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RESUMEN EJECUTIVO
SITUACION ACTUAL DEL CIERVO AXTS DEL PARQUE ANCHORENA

El ciervo axis del Parque Anchorena- Colonia, fue introducido
en_. la. primera mitad . del presente .giglo .por el _Sr. . Aardén de
Anchorena. De un numero no determinado de individuos fundadores,
la poblacidén tuvo un crecimiento explosivo. Actualmente los
clervos ocupan un area de 245 ha. dentro de las 1370 ha. del
establecimiento. La poblacidén se mueve libremente en la propiedad
vy se alimenta de la vegetacidén nativa e introducida, produciendo
una importante depredacidén de la plantacién de A&rboles de
diferentes especies del arboretum. Aproximadamente un 70% de los
drboles que se plantaron en los Ultimos 15 afiog son destruidos por
los ciexrvos: por ramonee, por frotado de las astas o como
resultado del pisoteo. Paralelamente la dispersidén de los ciervos
a dreas externas al Parque puede significar un peligro potencial
tanto para la flora como para la fauna nativa.

La situacidén ha llegado a un punto critico por lo que se
considerd que es necesario instrumentar un programa que atente o
elimine los dafios gue producen los ciervos en el arboretum.

Para poder realizar un manejo racional de la poblacidén del
ciervo axis y del arboretum, la Presidencia de la Republica del
Uruguay a través de la Direccidén General de Recursos Naturales
Renovables (RENARE) del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca han solicitado asesoramientoc a expertos nacionales e
internacionales.

Con ese propdsito, el pasado 24 de junio visitd el Parque
Anchorena el Dr. Christen Wemmer, Director del Grupo Especialista
de Ciervos de UICN y Director del "Conservation and Research
Center- National Zoological Park" del Instituto Smithsonian de
EE.UU., con amplia experiencia en investigacidén, manejo y
conservacidén de ciervos. El Dr.Wemmer ha trabajado en sitios
donde el Axis es nativo, como India y Sri Lanka

El consultor visitante junto con los profesionales y técnicos
de la Divisién Fauna de la RENARE, Dr. Jorge Cravino, Dr. Marcel
Calvar, Dra. Maria de los Angeles Berruti, Dra. Nibia Fontana y
Tec. Juan Carlos Poetti, realizaron la primera parte del
asesoramiento. También participaron la Dra. Susana Gonzalez del
Instituto de Investigaciones Bioldgicas "Clemente Estable" vy
Coordinadora Regional de América del Grupo Especialista de Ciervos
de la UICN, el Lic. Mariano Merino Coordinador del Grupo
Especialista de Ciervos de la UICN para Argentina y los Bidlogos
del Instituto de Biologia de la Facultad de Ciencias Prof. Lic.
Federico Achaval, Lic. Mariana Cosse, Lic. Silvia Vvillar y el
Bach. Alejandro Marquez.

El trabajo efectuado consistidé en la realizacidn de censos




(> TXoporcidn de sexos Yy distribucidén de edades). Se examind el
irmpacte de la poblacidn en el 4rea del Parque, se discutieron
me= todos de control con la Ing. Agr. Gabriela Fripp encargada del
Az <«a forestal vy el Mayor José Gonzdlez Stalker Jefe del
Es tablecimiento Parque Anchorena Y se recomendaron

acciones
ar>xopladas para resolver el problema

Errtre el 2 v 6 de Agosto vigitd el Uruguay el Dr. Ulysses S. Seal
Di xrector del Grupo Especialista de Conservacidn Y Cria de la urcn
comn el objetivo de finalizar el asesoramiento solicitado.

E1l Dr. Seal tiene una amplia experiencia cientifica, ha publicado
m&s de 260 articulos en revistas cientificas y cerca de 70
capitulos en libros especializados. En materia de conservacidén ha
realizado asesoramientos Y talleres internacionales de especies en
el hédbitat natural y en cautiverio. Fue la tercera vez que visitd
el Uruguay. La primera ocasidn fue en 1993 para conducir el T
TALLLER DE CONSERVACION DEL VENADO DE CAMPO. En la segunda
oportunidad en Abril de 1997, participé como docente de] curso

"Cconservacién de Recursos Genéticog"” de Postgrado del PEDECTRA-
BTOLOGIA.

En su visita al Parque Anchorena brindé asistencia para el
andlisis de la estructura de la poblacién de ciervos mediante
modelos computacionales.

Esto permitird determinar el nimero de ejemplares gue puede
sostener el &rea del Parque sin producir interferencias con el
desarrollo del arboretum. Ademds se establecerd el numero
excedente, las medidas para minimizar 1la expansién de esta especie
exdética fuera del &rea (porque puede ocasionar perjuicios en 1la

fauna y flora nativa) vy 1los métodos para la bProteccidn del
arboretum.

Los resultados de esta consultoria seran redactados en un
documento que establezca las bases para poder manejar con criterio
cientifico la poblacidn de ciervo axis del Parque Anchorenas.
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RECOMEBNDACITONES

~Establecer un grupo multidisciplinarioc {comité de
asescoramiento), para el desarrcllo del plan de maneijo, asistencia
y andlisis. Este grupo también debe evaluar los resultados del
mismo.,

~Mantener de la manada mayor un grupo de 150 +- 30 ejemplares
respetando la cohesidén social, estudiando vy manejando la
aestructura de edades y sexos, para lograr una poblacidn estable.

-Realizar un seguimiento gue determine los parédmetros biclégicos
de esta poblacidn vy gue permita establecer un plan de maneio a
largo plazo.

-Continuar protegiendo las nuevas plantaciones forestales, por
un pericdo adecuado (cinco a siete afiocs), gue les permita
sobrevivir sin ser afectadas.

-Instrumentar investigaciones para determinar la capacidad de
carga vy el uso del hdbitat.

-Colectar informacidn bioldgica de cada animal gue sea removido.

-Evaluar la experiencia de los visitantes luego de efectuado el
proceso de reduccidn por un periodo de un afio.

-Evaluar la efectividad de los diferentes métodos de proteccidn
de las plantaciones forestales.

-En caso de resolver implementar un plan de maneijo del ciervo
axis, es importante asegurar fondos para gue éste se desarrolle
de la forma adecuadsa.

-Utilizar la presencia en el Pargue del cierveo axis para llamar
la atencidén del visitante sobre los cérvidos nativos y sus
ambientes.
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RECREACION

En la actualidad el Pargue Anchorena representa uno de los
destinos turisticos elegide tanto por uruguayos CoOmo por
extranjeros. Segin datos recabados en los dltimos afos se ha
recibido un numero de visitantes gue oscila entre 12.000 vy
16.000, alcanzando un mdximo de concurrencia en los meses de
octubre y noviembre. Dentro de este publico se destaca
particularmente un ndmero importante de escolares y docentes a
guienes se les imparte conceptos sobre educacidn ambiental,
cumpliendo con esto la voluntad expresada por Aardn de Anchorena
et su legado.

El ciervo axis Cervus axis se ha tornade en un simbolo del
establecimiento. Las encuestas vrealizadas al pablico han
demostrado qgue un alto nimero de visitantes (70%) expresé gue
visualizar grandes manadas de ejemplares de la especie era uno
de los principales atractivos, en segundo orden de importancia
después de la mansidn presidencial.

Dentro de este contexto en el grupo de trabajo se manifestaron
diferentes opiniones.

Una de ellas seria mantener un ndmerc acotado de ejemplares gue
posibilite su visualizacién, resaltando simultdéneamente otros
valores naturales, tales como diferentes especies de aves nativas
y exdticas. En este sentido se podria destacar la existencia de
una especie, también introducida por Aardn de Anchorena, como la
charata Ortalis canicollis, que se ha desarrollado en un area
circunscrita del Parque, sin haberse dispersado en el mismo o a
zonas aledanas de monte indigena. Asimismo seria deseable
enfatizar scbre la diversidad de especies de flora autdctona v
exética presente, vya gue el Pargue representa el segundo
arboretum del pais.

La segunda opinién manifestada se centrd en la importancia de
contar con grandes rebafios que faciliten la observacién por parte
del turista, colmandc una de las mayores expectativazs de su
visita.

Para lograr este cbjetivo es necesario contar con conocimientos
mds acabados sobre el comportamiento de la especie. De tal forma
es menester poder determinar el nimerc minimo de ejemplares, gue
cumpla con el requisito de ser visible durante el travecto
guiado, compatibilizando la coexistencia de 1la especie con la
supervivencia de los drboles jévenes que constituirian el renuevo
de la coleccidn, factor principal de afectacidn botdnica.

Teniendo en cuenta la conducta gregaria de la especie es factible
la observacidén de grupos numerosos. En caso de constatarse una
pérdida en la visibilidad de individuos, podria experimentarse
con el usoc de suplementos alimenticios de aceptada palatabilidad,
ubicados en lugares estratégicos gque contribuiria a la
congregacidén de un nimero importante de animales, posibilitando
el objetivo de facilitar la observacién. Esta prédctica aumentaria
la disponibilidad de recursos humanos y econémicos, gue deberia
avaluarse.




A pesar de ser una especle exdtica v gue en la actualidad es un
elemento de afectacidn del Parque, se debe resaltar en ella sus
valores estéticos. Sin duda, es una de las pocas especies de
cérvidos gue conserva las manchas blancas en el pelaije durante
toda su vida, lo cual le confiere una singular belleza. Otro
elemento que refuerza lo antedicho es el tamafio de la cornamenta
de los machos adultos, gue le octorga una elegancia particular y
gue permite reconocer al visitante, las diferencias entre sexos.

La preferencia del piblico radicaria en gue su observacidn
durante la visita podria ser la dnica oportunidad de experimentar
la visualizacidn de esta especie en el medio silvestre, tanto en
un &drea publica como privada. La posibilidad de observacién de
mamiferos silvestres de gran porte en espacios naturales en
nuestro pais, es remota.

La recreacidn debe trasmitir nociones de indole educativa al
visitante. Por lo tanto, el explicar la historia de introduccidn,
el comportamiento y el desarrollco de la especie, debe conllevar
una informacidn mds exhaustiva. Por ejemplo, se debe remarcar el
cardcter exdtico de la especie, en un ambiente exdtico, no
representativo de los ecosistemas naturales del Uruguay. Asimismo
deberia aumentarse el conocimiento acerca de los ciervos
autdctonos. Partiendo de esto, es conveniente dar a conocer la
extincidn de nuestro mayor cérvido, el Blastocerus dichotomus,
ciervo de los pantanos, tipico de ambientes de humedales. Asi
también diferenciarloc del Mazama gouazoubira, guazi-bira,
relativamente abundante en el monte serranc. Por Gltimo destacar
la importancia de la conservacién de la especie més vulnerable
y en riesgo de extincidén del pais, el Ozotoceros bezoarticus,
venado de campo, que otrora fuera el herbivoro mds abundante de
nuestras praderas y gue a pesar de haber sido declarade mediante
decreto como "Monumento Natural®, no cuenta adn con el merecido
reconocimiento de patrimonioc natural y cultural gue representa.
Esta forma diddctica impartida al publico, crearia un espacio de
concientizacidn de la importancia de una especie, seguramente
desconcocida por nuestro pueblo.

De esta forma el Pargue cumpliria un rol educativo relevante, al
tiempo de conocer y disfrutar de la belleza de las diferentes
especies de fauna y flora, en un dmbito paisajistico singular.
Por lo tanto se recomienda la elaboracidén de un folleto gue
contenga ademds de la informacidn existente, otros conceptos como
los anteriormente resefiados, que resalten los valores ecoldgicos
y estéticos del lugar.




Habitat

El ciervo axis es una especie de los mdrgenes de los bosgues,
del ecotono entre bosgues y praderas. Utiliza los pastizales para
alimentarse y los bosques para refugio, descanso Y ramoneo.

La--carencia-de informacién - -de esta poblacién hace necesario
instrumentar investigaciones para determinar la capacidad de
carga por lo menos durante dos afios completos. La metodologia que
recomienda el Dr. Chris Wemmer brindard informacidén de la
variacidén estacional de la oferta alimenticia. Es necesario
obtener datos de la preferencia alimenticia en relacidén a 1la
oferta disponible.

En estos momentos no se pueden efectuar recomendaciones acerca
de si es necesario incrementar en sitios especificos las pasturas
o mejorarlas, o adicionarse alimentacién atractiva, en 4reas
determinadas para aumentar la visibilidad de los ciervos para los
visitantes.

El conocimiento de la capacidad de carga permitirid asesorar
también si hay que realizar ajustes a la cuota de extraccidén
anual.

