que la poblacion pueda ~,
recuperarse. También se podria pensar en H ey
acciones como control de caza furtiva,
mejoramiento del habitat, para la - T R
recuperacion de la poblacion. C ) \"--2_._.________
.on 4.00 &.00 12.00 16.00 20.00
T‘ Years

Tenga en cuenta que:
A. Sila poblacion se encuentra en riesgo de disminuir (boton de alerta en rojo) @ en el tiempo aunque
no sea cosechada, NO se debe autorizar la cosecha y se deben tomar medidas para su recuperacion.

B. Sila poblacién crece o se mantiene estable en el tiempo (botdn de alerta en verde) @ usted puede

asignar una cuota o fraccion de cosecha de acuerdo a los resultados obtenidos al probar las distintas
alternativas de manejo.
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18. Si la decision fue cosechar, ;como establezco la tasa de cosecha?

Para evaluar su posible decision de manejo oprima el botdn ~ PRUEBA ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO

Aparecera la siguiente pantalla:

Bot6n desplegar
instrucciones

Boton para
seleccionar fracciéon
de la poblacién a
cosechar

Botén para
regresar
anterior

Boton para
seleccionar fraccion
hembras a cosecha

Boton para correr la Boton para detener la
simulacion simulacion Botén para borrar la
gréfica de resultados

Gréfica de resultados
de la simulacion

Botén para ver la
tabla de valores de
cosecha

En esta pantalla usted podra probar diferentes alternativas de'cosecha usando los controles de FRACCION
DE LA POBLACION TOTAL A COSECHAR y FRACCION HEMBRAS ADULTAS A COSECHAR.

Para ello siga las siguientes instrucciones:

INSTRUCCIONES PARA ANALIZAR

1. Oprima el botdn I ALTERNATIVADE COSECHA | y aparecera el siguiente cuadro
de texto con las instrucciones que lo guiarén para hacer la simulacion y
analizar la alternativa de cosecha bajo diferentes escenarios.

[

Li ¥ el ioded TELAT T 0 PR T TR

LS Bk i Db e Lk e

| Pt i R P P | me

e el bl P ORI o o e e T
[ty et

H sormnsiy g o aing

T Y LY [Ty T
TR L TV Rl BB B
Lhimars ow POl A 0 DA B b
it

B by v e o —
CH I b Ml B o B 54 MRS N O RO
i wpe ey VPR L 08 B SRR
(CTET AN R L S L ST

| mad b i i v iy P AT
e BT T

Bt g el i it Trejn s fofia Tl ki e
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2. En el control FRACCION POBLACION TOTALA e
COSECHAR deslice el boton sefialado en la figura porla - TOTAL A COSECHAR
flecha negra hasta el valor de cosecha deseado ¢ escriba
el valor en el cuadro sefialado por la flecha roja.

0.00 L 0.50

0.10
- N

3. Seleccione una fraccion de cosecha del 0.0 (0%), es decir sin cosecha, para tener un punto de
referencia.

4. Posteriormente realice la simulacion a 20 afios oprimiendo el boton {|[E=Eorre|

5. Seleccione otros valores de cosecha como 0.1 (10%,) 0.2 (20%), 0.3 (30%) y realice las respectivas
simulaciones cada vez repitiendo el paso 4. Usted obtendra una grafica donde podra comparar las
distintas tendencias de la poblacion de acuerdo a la fraccion o porcentaje de cosecha seleccionado. Por
defecto el modelo hara una cosecha del 50% (0.5) de machos y el 50% (0.5) de hembras adultas, que es
un porcentaje cercano al encontrado en estudios de durante el monitoreo al sacrificio de chigtiros en el
municipio de Paz de Ariporo.

Usted obtendra resultados como los mostrados en la figura.

Eneste caso porejemplo: Lalineaazulindica = pobsinterai 12 -
la tendencia de la poblacién que no es
cosechada y por lo tanto se considera como
control o patron de comparacion. La linea
roja indica una cosecha anual del 10% (0.1), = = sm0
la linea fucsia indica la tendencia de la
poblacion cuando se cosecha el 20% (0.2)
anual y lalinea verde cuando se cosecha el :
30% (03) anual } .on 4.00 a.00 Ve 12.00 16.00 20.00

6. Para borrar estos resultados oprima el botén BORRAR GRAFICA y realice nuevas simulaciones probando
otros porcentajes de cosecha.

7. Analice los resultados comparando las tendencias obtenidas de la poblacion sin cosecha y la poblacion
cuando se cosechan diferentes porcentajes de individuos.