Otras investigaciones complementarias son etoldgicas. Estas
permitirdn conocer el comportamiento de los ejemplares en el drea
del Parque, habitos de agregacién y patrones de dispersidn
discriminadc por sexos. Para determinarlos deberidn marcarse
algunos ejemplares con collares (20-~30 hembras v 10 machos).
Esta informacidn permitird conocer el drea real gue utilizan los
ciervos en el Pargue. Otros métodos indirectos para conocer el
uso del area real son bisqueda de huellas v fecas.



CONTROL, DE DANGS

En el momento algunas medidas de control de los dafios al
arboretum se estan aplicando como proteger drboles individuales,
en algunos casos también dreas seleccionadas y caza de control
para evitar dafios en- les eultivos agricolas (maiz, cebaday.

Es necesario considerar gue para atenuar los dafios que producen
los ciervos deben tomarse también medidas para reducir el ndmero
de ejemplares. Sin embargo es necesario destacar que aungue esta
se lleve a cabo, deben tomarse medidas para proteger los drboles,
dado que mientras hayan clervos existe la posibilidad de
predacidn. Para eliminarla totalmente la dnica medida es remover
la poblacidn de ciervos.

Se han recomendado diferentes métodos para implementarse:

1y Continuar protegiendoc las nuevas plantas por un periocdo
adecuado (5 a 7 afios) gue les permita sobrevivir sin ser
afectadas por los ciervos.

Esta solucidén tiene ventajas pero requiere de una labor
intensiva.

2) Seleccionar dreas de mayor tamafic (10 ha.) para excluir de los
ciervos. Esta solucidén va a requerir de un cercadc de 3 metros
de altc minimo pero tiene ventajas porque se podrian cultivar un
numerc importante de ejemplares y especies.

3) Considerar mejorar ¢ aumentar habitat disponible para los
ciervos,

4) Dividir el Parque en dos por un periodc de 10 a 15 afios en
forma rotativa, en la gue se excluyan los ciervos y otra para
las plantaciones de 4rboles. Esta alternativa tiene gue ser
cuidadosamente analizada los costos v la viabilidad. Un andlisis
de las ventajas y desventaijas fue detallada cuidadosamente en el
informe presentadc por el Dr. Chris Wemmer.

Cualguliera de los métodos gue se seleccionen tienen un costo
econémico que deberd ser evaluado y contar con un presupuesto
para poder implementarse en los préximos 20 afios. También es
importante aclarar gue pueden seleccionarse en forma combinada
de acuerdo a las necesidades y disponibilidades.
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VIABILIDAD

A

El tamafio poblacional a seleccionar como meta es el resultado de considerar varios factore:
como, recreacién (faculiad de proveer experiencias recreativas al visitante; facilidad de
visualizacién); habitat (calidad y cantidad disponible); dafios (nivel aceptable} v viabilidad
{capacidad de la poblacién de persistir o mantenerse o al menos, no desaparecer al cabo de
un cierto perfodo, gue suele establecerse en cien afios).

I

A su vez, la viabilidad de la poblacién tiene relacién de dependencia con respecto a los
niveles aceptados de oportunidades de recreacién, calidad y cantidad de hdbitat disponible y
nivel de dafio.

El planteo inicial ha sido que nos enfrentamos a un tamafio poblacional que esta ocasionando
dafios a un determinado bien (el Parque) y por tanto, una de las opciones de manejo resulta
ser disminuir el tamafio de la poblacién de ciervos. No se trata de una accién excluyente va
que los dafios también pueden disminuirse proveyendo proteccién particular para los drboles.

Se han propuesto enfonces diversos tamafios de poblacion, manejando diferentes criterios. Se
hubo partido del tamafio poblacional actual o en todo caso, de la estimacién mds aceptada del
tamafio de la poblacién actual, que se ha adoptado como el nimero mdximo de ejemplares
contados. Se entiende, a partir de sucesivas acciones de censado, que el tamafic poblacional
serfa de 300 ejemplares.

Una de las propuestas plantea reducir la poblacién a la mitad de su tamafio actual, con lo cual
se entiende que los dafios se estarfan reduciendo en igual proporcién. Sin embargo, se
considers, al discutir esta propuesta, que en la realidad el nivel de dafio si bien serfa
directamente proporcional al tamafio de la poblacién, no responderfa a una escala similar.
Esto significa que reducir en un 50% la ppoblacién no resulta en un descenso del 50% en el
nivel de dafios.

Otra propuesta tuvo en consideracién, a partir de datos extraidos de otras poblaciones de
cérvidos, gque el tamafio poblacional puede duplicarse en cinco afios en condiciones
favorables. Atendiendo a ésto, se propuso Hegar a un tamafio poblacional de cien ejemplares,
con lo cual en cinco anos se Ilegarfa a doscientos, cifra menor al tamafio poblacional actual
¥ por tanto supuestamente con un menor nivel de dafio asociado. Esta disponibilidad de
tiempo para adoptar decisiones permitirfa colectar datos biolGgicos de valor para el manejo
a largo plazo.

Otra propuesta resulté mantener el grupo o manada mayor, integrado por unos ciento
cincuenta ejemplares y eliminar los grupos menores. Concomitantemente se proponfa
comprobar la existencia de una buena estructura de edades v sexo en la manada. Se
recomends ademds experimentar si fuera necesario, 1a adopcién de medidas que aseguren la
observacion de los animales, tales como la provision, en sitios abiertos, de blogues de sales
minerales, melazas, frutas, heno o cualquier otro producto que se probara atrayente para los
ciervos.

Se propuso también mantener el tamafio poblacional actual entendiendo gue se desconoce el
nivel de extraccin por caza que viene ocurriendo en los dltimos tiempos. Se fundaments esta



propuesta en que el mimero actual de ciervos es visible por los visitantes v que cualquier
accién de remocion podrfa tener consecuencias politicas indeseables y paralelamente, podria
ocasionar un drdstico declinacién poblacional, eliminando entonces la facilidad de
observacidn.

Por ultimo cinco criterios  deben tenerse en cuenta para definir ¢l tamafio poblacional
adecuado:

1y Genéticos: Para mantener un 90% de la diversidad genética en la poblacién en los
proximos cien afios.

2y Demogrdficos: Mantener una estructura estable de edades.

3) Disponer de una capacidad de 95% para recuperarse de una catdstrofe que reduzca al
50% 1a poblacién.

4) Presentar un riesgo de extincién de 1% en los préximos cien afios.

5) Definir el perfodo de tiempo durante ¢l que se desea que la poblacién permanezca. Por
ejemplo, suele aceptarse cien afios.




Necesidades de Mane jo

-Bl eguipc de expertos nacionales Jjunto con los consultores
extranjeros, vy el personal del Pargue Anchorena, destacan la
importancia de la experiencia realizada v recomiendan para el
futuro crear un grupo asescor permanente para ilnplementar un
manejoa-medianoe - (10--afies) -y - large  plazo (20 - afios} de -la
poblacidn de ciervos.

También se expresd la importancia de planificar un manejo gue sea
independiente de las personas gue actualmente se desempefian en
los cargos.

-Se destaca la necesidad de obtener datos bicldégicos de la
poblacidn de ciervo axis del Pargue Anchorena por un periodoc de
5 afios. Siendo necesario seleccionar la metodologia apropiada gue
permita cumplir con las metas y objetivos especificados.

-Es necesaric gue haya una coordinacidén para gue el plan de
manejo sea a largo plazo vy sugerimos que este establecida la
autoridad y la responsabilidad legal que permita realizar un
trabajo en equipo contemplando el asesoramiento gue pueda brindar
un grupo especialista multidisciplinario.

-Es imprescindible gque se prevea un presupuesto para la
implementacidén del plan de manejo. El presupuesto tiene gue
contemplar honorarics para personal técnico gue pueda realizar
aesta tarea y gastos para eguipos o instalaciones.

-Ctro factor a considerar es gue se debe evitar que los cilervos
abandonen el area del Parque por los peligros gue puede ocasionar
esta especie exdética en la flora y fauna nativa.

~Este plan de manejo fue pensado para realizar en un pericdo de
20 afos (largo plazo), basado en las simulaciones de los modelos
gue consideran gue para tener una poblacidén estable debe
contemplarse mantener un 90% de variabilidad genética en un
periocdo de 100 afios. El plan de manejo involucra dos partes:
investigacidén para determinar una serie de caracteristicas
biclégicas por un periodec de 5 afios y acciones de manejo
aplicando la informacidén obtenida de la investigacidén vy las
recomendaciones  gue se efectuan en este asescoramiento
planificadas para un periodc de 20 afios.

Cbtencidén de datos de la biologia general de esta poblacidn

Datos demograficos: mediante censos mensuales, por un periodo de
dos afios, para determinar la relacidén de sexo vy clase de edad.
Esta informacidén permitird continuar examinandoc los modelos y
comprobar si la poblacidén se mantiene estable v si es necesario
realizar ajustes metodoldgicos relativos a la colecta de
informacidn o cuota de extraccidn.

Otros datos gue se obtendrdn son la tasa de natalidad, mortalidad
y éxito reproductivo.

Capacidad de carga
Se recomienda efectuar estudios para determinar si la capacidad




de carga se ha alcanzado. La metodologia recomendada en el
informe del Dr. Chris Wemmer es apropiada para obtener estos
datos luego de dos afios de estudio.

Reproduccidn

El éxito reproductivo es un pardmetro importante dado gue una
poblacidén de ciervos puede llegar a duplicarse en solo 5 afios.
Recomendamos marcar un numero de 20-30 hembras con collares para
evaluar si luego de 1-2 afiocs de estudio han producide crias, vy
en gue cantidad. El marcaije también permitird evaluar la técnica
de censos empleada, si es eficiente vy también si es necesario
realizar otras complementarias.

Planificacidn de extracciones: actualmente se estd realizando una
extraccidn peridédica de individuos. Una persona encargada elimina
los ejemplares gue se introducen en el drea destinada al cultivo
de maiz. El ndmeroc de individuos extraidos no se ha cuantificado.
Es importante gue haya una persona responsable de llevar a cabo
la tarea de remocidn. Todos los individuos sacrificados deberan
registrarse en una planilla especialmente disefiada.

Recoleccidn de la informacidn obtenida de los animales removidos:
La responsabilidad v la ejecucidn de las necropsias especialmente
en las primeras etapas deberd estar a cargo de un nédico
veterinario. El mismo se encargard de formar personal para-
técnico a efectos de asistir en la tarea.

Se disefiard una planilla que recoja la informacidén gue se
necesita tomar de todos los individuos removidos. Estos datos
seran de utilizada para extrapolar la informacién a la poblacién
total. La informacidn se basard en datos bioldgicos generales,
entre los gue se considerardn ciertos pardmetros reproductivoes
y sanitarios. Esta planilla debe ser completada para todos los
individuos removidos.

Asimismo se completard un formularioc con datos acerca del estado
sanitaric de cada ejemplar v la remisién de material para
andlisis (laboratorio etc.) qgue deberda contar con 21 aval de un
médico veterinario.

Entrenamiento y educacidén del personal del Pargue: todo el
personal deberd ser informado sobre los objetivos del plan de
manejo. Esto permitird controlar gque no haya capturas no
planificadas y gque los datos necesarios sean correctamente
recabados. Para lograr ésto deberdn efectuarse charlas a los
distintos niveles del personal explicando las nuevas pautas a
seguir y justificando la importancia de trabajar coordinadamente.
El manejo de cualguier individuo estard restringido a lo
establecido en el plan, va gue cualquier cambio alteraria los
resultados esperados. Cualguier decisidén a tomar debe ser
aprobada por el responsable principal del manejo de los ciervos.
A modo de ejemplo también deberd entrenarse al personal afectado
al registro de los datos de los animales capturados, para gue
entienda la importancia de su labor v la realice
responsablemente, este entrenamiento en particular, debe ser
realizado por un especialista en el tema.




Retroalimentacidén de los modelos: Es conveniente luego de
transcurrido el primer afio, utilizar los modelos computacionales,
analizar vy comparar la eveolucidn esperada vy si es necesario
ajustar algunos criterics del maneijc de la poblacién.

Control de cazadores furtivos: se deberd evitar el ingresc de
cazadores furtivos para gue no alteren 2l nimero de ejemplares
gue serdn mantenidos en la poblacidn. Una extraccidn no
controlada afectaria lo planificado, incidiendo en la estimacidn

de la capacidad de sobrevivencia de la poblacidn.

Consideraciones finales: Al finalizar el ©primer afic de
instrumentacidn del plan de manejo, es recomendable realizar una
evaluacidn del cumplimiento de todos los puntos mencionados en
el mismo vy decidir si es necesaric medjorar o ajustar
metodologias, o estrategias.
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Modelos de Simulacidn Poblacional de 2xis awis
Introduceidn

La necesidad y los efectos de las estrategias del manejo
intensivo, incluyendo  programas de remocidn, sobre la
sobrevivencia v la recuperacidén a largo plazo de peguefas
poblaciones silvestres puede ser modelada para explorar gue
préacticas pueden ser efectivas para alcanzar las metas de maneijo.
La poblacidn en cuestidn pertenece a la especie introducida Axis
axis (chital, ciervo axis) de aproximadamente 3200 animales (1 de
agosto 1997) en el Pargue Anchorena en Uruguay. Puede haber
ocurrido gue no haya tenido intercambioc natural con otras
poblaciones silvestres para proveerse tantoc de intercambioc
genético como de refuerzo demogriafico. La poblacidn se origind
guizds de menos de una docena de animales probablemente
introducidos v procedentes de cautiverio, alrededor de 1920. Por
esto genéticamente el tamafio efectivo de la poblacidn (Ne) es
peguefic y ha sido pequefic por quizds 70 afios o 10 generacliones
de Axis axis.

Las metas de manejo para estos ciervos y el programa de maneijo
del Pargue son: 1) mantener un tamafo conveniente de poblacidn
para asegurar una experiencia satisfactoria para los visitantes,
2) asegurar la viabilidad genética v demogréfica por 100 afios,
y 3) minimizar el dafic a la vegetacidn del Parque. Los obijetivos
del presente trabajo fueron 1) sugerir un determinado rango de
tamafic de la poblacidén para alcanzar las metas de manejo, 2)
determinar la frecuencia, ndimerc, edad, v proporcidén de sexos de
los animales gue se necesite remover de la poblacidn para lograr
y mantener las metas de manejo, 3) preparar un primer plan
borrador de manejo en un escenario primario, 4) desarrocllar un
modelo de poblacidén y aprender como usar el modelc para integrar
nueva informacidn, cuando se obtenga, dentro del plan de maneio,
Yy 5) proveer experiencia tutil para el desarvollo de programas
cientificos de manejo de vida silvestre en el Uruguay.

El programa VORTEX, un paquete de simulacién de modelos escrito
por Robert Lacy y Kim Hughes, fue usado como una herramienta para
estudiar la interaccién de mdltiples historias de vidas vy
variables poblacionales tratadas estocdsticamente. El obijetivo
fue explorar gue pardmetros demogrédficos pueden ser mds
sensitivos frente a prédcticas de manejo y testar los efectos en
los posibles escenarios de manejo. El programa VORTEX es una
simulacién Monte Carlo de los efectos de fuerzas tanto
deterministicas como demogrdficas, ambientales vy eventos
genéticos estocdsticos en poblaciones silvestres. VORTEX modela
la dindmica de poblacidén como eventos discretos, secuenciales
(nacimientos, muertes, catdstrofes, etc.) gue ocurren de acuerdo
a probabilidades definidas. Las probabilidades de los eventos son
modeladas como constantes o como variables al azar gque siguen
distribuciones 95§e01f10adaso VORTEX simula una poblacidn
atravesando las series de eventos gue describen el tipico ciclo
de vida de organismos de reproduccidén sexual (o hermafroditas)
diploides.

El programa VORTEX no pretende dar respuestas absolutas, porgue




proyecta estocdsticamente las interacciones de muchos pardmetros
gue Iintervienen en el modelo y por los procesos aleatorios
involucrados en 1la naturaleza. La interpretacidn de los
resultados depende de 1) el conocimiento de la bioclogia de Axis
axis en la poblacidén de Anchorena, 2} un programa sistemdtico de
remocidn, 3) colecta de informacidn bdsica de todos los animales
removidos, 4) conocimiento de las condiciones naturales gue
afectan la poblacidén, v 5) proveccidn de posibles cambios en las
condiciones naturales, amenazas, v manejc en el futuro.

Los resultados del modelo, como en cualguier modelo, estéan
limitados a los datos ingresados. La informacidén bicldgica para
el modelo de la poblacidn de Axis axis surge de 1) informacidn
histdérica limitada sobre la manada, 2) los recientes censos
desarrollados por el Dr. Chris Wemmer en Jjunic v repetidos en
Agosto, 3) los datos de la poblacidn global cautiva registrada
en el ISIS, v 4) la informacidn publicada sobre las poblaciones
silvestres en los paises de origen - Sri Lanka e India, 5) sobrs
poblaciones introducidas en Texas (Estados Unidos), v 6) sobre
poblaciones de granja en Australia.

Ingreso de Pardmwetros para Simulacidn (Tablas 4 y 5)

Edad de primera reproduccidén v sistema de apareamiento: Se
escogid la edad media de la primera reproduccidn de tres afios
para hembras silvestres v cinco para los machos, basédndose en
la experiencia con poblaciones cautivas vy limitadas a
observaciones en el campo; la especie es poligina.

VORTEX define al tiempo de reproduccidén como el del nacimiento
de la primera cria hasta que alcanza la edad juvenil, no como la
edad de la madurez sexual. Axis axis cria a lo largo de todo el
afio en Anchorena. En vida silvestre las hembras tienen su primer
cria, en promedic alrededor de a los 3 afios de edad. VORTEX usa
la edad media o mediana de reproduccidn (con una estimacidén de
variacidn, comoc se discutird abajo) mds que la edad mds temprana
edad de produccidén de la primer cria. Similarmente, mientras gue
los machos pueden ser fisicldgicamente capaces de reproducirse
a los 3 o 4 afios de edad, constricciones sociales pueden
restringir la reproduccidén a los animales mds viejos. El grado
de constriccidén social puede variar con la densidad de 1la
poblacidén y la estructura de edades. Para este modelo, henmos
tomado 5 afhos como la edad media de los machos a la que nace la
primera cria gue engendré. Dado gue el sistema de apareamiento
en el ciervo axis es tratado como poligino en estas simulaciones,
las poblacicnes deben ser pequefia para gue la edad reproductiva
de los machos o el nudmerc de machos pueda tener un efecto
demogrdfico significante en el modelo.

Produccidén de Cervatos: El tamafio de la camada del ciervo axis
es de un cervato producido luego de un pericdo de gestacidén de
220~230 dias. El porcentaje anual de hembras totalmente adultas
que no producen cervatos en Anchorena fue estimado en 5-10%
(intervalo entre nacimientos de 1 afio). Estos ciervos (hembras)
pueden re-criar 4 a 8 semanas después de la pérdida o parto de
un cervato. La denso-dependencia de la reproduccidn no fue
incluida en 21 escenario ya gue la capacidad de carga del habitat




es aparentemente mds alta (mas del doble) gue el nlGmero de
animales gue serdn manejados en la poblacidén. La proporcidn de
sexos al nacimiento fue aceptada como = 0.500 (igual nidmeroc de
machos y hembras) basdndose en observaciones en cautiverio.
Solamente el 50% de los machos adultos estdn potencialments en
el pool reproductivo para cualgquiler momento dadc del afio.

VORTEX combina el ndmerc de cervatos por camada, el intervalo
entre camada, y la proporcidén de hembras en edad adulta
produciendo cervatos dentro de una dnica variable denominada
tamano de camada. La variacidn anual en la reproduccidn por parte
de las hembras es modelada en el VORTEX ingresando un desvio
estdndar (SD) para el porcentaje de hembras gue producen camadas
de cero. Los datos disponibles para el clervo axis en Anchorena
son limitados. Esta variacidn fue considerada como 5%. Esto puede
deberse a fluctuaciones en la abundancia alimenticia, variaciones
en la edad a la gue las hembras alcanzan la madurez sexual,
esterilidad de algunos animales, fluctuaciones en la mortalidad
necnatal, v variacidén demogréafica aleatoria. VORTEX determina el
porcentaje de reproduccidn para cada afio de la simulacién por
muestreo desde una distribucidn Dbinomial con una media
especificada (90 o 95%) y un desvio estdndar (5%).

Edad de Senescencia: La edad de la dltima reproduccidén fue
considerada en 15 afios y no es probable gue los animales
sobrevivan mas tiempo en esta poblacién silvestre.

VORTEX asume gue los animales pueden reproducirse (con una tasa
normal}) a lo largo de toda su vida adulta. Los animales gue
sobreviven mas de 15 afios son removidos de la poblacién simulada.
Un efecto de la edad mdxima en el modelo deterministico es gque
con el incremento del intervalo de generacidn al aumentar la
expectativa de vida, dado gue la edad mdxima a la gue la
reproduccidén es posible serd mayor.

Mortalidad: La mortalidad para el primer afio (en el primer afio
de vida) fue considerada en un 29% para las hembras vy un 35% para
machos. Estos estimativos estdn basados en los datos del ISIS
para mas de 1900 nacimientos en cautiverio (Tablas 1-3). En
algunos escenarios estos valores fueron incrementados a 39% vy 45%
respectivamente para permitir la posibilidad de altas tasas de
mortalidad en esta poblacidén libre. Para animales de mds de 1 afio
de edad, la tasa promedio de mortalidad anual ingresada en el
modelo fue de 4, 10, 15 y 20 % para hembras v 7, 12, 17, v 22%
para machos. En adicidn, fueron modelados escenarios con altas
tasas de mortalidad de machos (cada tasa fue incrementada en 1
o 2%, ej. con adicién de 2% tenemos 9, 14, 19 vy 24%) basindose
en la posibilidad de gue esté habiendo una remocidén selectiva
de machos de la poblacidn la cual podria llevar a la aparente
distorsidén en las proporciones de sexo de adultos observada en
la poblacidén de Anchorena.

La mortalidad puede ser ingresada en el VORTEX de cuatro maneras:
1) como el porcentaje de mortalidad anual esperada de animales
para cada clase de edad, con su correspondiente varianza; 2)
como un numero £ijo de remocidn (ej., extraccidén) para cada clase
de edad y sexo: 3) como un evento de catdstrofe que reduce la
tasa de sobrevivencia normal a alguna cantidad fijada v 4} cuando




K (capacidad de carga) es excedida, todas las clases de edad son

reducidas proporcionalmente ©para truncar la poblacidn para el
valor ingresado de XK.

La tasa de sobrevivencia juvenil (clase de edad de 0 a 1 afio) es
altamente variable entre las especies y entre las poblaciones
silvestres. Los factores gue afectan esta mortalidad pueden
diferir en importancia entre las poblaciones tanto como para
diferentes momentos en la misma poblacidn. Diversos factores han
sido identificados en algunas especies incluyendo cambios en la
disponibilidad del alimento (durante la ovulacidn, gestacidn vy
lactancia), disponibilidad de 4&dreas de nidacidén y cria,
enfermedades, predacidén y depresidn endogdmica. Es necesario
considerar posibles efectos por depresién endogamica en la
poblacidén de cilervo axis va gue ha sido una poblacidén cerrada
desde hace 70 afics ¢ 10 generaciocnes de cilervo axis.

La tasa de sobrevivencia de los sub-adultos (1 a 3 afios para las
hembras v 1 a 4 afios para machos) v adultos (3 afios en adelante
para hembras y 5 afics ¢ mds para los machos) de ciervos axis en
poblaciones cautivas es bastante constante (Tabla 1). Esta no es
la informacidén sobre la mortalidad natural en la poblacidén de
Anchorena ya que ésta probablemente siendo fuertemente afectada
por la influencia humana (remocidn) y posiblemente por predacidn
de cervatos jovenes por carnivoros nativos {(zorro). Las tasas de
mortalidad han sido consideradas dentro de un rango de 5 a 25%
en un afio dado. Nosotros modelamos los efectos de las tasas de
mortalidad por edad y sexo sobre un rango de valores elegidos
para producir una poblacidén estable, en incremento o en
declinacidn con diferentes proporciones de sexcs.

Catastrofes: Las seguias, con una frecuencia de occurrencia de
12.5% (aproximadamente una en ochc afios) fueron incluidas como
un pardametro de catdstrofe en algunos de los escenarios. Se
sugiridé gue dicho evento produciria una reduccidén en la
sobrevivencia del 20% y un decrecimiento en la reproduccidn del
50% en el afio de ocurrencia. La estimacidn de frecuencias se basé
en registros histdricos. La documentacidn de estos efectos en
cada uno de los eventos requerird la coleccidn por largo plazo
de datos vy registros.

Las catdstrofes son eventos singulares fuera de los limites de
la wvariacién ambiental normal gque afecta la reproduccidn
(definido en el VORTEX como reclutamiento de individuos dentro
de la poblacidn reproductiva) y la sobrevivencia (definida en
VORTEX como la mortalidad de adultos) tanto sélo a uno de estos
pardmetros como a una combinacidén de ambos. Ejemplos de
catastrofes son la falta de recursos alimenticiocs, sequias,
enfermedades, declinacidén abrupta de las poblaciones de presa,
un evento de remocidn, inundaciones, ciclones, incendics, ¢ una
combinacidén de eventos. Las catdstrofes son modeladas mediante
la asignacidén de una probabilidad de ocurrencia y un factor de
severidad en un rango de 0.0 (efecto absoluto o mdximo) a 1.0
(sin efecto). También es posible modelar efectos positivos como
un buen afo para la reproduccidén introduciendo una severidad de
efecto mavor a 1.0.