8. Seleccione la fraccion de cosecha que no ocasione una disminucion drastica de la poblacidn y que se

acerque mas al patron obtenido en la poblacién sin cosechar. En el ejemplo, usted podria seleccionar y
autorizar una tasa cosecha 10% (0.1) e incluso del 20% (0.2), ya que tiene un menor efecto sobre la

Registro y andlisis de la informacién para el manejo sostenible de las poblaciones silvestres de chigiiiros y sus hébitats en la Orinoquia colombiana 3 2 1



Uso del modelo de simulacidn para evaluar alternativas de manejo

tendencia de la poblacién en comparicion a las otras fracciones de cosecha evaluadas. En el ejemplo,
usted no podria autorizar una tasa de cosecha del 30%, porque la poblacién tenderia a decrecer
considerablemente.

RECUERDE
Que la cosecha debe ser
solo de individuos adultos

19. { Como puedo realizar una cosecha selectiva por sexos?

Una vez ha seleccionado el valor adecuado de cosecha de la poblacidn total (por ejemplo, 0.2 6 20%),
usted debe seguir los siguientes pasos:

: FRACCION HEMBRAS
1. En el control FRACCION HEMBRAS ADULTAS A ADULTAS A COSECHAR
COSECHAR deslice el boton indicado en la figura por la -
flecha negra, hasta el valor deseado de hembras adultas
a cosechar. También puede digitar el valor en el recuadro
sefialado por la flecha roja.

000 == ] 1.00

o~ o]
/

2. Posteriormente realice la simulacion a 20 afios oprimiendo el boton

3. Observe que en el cuadro de FRACCION DE MACHOS ADULTOS A COSECHAR aparece el valor
complementario al seleccionado, como lo indica la flecha en la figura.

~

| FRACTION DE MACHOS ADULTOSA C0E ECH.ﬂ.Rl ‘ 0.20
!

4. Seleccione diferentes porcentajes o fracciones de hembras a cosechar y realice la simulacion con
cada valor elegido. Por ejemplo, una mayor fraccion de hembras (0.8) en relacion a los machos, solo
hembras (1.0), ninguna hembras (0.0), igual numero de hembras y machos (0.5). Al final usted obtendra
una gréfica como la observada en la figura, donde podré comparar las tendencias de la poblacion bajo
diferentes opciones de cosecha selectiva por sexo.
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En este caso por ejemplo, lalinea azulindica = o smaki1-2-0 4
la tendencia de la poblacién cuando se
cosecha el 80% de machos y 20% de

hembras de la fraccion autorizada a - T R
cosechar de la poblacién total. La linea roja N ?5°°*‘**ef:;_§:“/_z———ﬂz;”’” """""
representa la poblacion cuando se cosecha wﬁﬁhag

un 50% tanto de hembras como de machos, - 1 —

la linea fucsia indica una cosecha con un = . I
80% de hembras y un 20% de machos yla - v P ™

linea verde representa la tendencia de la
poblacién cuando el 100% de la fraccion
autorizada corresponde a hembras. Puede probar con otros valores como cosechar el 100% de machos
y ninguna hembra (0%).

De acuerdo a los resultados observados, usted debera seleccionar la fraccion que permita que la poblacion
se recupere, para que el aprovechamiento pueda ser sostenible. Para el caso del ejemplo anterior, usted
podria autorizar que se cosechara 80% de machos y 20% de hembras dentro de la fraccidn del 20% de
la poblacién total, ya que este valor no causa el descenso de la poblacion a futuro, como se observa en
la gréfica de resultados (linea azul).

20. ; Como puedo saber cuantos individuos se cosechan?

Para obtener un nimero absoluto de la cosecha de acuerdo a la seleccién que realiz6 en el paso anterior,
siga las siguientes instrucciones:

1. Borre las gréfica obtenidas con el boton BORRAR GRAFICA y corra nuevamente la simulacion con el
porcentaje o fraccion de cosecha seleccionada en el paso anterior.

2.Oprimaelboton |  veRTaBLADEvALORES | Y aparecera la siguiente pantalla:

INSTRUCCIONES PARA TABLA DE
VALORES

Botén para
desp|egaf o 0555am. e, 19de Ootde 2005 Table 2 (Untitled Table) ? /@ a Boton para
instrucciones Years Poblacion total Cosschatotal | Cosecha total hembras| Cosecha total machos regresar al
) 7.002,00 638,38 319,14] b anterior
7.00% 14] S 237,03
8.533 99 V68,06 256,25
921330 820,20 27545
0.00453 899,48 200,84]
903210 893,80 207,07
9934 93 894,14 298,05
9.054.57 995,58 20863
Tabla con 298711 893,84 209,81
valores 10.027 56 002,48 300,83
9 669 75 870,28 290,09

,
Boton para

regresar al inicio
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INSTRUCCIOMES PARA TABLA DE

3. Al oprimir el botén | VALORES | aparecera un cuadro de texto con las instrucciones que
lo guiaran para tomar el valor absoluto de cosecha.