Capacidad de carga: La capacidad de carga K fue ingresada tanto
como 150, posible capacidad elegida para maneijc o 500 basédndose
en la observacidn de gue la poblacidn en Anchorena ha sido més
alta gue la actual y en las altas densidades poblacicnales
cbservadas en otros pargues de otros paises.

El pardmetro YK" define un limite superior para el tamafio de la
poblacidn, por encima del cual es impuesta una mortalidad
adicional proporcional a través de las clases de edad para
retornar la poblacidn hasta el valor ingresadoc de K. VORTEX
utiliza K para imponer denso-dependencia sobre las tasas de
sobrevivencia. Otro médulo de VORTEX tiene la capacidad de
imponer efectos de denso-dependencia sobre la reproduccidén, las
gue cambian continuamente cuando la poblacidén se aproxima a X.
Nosotros incluimos variacidén ambiental anual (EV) de 15 en K,
cuando K fue ingresado como 150 para compensar errores en las
estimaciones de los censos. No se testd ninguna tendencia al
cambic en K.

Fueron incluidos efectos de variacidn ambiental en la mortalidad
y reproduccidn.

Depresidn endogamica: No hemos incluido depresién endogéamica en
el modelo porque el tamafic de la poblacidn podrd mantenerse para
permitir menos del 10% de pérdida de heterocigosidad por 100 afios
o 14 generaciocnes. Dado el largo tiempo que esta poblacidén ha
estado cerrada, podria ser de interés realizar estudios de
genética molecular para medir la heterocigosidad remanente en la
poblacién y comparar esta con la de otras poblaciones en
cautiverio y silvestres para estimar si ha ocurrideo una pérdida
significante.

La tasa de endogamia debida a la deriva gendtica estd en funcidén
del tamafic de la poblacidn. Una poblacidn pequeha es vulnerable
a una relativamente rdpida pérdida al azar de heterocigosidad por
deriva vy a rdpidas tasas de endogamia. Diferencias en la tasa
de pérdida de heterocigosidad ocurrirdn en las simulaciones con
tasas de crecimiento positivo, diferentes capacidad de carga y
por tanto en el tamafic poblacional promedio.

También es posible gue esta poblacidn de ciervo axis este sujeta
a efectos de endogamia como resultado de su historia como una
poblacidén cerrada. La endogamia puede afectar negativamente la
vulnerabilidad de las poblaciones silvestres a enfermedades asi
como su éxito reproductivo, Estos efectos intrinsecos
demogrdficos en la reproduccidn y mortalidad estdn incorporados
en el rango de nuestras estimaciones presentes (de mortalidad vy
reproduccidn). Los pardmetros poblacionales usados en los modelos
podrian ser ajustados si se midieran estas tasas.

No existe manera conocida de estimar los efectos de la depresidén
endogamica en la adaptacidén midiendo los niveles de
heterocigosidad molecular (DNA, RNA o proteinas), ya gue no havy
una poblacidén de control para establecer comparaciocnes.

Distribucidén Inicial de Edades: Iniciamos los modelos con una
distribucidén estable de edades (Tabla 4), la cual distribuye 1la
poblacidn total entre clases de sexo-edad de acuerdo con el




esquema de mortalidad v reproduccidn especificada en el
escenario, usando un algoritmo deterministico de la Matriz de
Leslie. Los valores deterministicos para las tasas de
crecimiento, tiempo de generacidn, proporcidn de sexos de
adultos, v estructura de edades de la poblacidn son calculados
v reportados en un archivo de salida (Tabla B).

Si se dispone de los datos de campo de las edades para esta
poblacidén puede ser posible usar en los modelos los datos
ocbservados para las principales clases de edad.

Sin embargo, el relevamiento puede no ser dtil para detectar una
proporcidén de sexos mds sesgada en la distribucidn de edades para
clases de edades de adultos viejos o jévenes adultos a menos gue
las edades de clertos animales puedan ser determinadas por medio
de la serie dental por los patrones de la erupcidn y desgaste.

Tamaho de Poblacion Inicial: Se ingreso un tamafio inicial de 300
animales basados en los mejores estimativos actuales del tamafio
de la poblacidén de Anchorena. Modelamos poblaciones de 150
individuos para estimar las tasas de remocidn necesarias para
mantener una poblacidn estable v para estimar la tasa de pérdida
de la heterocigosidad bajo diferentes escenarios de manejo.

ITteraciones y Afos de Proyeccidn: Cada escenario fue repetido
1000 veces v tanto para 20 como para 100 afios. Los resultados
fueron resumidos en intervalos anuales para las provecciones de
20 afios (Tablas 6, 8, 10 v 12) v en intervalos de 5 afios para las
provecciones de 100 afios (Tablas 7, 9, v 11). Cada escenario fue
tabulado en las tablas con su correspondiente nidmero de archivo
para referencia v para poder recuperarlos, si fuera necesario.
Las simulaciones fueron corridas usando la versidn 7.3 de VORTEX
de Mayo, 1997. Los escenarios comparables gue difieren solamente
en el valor de un pardmetro tienen el mismo ndmero con una letra
de prefijo diferente en las tablas.

Resultados e Interpretaciones de las Simulaciones de las
Poblaciones

Archivos ingresados v egresados

Un muestreoc con un archivo de ingreso (#030) fue usado para
iniciar los modelos v el archivo de egreso (#030) para los
escenarios se incluyven en las (Tablas 4 v 5). La informacidn de
ingreso (valores de los pardmetros) para cada caso se muestran
en &l orden en el cual aparecen en sl programa.

Resultados Deterministicos

Se listaron en tablas (Tablas 6- 12) los valores estocdsticos de
r#, como una medida de la tasa de crecimiento de la poblaciédn
para cada escenario. Los valores estocdsticos de "r¥ son
usualmente mas bajos, perc nunca mayores, gue los valores
deterministicos ®r®., Los resultados deterministicos para cada
escenario, incluyeron valores como el de la tasa de crecimiento
de la poblacidn (r, lambda y Ro), los tiempos de generacidn para
machos v hembras, la distribucidn estable de edad (estrutura de




edades v sexo afio a afio) v la proporcidén de sexos de machos
adultos por hembras adultas {Tabla 5). La tasa deterministica de
crecimiento fue calculada por un algoritmo de la matriz de
Leslie. Se reguieren valores medios de "r¥ positivos para gque una
poblacidn sobreviva o crezca, v, en principio, un valor de #r®
de cero indica una poblacidn estable en el modelo deterministico.
La constancia de valores negativos de *r¥ inevitablemente conduce
a la poblacidén a la extincidn. La tasa de crecimiento
deterministico no es sensible a las diferencias en el tamafo de
poblacidén inicial, capacidad de carga, ¢ variacidén ambiental,
perc varia con el nivel de mortalidad, valores reproductivos, v
mortalidad adicional impuesta por las catédstrofes. Los intervalos
de generacidn calculados para hembras de ciervo axis varia desde
7 a 8 afios y para machos desde 8 a 9 afics. El intervaloc de
generacidn es una funcidn de la edad de la primera reproduccidn,
edad mdxima de reproduccidn, e intervalc entre nacimientos.
Entonces con un tiempo de generacidn aproximado de 7 afos,
tendremos alrededor de 14 generaciones de ciervo axis en 100
afios.

La proporcidn de sexos machos por hembras adultos (animales en
edad reproductiva) en el escenario #030, Tabla 6, fue de 0.48 (87
machos de 5 afios en adelante v 180 hembras de 3 afics en
adelante). Este valor es cercanc al observado en agosto, cuando
se realizaron culdadosas observaciones con binoculares vy
telescopio.

RBesultados Estocdsticos
General

Los resultados de 5 sets de 32 escenariocs se encuentran
representados en las Tablas 6-10 y en las Figuras 1-10. Cada
tabla contiene los resultados de la variacidn sistemdtica (Jjuegos
de} de 6 pardmetros. Estos pardmetros variables son la mortalidad
en el primer afic por sexos (29 o 39% para cervatos hembras),
cuatro tasas de mortalidad de animales juveniles v adultos por
sexo, proporcidén de hembras gue producen un cervato vive por afio
(90 o 95%), v la ocurrencia o no de catdstrofes. Un sets separado
de escenarios exploraron los efectos de las tasas de extraccidn
necesarias para producir una poblacién estable para un tamafio
medio de poblacidén de 150 % 30 animales (Tablas 11 y 12}, los
efectos de la extraccidn continua para las tasas actuales (Tabla
10), v la remocidn necesaria para reducir la poblacién al rango
de tamafic elegido (Tabla 10, Figura 8). Fueron mantenidos valores
constantes para los siguientes pardmetros: numero de poblaciones,
edad de la primera reproduccidn, cruzamiento poligamo con el 50%
de los machos adultos disponibles para cruzamiento, edad mdxima,
tasa sexual al nacimiento, tamafo de camada. No fueron incluidos
en ninguno de los escenarios la depresidén endogdmica,
denso-dependencia de la reproduccidn, cambios en la capacidad de
carga, Yy suplementacidén . Los escenarios fueron proyectados para
20 anos en la tabla 6, 8, 10 y 12. Las condiciones en la Tabla
7 son idénticas a las de la Tabla 6 excepto en gque las
proyecciones son por 100 afios en la primera. Los sets en las
Tablas 6 y 8 difieren solamente en cambios de los valores para
la mortalidad de los wmachos con una tasa base de 7% en la Tabla
6 v una tasa base de %% en la Tabla 8. Los otros valores de
mortalidad de machos en la Tabla 8 también van aumentandc en un



2% {(columna 3 de las Tablas respectivas).

Las medias (v el desvio estdndar "SDY para Yr" v YN"), calculados
sobre 1000 iteraciones para 20 o 100 afios de proyeccicnes, astédn
dados por: 1) tasa de crecimiento estocdstico de la poblacidén (r
stoc), 2) probabilidad de extincidn (Pe), 3) tamafio final de la
poblacidén (N}, 4) retencidn de la heterocigosidad genética (Het)
vy 5) tiempo medic para la extincidn (Te) (Tablas 6-12). La tasa
de crecimiento estocdstico de la poblacidn vy la probabilidad de
extincidn son sensibles a los valores v la varianza utilizada
para cada uno de los parametros de mortalidad y reproduccidn.
Los valores de la varianza (desviacidn estdndar o "SD® reflejando
la wvariacidn ambiental o ¥EV®) para cada pardametrc Ffueron
estimados a partir de la variacidn cbservada en poblaciones en
cautiveric y de estimaciones de otras poblacicnes de especies
silvestres. Los estimativos utilizados son conservadores
{probablemente bajos en relacidén a la actual variacidén
experimentada en la poblacidn de Anchorena) v fueron establecidos
para 1/3 y % del valor medio de los valores de los pardmetros.
En las tablas 4 v 5 se dan ejemplos.

Escenario Basico

Una primera aproximacidn para el escenario bdsico fue construido
usando la tasa de mortalidad natural anual de 4% en las hembras
mayores de un afio v de 7% en los machos mayores de 1 afio v en las
clases de edad de machos con una mortalidad promedio de 29% entre
clase de edad de 0-1 afic para las hembras y un 35% de tasa de
mortalidad promedio entre la clase de edad de 0-1 afio para los
machos.

Estos valores fueron tomados del andlisis de poblaciones de
cautiverio de Axis axis de la base de datos del ISIS (Tablas 1-3)
y estdn basados en 1963 nuertes de animales de edad conocida.

Las tasas de mortalidad natural (sin caza © extraccidén) en
cualguier poblacidn de axis silvestre no parecen ser menores gue
estas tasas y posiblemente son mavores debidas a la alta
predacidn, variaciones en los recursos alimentarios, accidentes,
luchas entre machos, v enfermedades,

La edad promedic de la primera reproduccidén en cautiveric es de
aproximadamente 3 afios para las hembras y machos. La reproduccidén
de los machos en los cérvidos en las poblaciones estédn
generalmente retardadas por varios afios, después de alcanzar la
madurez completa y es debida a los efectos de la dominancia del
comportamiento reproductor, por lo tanto establecimos la edad de
la primera reproduccidén para machos a los 5 afios.

Este retraso y la poliginia de la especie combinada con la alta
tasa de mortalidad de los machos puede reducir la proporcién de
machos que crian en relacidn a las hembras v origina un descenso
del tamanc de la poblacidén efectiva. Esta tendencia pueadse
incrementar la tasa de pérdida de heterocigosidad por deriva
genética en esta poblacidn peguefia.

El tamanic de la camada es uno y las hembras crian todos los afios.



El nimerc de hembras gue no producen crias en un afo, fus
establecido de 5 a 10% (90-95% de hembras producen una cria por
ano) basdndonos en la experiencia con otras especies de cérvidos
v la capacidad probada del ciervo axis para criar dentro de las
4-8 semanas después de la pérdida o nacimiento de crias.