4. En la tabla de esta pantalla,

i i . & 0328 am. Jue, 04 de Ago de 2005 Table 2 (Untitled Table) ? /@a
pOdra Obtenel’ el numero de . Years poblacion total Cogecha t Cozecha total hembras | Cozecha total machos :
: [ . 00 [T ﬁ il [ Y
|nd|v.|duos total que puede - o e — = il
autorizar para cosechar, el cual - za0 73% 1,468 204 a0

. 3.00 7676 1.535 21 825
se encuentra el Ig columna ) - — = = -
Cosecha total (elipse roja). - 500 3184 = 0 o7

A A ° 6,00 9.991 1.995 267 1.066
También podra observar en las . - - = = e
columnas Cosecha total machos 540 0018 2004 7 03
y Cosecha total hembras, el 2 % e Gl 7

Final 10.016 2.003 =

nimero total de machos adultos = [« [
(elipse fucsia) y el nimero total

de hembras adultas (elipse azul) que se podrian cosechar, de acuerdo al anélisis realizado en los pasos
anteriores. Asi mismo, encontrara el valor de la poblacidn total para tener un punto de referencia (elipse
verde). Tenga en cuenta que los valores que aparecen en esta tabla corresponden a los obtenidos con
los parametros dados en la ultima simulacion realizada, de acuerdo a la fraccién de cosecha que usted
decidié aprobar.

El valor a cosechar segun el estado de la poblacion actual es el registrado en el afio cero (0). Los demés
valores obtenidos en la tabla son de referencia para apoyar la toma de decisiones. Por ello, utilice
Unicamente los valores correspondientes a la fila para el afio cero (0). Estos valores indican el niumero de
chigliros que se podrian cosechar en el afio en que se hizo la evaluacion tanto del habitat como de la
poblacion.

2. ...+ IMPORTANTE:

correspondiente al afio en curso. Este valor es especifico para una
e iy il . . . ’ .
- determinada Unidad de Manejo que se esté analizando.

- . File Edit Intetface Fun Help
5. Para salvar sus resultados vaya al menu File y seleccione el comando

Save As, como se indica en la figura. Salve el archivo con el nombre del - Cpen... Ctri+0
predio o Unidad de Manejo, por ejemplo “Modelo chigtiiro-Miramar” ) Close Mads|
Close Window Chrl+i
Save Chrl+5
Save As...

Export for Runner
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Adecuaciones: Son construcciones realizadas por el hombre, como tapas o diques
y la profundizacion de los esteros naturales, con el fin de tener una mayor
disponibilidad de agua y retener este recurso hasta la época seca, reduciendo su
impacto, y aumentado a la vez la disponibilidad de pasturas o forrajes.

Caza furtiva: Corresponde a una forma de aprovechamiento no sostenible, una
extraccion ilegal.

Cosecha: Se refiere a la accion de extraer de manera racional y sostenible recursos
naturales del medio.

Coeficiente de variacion o CV: Medida de dispersion estadistica, es decir indica
cuanta es la variacién respecto al valor medio. Adicionalmente, toma en cuenta el
tamafio de la muestra por lo cual permite hacer comparaciones entre muestras de
diferentes tamafios.

Escenarios: Conjunto de circunstancias bioldgicas y antrépicas que estan afectando
a la poblacién de chigtiiros en un espacio y tiempo especifico.

Interfase iconografica: Zona de contacto entre la persona y una aplicacion o
programa de computo. Esta zona de contacto esta compuesta por una serie de
imagenes o gréaficos que facilitan el uso de la aplicacion o programa.

Interfase interactiva: Zona de contacto entre la persona y una aplicacién o
programa, en este caso el modelo

Poblacion: Grupo de organismos de una especie que pueden interactuar con otros
de la misma especie y que viven en area definida durante un tiempo especifico.

GLOSARIO

Sistema: Es la combinacion de dos 0 més elementos interconectados para algln
proposito, que poseen un limite y funcionan como una unidad. Es un conjunto de
procesos interconectados y caracterizados por muchas vias reciprocas de causa-
efecto.

Sistemas dinamicos: Sistemas que varian a lo largo del tiempo.

Unidad de Manejo: Area espacialmente finita donde se realizan acciones o
actividades especificas sobre la poblacidn o el habitat, con fines u objetivos definidos
tales como recuperacion, mantenimiento o disminucién de una poblacion silvestre.

Uso sostenible: Segun la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN 1996), el uso sostenible de las poblaciones silvestres corresponde a la
utilizacion integral de los ecosistemas y especies en forma compatible con las
caracteristicas y potencialidades de los ambientes naturales, para reproducir y
conservar las condiciones que posibiliten su existencia sin deteriorar sus capacidades
de regeneracion a futuro.
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