La capacidad de carga del Parque fue establecida en 500
reflejando la probada capacidad de la poblacién de expandirse
sinoc se restringe con remocionses.

Sin embargo estos niveles de poblacidn podrian poner una presidn
noc deseada en las plantaciones del arboretum en el Pargue,
podrian probablemente degradar el hdbitat natural, haciendose méds
dependientes de los cultivos, hacerse vulnerables a enfermedades
por la alta densidad, v ser susceptibles a un "crash" en un afio
malo {(seguias).

No se incluyeron tendencias de aumento o declinacidén de la
capacidad de carga en los modelos dado gue se cree gue la
poblacidn se manejard en niveles mds bajos gue se estima la
capacidad de carga. Ademds la intencidén es la de no manejar el
Pargue para soportar una poblacidn en expansidn.

No se incluyeron en los escenarios base, suplementaciones, ni
reproduccidén denso- dependiente, ni remociones o depresidn
endogdmica.

La Tabla 6 muestra los resultados de las provecciones de los 20
afios con hembras adultas, la mortalidad varid de 4% a 20% con su
correspondiente mortalidad masculina, con valores establecidos
2% mds altos. La tasa de mortalidad del primer afio fue
establecida en 29% o 39% para hembras v 35% para machos v en 45%
para crias, basdandonos en datos de poblaciones de cautiverio
(Tabla 1-3).

El primer grupo de simulaciones (tabla 6, #030-033) bajo las
mejores condiciones de reproduccidén v mortalidad indicaron que
la poblacidn podrian mantener tasas de crecimiento positivo de
la poblacidén (Figura 1) con tasas promedioc de mortalidad de
hembras de 4% a 15%.

Dado gue la especie presenta poliginia, se espera que las tasas
de crecimiento de la poblacidn no podrian ser sensible a un
amplio rango de valores de mortalidad de machos.

Un 2% de incremento adicional en la tasa de mortalidad anual de
machos no tuvo efectos en el crecimiento de la poblacidén o en el
tamafic final de la poblacidn (Tabla 8).

Podria esperarse que las tasas de mortalidad de los machos
afecten la proporcidn de machos v hembras adultos y la retencidn
de la heterocigosidad genética (Tabla 6 y 8).

Los resultados en estas simulaciones indican gque los paréametros
basicos usados fueron concordantes con las observacicnes del

crecimiento sostenido de la poblacién de Anchorena a lo largo de
los dltimos 70 afios, de unos pocos ejempalres fundadores hasta
una poblacidén de 300-500 animales, la actual proporcidén de sexos,




el ndmero de crias v juveniles observados durante los censos y
las extracciones de eljemplares de las poblaciocnes.

Se realizaron pruebas de la consistencia interna en estos valores
de los pardmetros a partir de comparaciones mds detalladas con
las estimaciones de la proporcidn de sexos de los adultos y la
proporcidén de crias v juveniles de la poblacidn sugeridos de los
datos de censos v muestreos cobtenidos en Junio v Agosto.

Catdstrofes

La inclusidén de una catédstrofe (sequia) en los escenarios
disminuye la tasa de crecimiento de la poblacidn en
aproximadamente un 4% {comparar de #030 con #0388 en la Tabla
6 vy 29 5 N con 29 5 € en Figura 1), incrementa el riesgo de
extincidn (Figura 2), disminuye el tamafic medio de la poblacidn,
y disminuve la retencidén de la heterocigosidad genética (Figura
4y.

Serd importante detectar este tipo de eventos catatrdéficos en el
cursc del manejo de la manada v reducir las extracciones por una
o dos afios durante y después de la catédstrofes dependiendo de la
severidad v duracidn del evento catastréfico.

La continuacidén con las extracciones antes gue la poblacidn se
haya recuperado podria incrementar el riesgo de extincidn y la
pérdida de heterocigosidad genética.

Serd posible el uso de los modelos con los datos colectados de
los censos durante y después del evento para gular estas
decisiones de manejo.

Tasag de Mortalidad Promedic Anual de las Hembras de 4, 10, 15,
v 20%.

Las tasas de mortalidad de 20% para hembras mayores de 1 afio son
insostenibles bajo cualguiera de las condiciones testadas (Tabla
6, Figuras 1=6). Si una catdstrofe es incluida en el modelo, una
tasa promedic anual de mortalidad de 15% no podrd soportarse,
particularmente si la mortalidad de las crias es mayor al 30%
(comparar las columnas marvcadas con ¥C¥ [catdtrofel con aguellas
marcadas con ®N¥ en las levendas de las figuras 1-6}.

Estas tasas de mortalidad con la mortalidad adicional gue surge
del evento catastréfico, resultan en tasas negativas de
crecimiento, con una alta probabilidad de extincidén en las
proyecciones para los 100 afios, v en una no aceptable alta tasa
de pérdida de heterocigosidad genética (Tabla 7 Figuras 5 & 6)).

Dado gue esta especie es poliginica, la tasa de mortalidad de
las hembras adultas puede ser critica y un factor limitante en
el cremiento y el riesgo de extincidn de la poblacidn.

Una tasa de mortalidad anual promedio de un 10% produce una tasa

de crecimientc anual promedioc de la poblacidén de 5-10%. Las
tasas de crecimiento de la poblacidén no fueron sensibles a las
tasas de mortalidad de machos, perc la distorsidén de la

proporcidn de sexos en favor de las hembras aumenta la tasa de
pérdida de heterocigosidad genética (Tablas 6 vy 8).




Extracciones de ejemplares de la Poblacidn

Hay 3 cuestiones concernientes a las extracciocnes de ejemplares
dela poblacidn que fueron evaluadas con los modelos v en las
discusiones. El término "extracciones” incluye todos los animales
gue se guitan de la poblacidn por personas v por cualgquiera sea
el método.

Los andlisis, resultados v las interpretaciones reportadas agui
necesitardn ser vrevisadas a medida gue sea obtenida mayor
informacidn en las poblaciones. Se intenta proveer una indicacién
del orden de magnitud del programa necesaric para alcanzar y
mantener las metas de manejo.

Primero, J{cudl es el efecto de las continuas extracciones a los
niveles actuales gue estdn efectuando los manejadores del Pargue
Anchorena®?

ILa poblacidén de animales ha experimentado la remocidn de
ejmplares a una tasa de aproximadamente 3 animales por semana
desde Enerc de 1997, estimando gque a cada animal extraido por el
personal del establecimiento, 2 son extraidos por cazadores
cladestinos en las dreas linderas al Pargue.

Eso podria significar un ndmero de 90 animales. No existe
informacién disponible de edad o sexo de esos animales pero
indicaria gue los machos fueron el blanco de las extracciones por
gue van a las &Areas de plantaciones. Si las extracciones se
mantienen en la misma tasa, estas podrian ser de 150 animales por
afic. S1 se continda con esta tasa de extraccidén puede llevar a
la extincidén de la poblacién en 5-8 afics (Figura 7 & 8 , Tabla
10). Estas proyveccliones fueron basadas en una poblacidén inicial
de 400 animales. Es posible gue la poblacidén actual no sea mayor
de 300 animales, por eso la interpretacidn de estas figuras debe
ser leida con valores de 300, con sustracciones de 2 afios desde
un rango de 5 a 8 afios. BEsta poblacidén se extinguird en
aproximadamente 3-6 afics a partir de Agosto 1997, si la tasa de
extraccidén de animales de 90 por afic se mantiene.

Segundo, <Cudntos animales deberian ser extraidos vy gué
estrategia de extraccidn es necesaria para llegar a un tamafic 150
+ 30 animales y alcanzar las otras metas sugeridas en este
reporte? El nuimerc absoluto gue necesitard ser extraido depende
del conocimiento del tamafio y estructura demogrdfica de 1la
poblacidén presente (Agosto 1997) v del cronograma de
extracciones.

Esto requerird mejorar los censos de la manada con una estimacidn
del error en los métodos de censos. Serd importante también
monitorear la manada de cerca durante el tiempo de mantenimiento
del programa. Los métodos de los censos necesitardn incluir
marcaje de animales (aproximadamente 30) los cuales no seran
extraidos durante el programa de reduccidén de la manada. BEsto
proveerd las bases para ajustar las estimaciones de los censos
y puede también contribuir para tener informacidén de la
estructura social de la poblacidn en el Pargue.

La visidén actual de gue la poblacidén del ciervo axis esta
compuesta de una manada de gran tamafo y un ndmerc de grupos
separados probablemente impreciso. Por ejemplo, durante nuestras




observaciones en la primer semana de Agosto 1997, varios grupos
pequefics astaban compuestos por machos subadultos v otro de 7 a
% hembras con crias. Es mds probable gue la mavoria ¢ todos los
animales del Parqgue sean parte de una unidad social dnica y gue
los animales se mueven dentro v fuera del gran grupo por motivos
especificos de comportamiento. Entonces serd importante llevar
adelante cualguier estrategia de  extraccidén con espscial
seleccidn de la distribucidn de edad, v sexoc de los animales gue
serdn removidos.

Es también necesario adguirir informacidn bioldgica bédsica de la
manada la cual puede ser obtenida de los animales gue se
extraigan.

Un escenaric posible de extraccidn podria ser remover de 20-30
animales en intervalos de 3 meses. Se requerirdn aproximadamente
6 remociones para dedjar a la poblacidén dentro de un rangc de
150-200 animales (Pigura 8). Espaciando las remociones en todo
el ahfo se podria proveer informacidn valicsa de la posible
estacionalidad en la reproduccidén de la manada o de su estado.

También podria permitir a un grupo de expertos reunirse
periodicamente y colectar los datos bioldgicos necesarios por un
periodo de 1 a 2 dias en un programa bilen organizado de colecta
v andlisis.

Este procedimiento podria maximizar los beneficios de colectar
la informacidn necesaria para el manejo v minimizar el riesgo de
extraer muchos animales gue interfieran con la estructura social
de la poblacidén v de la Ygran manada®.

Estas remociones necesitan ser cuidadosamente planificadas vy
coordinadas reunir bidlogos v veterinarios para colectar
informacidn bdsica. Cada animal necesitard ser pesado, sexado,
y deben efectuarse observaciones externas acerca de su estado
fisico v pardsitos asi como necropsias completas por un patdlogo.

En las hembras los ovarios y Utero necesitan ser examinados para
informar acerca de la historia ovulatoria, sitios de
implantacidén, vy la presencia de fetos. Todo feto debe ser pesado
y sexado. Serd Util preparar una serie de mandibulas inferiores
para asistir en la determinacidén de la edad de los animales de
con la ayuda de un biologo con experiencia en esta técnica. La
edad y sexo de los animales extraidos debe ser especificada
basdndose en la informacidén de los censos y testada en los
modelos.

Tercero, este programa de extracciones a gran escala seria luego
reemplazado por un programa de extracciones sostenidas para
mantener la poblacidn en el rango deseado. Basdndonos en los
modelos preliminares en este informe, la tasa de remociones
necesitaria ser de 10-15 animales por afic de una poblacidén de 150
-200 animales con ajustes hechos para reducir el nimero a extrasr
en los afics de catdstrofes (Tablas 11-12, Figuras 9-12).

Estc significa extraer de 1 a 2 animales por mes- perc con
especificaciones de edad v sexo. La meta de mantener una




poblacidn estable v viable puede reguerir la extraccidn de ambos
sexos. La proporcidén de sexos v edad dependerd de la adguisicidn
de informacidn complementaria de la estructura de la manada.
Diferentes combinaciones de edad vy sexo, son posibles pero mas
simulaciones serdn necesarias para elegir las mejores
combinaciones. Las extracciones posiblemente necesitardn ser
ajustadas cada un afic o dos en base a los eventos gue ccurran en
la manada. La heterccigosidad genética pude ser perdida de 1la
manada (Figura 12} con una pérdida de aproximadamente el 12% del
nivel presente en 100 afios o 14 generaciones. La tasa de pérdida,
menor gue 1% por generacidn, puede minimizar el riesgo de
depresidén endogdmica. Serd de valor medir directamente la
heterocigosidad genética en la manada actual, gue ha estado
cerrada por guizds 10 generaciones, para permitir comparaciones
con otras manadas v directamente medir la tasa de perdida a lo
largo del tiempo. Seria Util esta medida para evaluar el valor
de ocasiocnales adiciones a la manada de otras fuentes, para
adicionar wvariacidén genética. Otra opcidn puede ser la de
colectar y guardar semen de la manada actual para futuras
generaciones para restaurar la variacidn perdida.

Resunen

Las metas de manejo de este programa son:

1) mantener una poblacidén grande sustentable para asegurar la
satisfactoria experiencia del visitante,

2) asegurar la viabilidad genética vy demogridfica por 100 afics v,
3) minimizar el dafic a la vegetacidn del Pargue.

Los objetivos del presente trabajo fueron:

1) sugerir un rango de tamafic poblacional para manejarla para
alcanzar las metas de manejo,

2) determinar la frecuencia, ndmerc, edad vy estructura de sexos
de los animales gue serd necesarios extraer de la poblacidén para
alcanzar y sostener las metas de manejo,

3) preparar un borrador inicial para el plan de mansjo,

4} desarrcllar un modelo de poblacidn v aprender como usar el
modelo para integrar nuevos datos en el plan de manejo, v

5} provaer una exp931encla dtil para el desarrollco de programas
cientificos de manejo de vida silvestre en el Uruguay.

Este juego de simulaciones v combinaciones de condiciones indican
gue la poblacidn del ciervo axis de Anchorena con 5-10% de tasa
promedio natural de mortalidad de hembras adultas, de 29-35% de
mortalidad de crias de hembras y con solo un 5-10 % de hembras
adultas gue no producen crias cada afio, es capaz de duplicar su
tamafio en 5- 10 afios- Si la poblacidn estd sujeta sdlo a
mortalidad natural y no hay extracciones, es posible gue dupligue
su tamafic en 5 afios.

Los resultados de los modelos indican gue la mortalidad de las
hembras adultas, la ocurrencia de eventos ambientales extremos
y la tasa de extraccidén son los 3 pardmetros demograficos claves
para caracterizar la dindmica de esta poblacidén del ciervo axis.
Las tasas de reproduccidén y mortalidad de las hembras puede ser
estimadas y monitoreadas si un grupc de 25-30 hembras pueden ser
marcadas e identificadas individualmente a lo largo de un afio.




Una poblacidn con una tasa de crecimiento promedic de 10-15%
puede duplicarse en 5 -7 afice-= S1 los métodos de seguimiento
pueden ser medidos con un error del 10% , puede reqguerir de uno
a dos afios para detectar con confianza una tasa del 10% anual de
cambio en esta pequefia poblacidn.

Los efectos potenciales de la depresidén endogamica en la
sobrevivencia de una peguefia poblacidén no han sido evaluados. La
larga historia de aislamiento de esta poblacidén la hace
potencialmente valiosa para estudios de genética molecular con
otras poblaciones de cierve axis, para evaluar el efecto de los
niveles absoclutos de heterocigosidad presente en la poblaciédn,
como guia de la efectividad de las acciones de manejo a largo
plazo y comc base para estimar el tamafioc efectivo de la
poblacidn.




Leyenda de Tablas v Figuras: Condiciones de las Simulaciones v
los valores de los Pardmetros

Las condiciones estandard en todas las simulaciones fueron hechas
e 1000 iteraciones de una poblacidén de 20 a 1000 afios con
reportes a intervalos de 1 o 10 afios. La peblacidén inicial
considerada fue de 150, con una poblacidén blanco de 300 animales,
el numero estimado actualmente. Para iniciar las simulaciones,
los animales fueron distribuidos en las clases de edad siguiendo
la matriz deterministica de Leslie. La edad de la primera
reproduccidn en las hembras fue de 3 afios v en machos de 5 afios.
La edad de senescencia fue establecida en 15 afios v la proporcidn
de sexos al nacimiento fue de 0.5 (igual ndmero para nachos v
hembras). La mitad de machos adultos fueron considerados en el
poocl reproductor v la especie es poligina. Una catdstrofe fue
incluida en algunos escenariocs con una frecuencia de 12.5%. La
sobrevivencia fue reducida 20% y la reproduccidén 50% en el afio
de ocurrencia. No se incluyeron cambios en la capacidad de carga.
La variacidn ambiental en la mortalidad fue establecida de 2%
para los animales mayores de un afic v 10% para los de edad 0-1.
La variacidn ambiental fue establecida en 5%.

Las condiciones variables de los escenarios fueron: mortalidad
de hembras adultas 5, 10, 15, o 20%, v de los machos 7, 12, 17
© 22% (Tablas 6 & 8). El ntmerc de hembras adultas gue no
producen crias en un afio dado se estind en 5 o 10%. La mortalidad
de las crias hembras en 29 o 39% v de los machos de 35 o 45%.
Cada juego de escenarios fue hecho con v sin catdstrofes.

Los titulos usados en cada columna de las tablas fueron:

File (Archivo) # = output file identifier (nidmerc de ingreso),
>1 = tasa de mortalidad promedio anual para animales mayores de
un afio, , <1 = tasa de mortalidad promedic anual para crias
menores de un afio, r stoc = valor promedic de r estocdstico valor
sobre 20 o 100 afios, SD(r) = desvic estandard de r, Pe = la
probabilidad de extincidn en 20 o 100 afics, N = el tamafic
promedio de sobrevivencia de la poblacidén en 20 o 100 afos, SD
(N) = el desvio estandard de N, % remain = el promedioc de
heterocigosis retenido a los 20 o 100 afics en las poblaciones gue
sobreviven, y Te = &l tiempo medic de la primera extincidn.







Population Simulation Modeling of Axis axis
Introduction

The need for and effects of intensive management strategies, including removal programs, on
survival and long-term recovery of small wild populations can be modeled to explore which
practices may be effective in meeting management goals. The target population is the introduced
Axis axis (chital, axis deer ) population of about 300 animals (1 August 1997) in Anchorena Park
in Uruguay. No natural exchange with another wild population to provide either genetic
exchange or demographic reinforcement can occur. The population originated from perhaps less
than a dozen animal introduced from other captive populations in the 1920s. Thus the
genetically effective population size (Ne) is small and has been small for perhaps 70 years or 10
Axis axis generations.

The management goals for this deer and Park management program are: 1) to maintain a suitably
large population to ensure a satisfactory visitor experience, 2) to ensure genetic and demographic
viability for 100 years, and 3) to minimize damage to the vegetation of the Park. The objectives
of the present work were 1) to suggest a target population size range to manage to meet the
goals, , 2) to determine the frequency, number, age, and sex structure of animals that need to be
removed from the population to achieve and sustain the management goals, 3) to prepare a first
stage draft management plan, 4) to develop a model of the population and learn how to use the
model to integrate new data, as it is acquired, into the management plan, and 5) to provide useful
experience for developing scientific wildlife management programs in Uruguay.

VORTEX, a simulation modeling package written by Robert Lacy and Kim Hughes, was used as
a tool to study the interaction of multiple life history and population variables treated
stochastically. The purpose was to explore which demographic parameters might be most
sensitive to management practices and to test the effects of possible management scenarios. The
VORTEX program is a Monte Carlo simulation of the effects of deterministic forces as well as
demographic, environmental, and genetic stochastic events on wildlife populations. VORTEX
models population dynamics as discrete, sequential events (e.g., births, deaths, catastrophes, etc.)
that occur according to defined probabilities. The probabilities of events are modeled as
constants or as random variables that follow specified distributions. VORTEX simulates a
population by stepping through the series of events that describe the typical life cycle of sexually .
reproducing (or hermaphroditic), diploid organisms.

VORTEX is not intended to give absolute answers, since it is projecting stochastically the
interactions of the many parameters that enter into the model and because of the random
processes involved in nature. Interpretation of the output depends upon 1) knowledge of the
biology of Axis axis in the Anchorena population, 2) a systematic removal program, 3) collection
of basic information from all of the animals removed, 4) knowledge of the natural conditions
affecting the population, and 5) projections of possible changes in natural conditions, threats, and
management in the future.

Model output, as with any model, is limited by the input. The biological information for the
modeling of the Axis axis population came from 1) limited historical information on the herd, 2)



the recent censuses developed by Dr. Chris Wemmer in June and repeated in August, 3) data on
the global captive population registered in ISIS, and 4) published information on free-ranging
populations in the countries of origin - Sri Lanka and India, 5) on introduced populations in
Texas (United States), and 6) on farm populations in Australia.

Input Parameters for Simulations (Tables 4 and 5)

Age of First Reproduction and breeding system: Three years in the wild for females and 5 years
for males were chosen as the mean age of first reproduction , based upon experience with captive
populations and limited observations in the wild; the species is polygynous.

VORTEX defines breeding as the time when young are born, not the age of sexual maturity.
Axis axis breed year round in Anchorena. First births in the wild likely occur when female axis
deer are, on average, about 3 years of age. VORTEX uses the mean or median age of
reproduction (with an estimate of variation, as discussed below) rather than the earliest age of
baby production. Similarly, whereas males may be physiologically capable of breeding at 3 to 4
years of age, social constraints may limit breeding to older animals. The degree of social
constraint may vary with population density and age structure. For this model, we chose 5 years
as the mean age of males at the birth of the first babies sired. Since the axis deer mating system
is treated as polygynous in these simulations, populations must be small for male reproductive
age or male numbers to have a significant demographic effect in the model.

Fawn Production: The litter size of axis deer is 1 fawn produced after a gestation period of 220-
230 days. The percentage of all adult females annually with no fawns in Anchorena is estimated
at 5-10% (interbirth interval of 1 year). These deer can rebreed 4-8 weeks after the loss of a
fawn or after parturition. Density dependence of reproduction was not included in the scenarios
since habitat carrying capacity is felt to be higher (more than double) than the number of animals
that will be managed in the population. The sex ratio at birth was accepted as = 0.500 (equal
numbers of males and females) based upon captive observations. Only 50% of the adult males
are potentially in the breeding pool at any given time of year.

VORTEX combines number of fawns per litter, interval between litters, and the proportion of
adult-age females producing fawns into a single variable called litter size. Annual variation in
female reproduction is modeled in VORTEX by entering a standard deviation (SD) for the
percent females producing litters of zero. Limited data are available for the axis deer in
Anchorena. This variation was set at 5%. It may be due to fluctuations in food abundance,
variations in the age at which females reach sexual maturity, infertility in some animals,
fluctuations in neonatal mortality, and random demographic variation. VORTEX determines the
percent breeding each year of the simulation by sampling from a binomial distribution with the
specified mean (90 or 95%%) and standard deviation (5%).

Age of Senescence: The age of last reproduction was set at 15 years and it is not likely that
animals survive longer in this wild population.

VORTEX assumes that animals can breed (at the normal rate) throughout adult life. Animals
surviving beyond the age of 15 are removed from the simulated population. One effect of



maximum age in the deterministic model is an increase in generation time with increasing life
expectancy, since the maximum possible age of reproduction will be extended.

Mortality: First year mortality (birth to 1 year of age) was set at either 29% for females and 35%
for males. These estimates are based upon ISIS data for more than1900 births in captivity
(Tables 1-3). In some scenarios these values were increased to 39% and 45% respectively to
allow for possibly higher mortality rates in this free ranging population. For animals older than 1
year, average annual mortality rates of 4, 10, 15 and 20% for females and 7, 12, 17, and 22% for
males were modeled. In addition, scenarios with higher rates of male mortality (each rate was
increased by 1 or 2%, i.e. with addition of 2% to yield 9, 14, 19, and 24%) were modeled based
upon the possibility that there has been selective removal of males from the population which
might account for the apparent distortion in adult sex ratios observed in the Anchorena
population.

Mortality can be entered in VORTEX in four ways: 1) as the percentage of animals in each
sex-age class expected to die each year, with a corresponding variance; 2) as a fixed number
removed (e.g., harvested) in each sex-age class; 3) as a catastrophic event that reduces the
normal survival rate by some fixed amount, and 4) when K (carrying capacity) is exceeded, all
age classes are proportionally reduced to truncate the population to the value set for K.

Juvenile survival rates (0 to 1 year age class) are highly variable among species and among wild
populations. The factors affecting this mortality may differ in importance among populations
and at different times in the same population. Factors that have been identified in some species
include changes in food availability (during ovulation, gestation, or lactation), availability of
nesting and rearing areas, diseases, predation, and inbreeding depression. Possible effects of
inbreeding depression need to be considered in this axis deer population since it has been closed
for about 70 years or 10 axis deer generations.

Survival rates of subadult (1 to 3 years for females and 1 to 4years for males) and adult (3 years
and older for females and 5 years or older for males) axis deer in captive populations is fairly
constant (Table 1). There is no information on natural mortality in the Anchorena population but
it is likely to be strongly affected by human influences (removals) and possibly by predation on
young fawns by native carnivores (fox). The mortality rate may have ranged from 5 to 25% in a
given year. We modeled the effects of age and sex mortality rates over a range of values chosen
to produce a stable, growing or declining population of different adult sex ratios.

Catastrophes: Droughts, occurring with a 12.5% frequency (about once in eight years) were
included as a catastrophe parameter in some of the scenarios. The event was suggested to
produce a 20% reduction in survival and a 50% decrease in reproduction in the year of
occurrence. The estimate of frequency was based upon historical records. Documentation of the
effects of such an event will require long-term collection of data and record keeping.

Catastrophes are singular events outside the bounds of normal environmental variation affecting
reproduction (defined in VORTEX as recruitment of individuals into the breeding population)
and survival (defined in VORTEX as mortality of adults) either singly or in combination.
Examples of catastrophes are failure of a food resource, droughts, disease, abrupt decline in prey




populations, a removal or harvest event, floods, cyclones, fire, or a combination of events.
Catastrophes are modeled by assigning a probability of occurrence and a severity factor ranging
from 0.0 (maximum or absolute effect) to 1.0 (no effect). It is also possible to model positive
effects of an unusually good year for reproduction by setting the severity effect to greater than
1.0.

Carrying Capacity: K was set at either 150 asa possible management target capacity or 500
based upon observations that the population in Anchorena has been larger than at present and
higher densities have been observed in other park populations in other countries.

The carrying capacity, 'K' defines an upper limit for the population size, above which additional
mortality is imposed proportionally across the age classes to return the population to the value
set for K. VORTEX uses K to impose density-dependence on survival rates, Another VORTEX
module has the capability of imposing density-dependent effects on reproduction that change
continuously as the population approaches K. We included annual environmental variation (EV)
of 15 in K when K was set at 150 to allow- for errors in census measurements. No trend of
change in K was tested. Environmental variation effects were included in mortality and
reproduction.

Inbreeding Depression We did not include inbreeding depression in the model because the size
of the population will be maintained to allow less than 10% loss of heterozygosity over 100 years
or 14 generations. Given the long time that this population has been closed, it would be of
interest to do molecular genetic studies to measure the heterozygosity remaining in the
population and compare it to other captive and wild populations to estimate if significant losses
have occurred.

The rate of inbreeding due to random drift is a function of population size. A small population is
vulnerable to relatively rapid random loss of heterozygosity by drift and rapid rates of
inbreeding. Differences in rate of loss of heterozygosity will occur in the simulations with
positive growth rates and differences in carrying capacity and hence mean population size. It is
also possible that the present axis deer population may be subject to effects of inbreeding as a
result of its history as a closed population. Inbreeding could negatively affect the wild
population’s vulnerability to disease events and its reproductive success. These intrinsic
demographic effects on reproduction and mortality are incorporated in the range of our present
estimates of mortality and reproduction in the population parameters used in the models and
would be incorporated in actually measured rates. There is no known way to estimate inbreeding
depression effects on fitness from measured levels of molecular heterozygosity (DNA, RNA, or
protein) for which there are no control population comparisons.

Starting Age Distribution: We initialized the models with a stable age distribution (Table 4),
which distributes the total population among the sex-age classes in accordance with the specified
mortality and reproductive schedules in the scenario, using a deterministic Leslie Matrix
algorithm. Deterministic values for population growth rate, generation time, adult sex ratio, and
age structure are calculated and reported in the output file (Table 5). If field data on ages
become available for this population it would be possible to use in the model the observed data
for the major age classes. However, the survey may not be able to detect an already present




skewed age distribution to older or younger adult age classes unless the ages of individual
animals can be determined from tooth wear and eruption patterns.

Starting Population Size: This was set at 300 animals based upon the best current estimates of
the size of the Anchorena population. We modeled populations of size 150 to estimate the rates
of removal needed to maintain a stable population and to estimate the rate of loss of
heterozygosity under different management scenarios.

Iterations and Years of Projection: Each scenario was repeated 1000 times and for either 20 or
100 years. Output results were summarized at 1 year intervals for the 20 year projections
(Tables 6, 8, 10, and 12) and 5 year intervals for the 100 year projections (Tables 7, 9, and 11).
Each scenario tabulated in the tables has a corresponding file number for reference and retrieval
of other results, if needed. The simulations were run using VORTEX version 7.3 dated May
1997. Comparable scenarios differing in only one parameter value have the same number with a
different letter prefix in the tables.

Results and Interpretations of Population Simulations
Sample Input And Output Files

A sample input file (#030) used to initialize the model and its output file (#030) for the scenarios
is included (Tables 4 and 5). The information input (parameter values) for each question and the
question are shown in the order in which they appear in the program.

Deterministic results

We list the stochastic 't' values, as measures of population growth rate, for each scenario in the
tables (Tables 6-12). The mean stochastic r values are usually lower, but never higher, than the
deterministic r values which are not reported here. Deterministic outputs in each scenario
included values for the growth rate of the population (r, lambda, and Ro), the generation times
for males and females, the stable age distribution (year by year sex and age structure), and the
adult male-to-adult female sex ratio (Table 5). The deterministic growth rate was calculated by a
Leslie matrix algorithm. Positive mean values of ‘r’ are necessary for a population to survive or
grow, and, in principle, a zero ‘r’ value indicates a stable population in a deterministic model.
Sustained negative values of ‘r’ inevitably lead to population extinction. The deterministic
growth rate is not sensitive to differences in starting population size, carrying capacity, or
environmental variation, but varies with level of mortality, reproductive values, and the
additional mortality imposed by catastrophes. The calculated generation times for female axis
deer varied from 7 to 8 years and from 8 to 9 years for males. The generation time is a function
of age of first reproduction, maximal breeding age, and interbirth interval. Thus with an
approximate generation time of 7 years, there are about 14 axis deer generations in 100 years.
The male to female sex ratio of adults (breeding age animals) was 0.48 (87 5 year and older
males and 180 3 year and older females) in scenario #030, Table 6. This value is close to that
observed in the August population surveys when careful observations of the individual animals
were made with binoculars and a spotting scope.



Stochastic Results
General

The results from 5 sets of 32 scenarios each are presented in Tables 6-10 and Figures 1-10. Each
table provides the results of systematic (nested sets) variation of 6 parameters. These variable
parameters are the first year mortality by sex (29 or 39% for female fawns), four mortality rates
of juvenile and adult animals by sex (4, 10, 15, and 20% for females; 7, 12, 17, and 22% for
males), proportion of females producing a live fawn each year (90 or 95%), and the occurrence
(12.5% probability of occurrence with severity effects of 0.5 on reproduction and 0.8 on
survival) or not of a catastrophe. A separate set of scenarios explored the effects of harvest rates
needed to maintain a stable mean population size of 150 + 30 animals (Tables 11 & 12, Figures
9-12)), the effects of continuing the harvest at the present rates (Table 10, Figures s7 & 8), and
the effects and numbers of removals needed to reduce the population to the target size range of
120-180 animals (Table 10, Figure 8). Constant parameter values were maintained in all of the
scenarios for: number of populations, age of first reproduction, polygynous breeding with 50%
of the adult males available for breeding, maximum age of breeding, sex ratio at birth, and litter
size. Inbreeding depression, density dependence of reproduction, trends in carrying capacity,
and supplementation were not included in any of the scenarios. The scenarios are projected for
20 years in Tables 6, 8, 10, and 12. The conditions in Table 7 are identical with those of Table 6
except that the projections are for 100 years in Table 7. The sets in Tables 6 and 8 differ only by
changes in values for male mortality with a base rate of 7% in Table 6 and a base rate of 9% in
Table 8. The other male mortality values in Table 8 are also increased by 2% (column 3 of the
respective Tables).

Means (and SD for ‘r’ and ‘N), calculated over the 1000 iterations for projections of 20 or 100
years, are given for: 1) stochastic population growth rates (r stoc), 2) probabilities of extinction
(Pe), 3) final population size (N), 4) retention of genetic heterozygosity (Het) and 5) mean time
to extinction (Te) (Tables 6- 12). Stochastic population growth rates and the probabilities of
extinction are sensitive to the values and the variances used for each of the mortality and
reproductive parameters. Values for the variance (standard deviation or ‘SD’ reflecting
environmental variation or ‘EV”) for each parameter were estimated from the variation observed
in the captive population and from estimates from other wild species’ populations. The estimates
used are conservative (probably low relative to the actual variation experienced in the Anchorena
population) and were set at 1/3 or ¥ the value for the mean of the parameter value. Examples
are given in Tables 4 & 5.

Base scenario

A first approximation for a baseline scenario was constructed using mean natural annual
mortality of 4% in the >1 year female and 7% in the >1 year male age classes with 29% mean
annual mortality rates in the 0-1 year age class females and 35% mean mortality rates in the 0-1
year age class males. These values were taken from an analysis of the captive Axis axis
population database in ISIS (Tables 1-3) and are based upon 1963 deaths of known age animals.
Natural annual mortality rates (without hunting or other removals) in any wild axis deer
population are not likely to be less than these rates and are likely to be higher because of




predation, variations in food resources, accidents, male fighting, dispersal, and disease. The
median age of first reproduction in captivity is about 3 years for females and males. Male
cervids in wild populations are usually delayed several years before reaching full maturity and
dominance in breeding behavior so we set the age of first reproduction for males at 5 years. This
delay and the polygyny of the species combined with the higher mortality rate of males will
reduce the ratio of breeding males to females and decrease the effective population size. This
will tend to increase the rate of loss of heterozygosity by random drift in this small population.
The litter size is one and the females breed every year. The number of females not producing a
fawn in a year was set at 5 or 10% (90-95% of females produce a fawn each year) based upon
experience with other cervid species and the proven capability of axis deer to breed within 4-8
weeks after loss or birth of a fawn.

The Park habitat carrying capacity was set at 500 for one group of simulations reflecting the
proven capability of the population to expand in numbers if not constrained by removals.
However at this size the population would put unwanted pressure on the arboretum plantings in
the Park, would likely degrade the food resources in the natural habitat, would become more
dependent upon planted crops, would become more vulnerable to disease at the higher densities,
and would be vulnerable to a population crash in a bad year (drought). No trend of increasing or
declining habitat carrying capacity was included in the model since it is believed that the
population will be managed at lower levels than the estimated capacity. Also it is not intended to
manage the Park to support an expanded deer population. No supplementation options, density
dependence of reproduction, removals from the population or inbreeding depression were
included in the baseline scenarios.

Projections of the population for 20 years were done with adult female mortality varied from 4%
to 20% and corresponding male mortality values set at 2% higher levels (Table 6). First year
mortality rates were set at either 29% or 39% for females and 35% or 45% for males fawns,
based upon captive population data (Tables 1-3). The first group (Table 6, #030-033) of
simulations, under the best conditions of reproduction and mortality, indicated the population
could maintain positive growth rates (Figure 1) with total average female mortality rates of 4%
to 15%. Since the species is polygynous, it was expected that population growth rates would not
be sensitive to a wide range of male mortality values. An additional 2% increase in annual male
mortality rates had no effect on the population growth rates or final population size (Table 8).
Male mortality rates would be expected to affect the adult male to female ratio and the retention
of genetic heterozygosity (Tables 6 and 8). The results in these simulations indicate that the
baseline parameter values used were consistent with the observations of the sustained growth of
the Anchorena deer population over the past 70 years from a few founders to a population of
300-500 animals, the current sex ratio, the number of fawns and juveniles observed during the
censuses, and removals of animals from the population. Internal consistency checks on these
parameter values were obtained from more detailed comparisons with the estimates of the adult
sex ratio and the proportions of fawns and juveniles in the population from the census and survey
data obtained in June and August.




Catastrophe

Inclusion of a catastrophe (drought) in the scenarios decreases the population growth rate by
about 4% (compare #030 with #038 in Table 6 and columns 29 5 N with 29 5 C in Figure 1),
increases the risk of extinction (Figure 2), decreases the mean population size, and decreases the
retention of genetic heterozygosity (Figure 4). It will be important to detect such catastrophe
events as part of the management of the herd and to reduce removals from the herd for one or
two years during and after the catastrophe depending upon the severity and duration of the
catastrophe event. Continued removals, which further decrease population size and number of
breeding females, before recovery of the population would increase the risk of extinction and
hasten the loss of genetic heterozygosity. It will be possible to use the population model with
census data collected before, during, and after the event to guide these management decisions.

Average Annual Adult Female Mortality Rates of 4, 10, 15, and 20%.

Mortality rates of 20% for females >1 year old are unsustainable under any of the conditions
tested (Table 6, Figures 1-6). If a catastrophe is included in the model, then an average annual
mortality rate of 15% cannot be sustained, particularly if the fawn mortality rates are greater than
30% (compare columns labeled with ‘C’[=catastrophe] with those labled with a ‘N’ in the
legends of Figures 1-6). These mortality rates, with the added mortality from the catastrophe
event, result in negative growth rates with a high probability of extinction in the 100 year
projections, and an unacceptably high rate of loss of genetic heterozygosity (Table 7, Figures 5
& 6). Since this is a polygynous species, the mortality rate of adult females will be a critical rate
limiting factor on the population growth rate and on the risk of extinction. An average annual
mortality rate of 10% produces annual average population growth rates of 5-10%. The
population growth rates were not sensitive to male mortality rates, but distortion of the sex ratio
in favor of females increases the rate of loss of genetic heterozygosity (Tables 6 and 8).

Removals from the Population

Three questions concerning removals from the population were evaluated with the model and in
the discussions. The term ‘removals’ is intended to include all animals taken permanently from
the population by people by whatever methods. The analyses, results, and interpretations
reported here will need to be revised as more information on the population is collected. They
are intended to provide an indication of the order of magnitude of the removal program needed to
achieve and maintain the management goals for the population.

First, what is the effect of continuing removals at the current rate by the managers of the
Anchorena Park? The population has had animals removed at the rate of about 3 per week since
January 1997. This would be a total of about 90 animals. Information is not available on the age
or sexes of these animals but it was indicated that males were favored targets for removal as
were any animals feeding in the area planted with crops. If removals are maintained at this rate,
this would be about 150 animals per year. Continuing the removals at the rate of 90 animals per
year, with the removal of 30 females and 60 males each year,will drive the population to
extinction in 5-8 years (Figures 7 & 8, Table 10). These projections were based upon a starting
population size of 400 animals. It is likely the the current population size is no more than 300




animals so that interpretation of the figures should be read from the 300 values with substraction
of about 2 years from the range of 5-8 years. Thus the population will go to extinction in about
3-6 years from August 1997, if the removal rate of 90 animals per year is maintained.

Second, how many animals need to be removed and what removal strategy needs to be used to
reach the management target population size of 150 + 30 animals and meet the other goals
suggested in this report? The absolute number that will need to be removed will depend upon
knowledge of the size and demographic structure of the present population (August 1997) and
upon the time schedule of the removals. This will require an improved census of the herd with
an estimate of the error in the census methods. It will also be important to monitor the herd
closely during the time that the reductions are taking place and during the maintenance
management program. The census method will need to include marked animals (about 30)
which are not removed during the herd reduction program. This will provide the basis for more
accurate census estimates and can also contribute needed information on the social structure of
the population in the Park.

Current views that the axis deer population is composed of a large herd and a number of more or
less separate smaller groups is probably not accurate. For example, during our observations in
early August 1997 several of the smaller groups were seen to be composed of subadult males and
another was a group of 7-9 does with young fawns. It is highly likely that most or all of the
animals in the Park are part of a single social unit and that animals move in and out of the larger
group and temporarily form smaller groups for specific behavioral reasons. Thus it will be
important to undertake any removal strategy with specific choices of the age and sex distribution
of the animals to be removed. It is also necessary to acquire fundamental biological information
on the herd which can be collected from animals as they are removed.

One possible removal scenario would be to remove 20-30 animals at 3 month intervals. It may
require about 6 such removals to reach the target population range of 150-200 animals (Figure
8). Spacing the removals over the year would provide valuable information on possible
seasonality in reproduction in the herd and on seasonal variation in their condition. This
approach would allow a group of experts to be assembled each time to collect the biological data
needed over a period of one or two days in a well-organized collection and analysis program.
This approach would maximize the benefits of collecting information needed for management
and minimize the risk of removing too many animals or disrupting the social structure of the
population and the ‘large’ herd. These removals need to be carefully planned and coordinated to
bring in biologists and veterinarians to collect basic information. For example, each animal
would need to be weighed, sex recorded, external observations made of condition and parasites,
and a complete necropsy performed by a pathologist. In females the ovaries and uterus need to
examined for information on ovulatory history, implantation sites, and the presence of a fetus.
Any fetuses should be weighed and its sex determined. It would be useful to prepare a lower jaw
(mandible) series to assist in aging live animals, with the assistance of a deer biologist
experienced with this technique. The age and sexes of the animals to be removed should be
specified based upon the improved census information and tests in the population model..

Third, this program of large scale removals would then be replaced by a maintenance removal
program to maintain the population size in the desired range. Based upon the preliminary




models in this report, the rate of removals would need to be about 10-15 animals per year from a
population of 150-200 animals with adjustments made to reduce the number removed in
catastrophe years (Tables 11-12, Figures 9-12). This amounts to one or two animals per month —
but of specified ages and sexes. The goal of a stable and viable population will require removal
of both males and females. The sex ratio and ages will depend on acquiring better information
on the herd structure. Different combinations of age and sex are possible but further simulation
modelin needs to be done to choose the most effective combinations. The removals will likel
need to be adjusted each year or two based upon events occurring with the herd and better
information. Genetic heterozygosity will be lost staedily from the herd (Figure 12) with a loss of
about 12% from the present level in 100 years of 14 generations. This rate of loss, less than 1%
per generation, may minimize the risk of inbreeding depression. It will be of value to directly
measure the genetic heterozygosity in the present herd, which has been closed for perhaps 10
generations, to allow comparisions with other herds and to directly measure the rate of loss over
time. It also may be useful to evaluate the value of occasional additions to the herd from other
sources to add genetic variation. Another option would be to collect an store semen from the
presnet herd for use in later generations to restore lost variation.

Summary

The management goals for this program are: 1) to maintain a suitably large population to ensure
a satisfactory visitor experience, 2) to ensure genetic and demographic viability for 100 years,
and 3) to minimize damage to the vegetation of the Park. The objectives of the popualtion
modeling were 1) to suggest a target population size range for management of the population to
meet the goals, , 2) determine the frequency, number, age, and sex structure of animals that need
to be removed from the population to achieve and sustain the management goals, 3) to suggest
components for a first stage draft management plan, 4) to develop a model of the population and
learn how to use the model to integrate new data as it is acquired into the management plan, and
5) to provide useful experience for developing scientific wildlife management programs in
Uruguay.

Overall this set of simulations, and combinations of conditions indicate that the Anchorena axis
deer population with 5-10% average natural adult female mortality, 29-35% female fawn
mortality, and with only 5-10% of adult females not producing a fawn each year, is capable of
doubling in size in 5-10 years. If the population is subject only to natural mortality and no
removals are done, it is likely that the doubling time is around 5 years.

The modeling results indicate that adult female mortality rates, the occurrence of extreme
environmental events, and removal rates are three key demographic parameters for
characterizing the dynamics of this axis deer population. Female reproduction and mortality
rates can be estimated and monitored if a group of 25-30 females are tagged so that they can be
individually identified year-round. A population with an average growth rate of 10-15% will
have a doubling time of 5-7 years. If the survey methods have a measurement error of only 10%
then it may require one-two years to reliably detect a 10% annual rate of change in this small
population.
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The potential effects of inbreeding depression on the survival of this small population have not
been evaluated. The long history of isolation of this population make molecular genetic studies
potentially valuable for comparison with other axis deer populations, to evaluate the absolute
levels of heterozygosity present in the population, as a guide to the long term effectiveness of the
management, and as a basis for estimating the effective population size.
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Table and Figure Legends: Conditions Of The Simulations And Parameter Values.

Standard conditions in all of the simulations were 1000 iterations of one population for 20 or 100
years with reports at 1 year or 10 year intervals. Starting population size was set at 150, the
target population size or 300 animals, the number currently estimated to be present in the wild
population. To initialize the simulation, the animals were distributed across the age classes
based upon a deterministic Leslie matrix calculation. The age of first reproduction for females
was 3 years and 5 years for males. The age of senescence was set at 15 years and the sex ratio at
birth was 0.500 (equal numbers of males and females). One half of the adult males were
considered in the gene pool and the species is polygynous. One catastrophe was included in
some of the scenarios with a frequency of 12.5%. Survival was reduced 20% and reproduction
50% in the year of occurrence. No trend or variance in carrying capacity was included. The
environmental variance in mortality was set at 2% for >1 year old animals and at 10% for 0-1
year old animals. Environmental variance in reproduction was set at 5%.

Variable conditions in the scenarios included: adult females mortality either 5, 10, 15, or 20%;
adult male mortality 7. 12, 17, or 22% (Tables 6 & 8). The number of adult females producing
no litter in a given year was estimated as 5 or 10%. Female fawn mortality was 29 or 39% and
male fawn mortality 35 or 45%. Each set of scenarios was done with and without a catastrophe.

The labels used in the column headings of the tables are: File # = output file identifier, >1 =
average annual mortality rates for animals older than 1 year, , <1 = average annual mortality
rates for fawns less than 1 year, r stoc = mean stochastic r value over either 20 or 100 years,
SD(r) = the standard deviation of r, Pe = the probability of extinction at 20 or 100 years, N = the
mean surviving population size at 20 or 100 years, SD (N) = the standard deviation of N, %
remain = the average heterozygosity retained at 20 or 100 years in the surviving populations, and
Te = the mean time of first extinction.

The labels on the X axis for each of the 8 columns of the histograms of Figures 1-6 indicate the
mean first year mortality (29 or 39%), the mean proportion of females breeding in a given year
(5 or 10%), and whether a catastrophe was included in the scenarios (N or C). The four bars of
the histograms in each column are for dult female mortalities of either 4, 10, 15, 0r20%. On the
Y axis of the Figures, ‘t” = mean stochastic population growth rate, ‘Pe’ = the mean probability
of extinction over the time period of the simulations, ‘N’ = the mean population size, and ‘Het’ =
the mean heterozygosity retained over the time period. The units on the X axis of Figures 9-12
are years.
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Figure 3. Mean population size of surviving populations at 100 years with adult female
mortalities of 4 10, 15, & 20%. The conditions in the eight scenarios are as in Figure 1.
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Figure 4. Average heterozygosity remaining in surviving deer populations at 100 years
with female mortalities of 4, 10, 15 & 20%. K=500, other conditions are as in Figure 1.




Figure 5. Probability of extinction in 100 years in eight scenarios. K=150 and other
conditions are the same as in Figure 1 and Table 9.
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Figure 6. Mean heterozygosity remaining in surviving populations at 100 years with
female mortalities of 4, 10, 15 and 20%. K=150, other conditions are as in Figure 5.
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Figure 7. Probability of extinction over 20 years in the base scenario with 4, 10, 15 or
20% female mortality. K=500; N=400, & 90 animals removed each year; conditions as

in Table 10.
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Figure 8. Decline in population size over 5 years with removals of 90 animals per year
with female natural mortality of 4, 10, or 15%. Same scenarios as in Figure 7.
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Figure 9. Probability of extinction over 100 years with removal of 8 females and 7 males
each year. K=150; other conditions as in Figure 1. Scenarios F030,34, & 46, Table 11.
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Figure 10. Probability of extinction over 20 years with removal of 8 females and 7 males
each year. K=150, effects of adult & fawn mortality. Scenarios G030, 31, 34 & 35.
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Figure 11. Population size over 20 years with removal of 8 females and 7 males annually with
K=150, effects of fawn and adult mortality. Scenarios G030, G031, G034, & G03 5, Table 12.
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Figure 12. Heterozygosity lost over 100 years with removal of 8 females and 7 males annually
with K=150: effects of fawn and mortality and non-breeding females (F030. F034, & F046).
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Table 1. Fecundity and Mortality Report

AXIS DEER Studbook Page 1
Taxon Name: CERVUS AXIS
Fecundity [Mx]... Mortality [0x]...

Age Class Male N Female N Male N Female N
0- 1 0.00 1295 0.00 1568 0.35 1930 0.29 2157
1- 2 0.02 965.0 0.04 1307 0.07 1014 0.04 1339
2- 3 0.08 754.1 0.07 1105 0.05 780.9 0.04 1129
3- 4 0.13 597.2 0.08 9200.0 0.06 619.1 0.03 915.7
4- 5 0.16 463.1 0.09 733.2 0.07 480.2 0.04 747.3
5- 6 0.15 376.7 0.09 611.7 0.08 394.1 0.05 632.9
6- 7 0.18 310.9 0.08 531.6 0.06 319.4 0.04 545.2
7- 8 0.21 255.5 0.08 440.6 0.08 264.6 0.05 447.4
8- 9 0.17 206.8 0.09 338.8 6.07 217.3 0.04 346.3
9-10 0.20 153.8 0.09 265.7 0.04 156.7 0.09 280.3

10-11 0.16 110.3 0.10 211.6 0.10 116.5 0.08 217.7
11~12 0.18 90.9 0.10 157.2 0.06 93.6 0.10 168.7
12-13 0.16 73.4 0.07 127.9 0.07 75.0 0.07 133.5
13-14 0.16 47.8 0.08 94.0 0.04 48.3 0.10 100.3
14-15 0.30 16.4 0.15 52.3 0.00 16.4 0.13 55.9
15-16 0.12 12.5 0.13 39.9 0.21 14.1 0.09 42.6
16-17 0.00 11.0 0.07 30.4 0.00 11.0 0.28 36.2
17-18 0.70 10.7 0.43 17.6 0.00 10.7 0.20 20.4
18-19 0.20 9.8 0.18 14.1 0.00 9.8 0.07 15.0
19-20 0.00 6.0 0.00 11.1 0.00 6.0 0.00 11.1
20-21 0.00 0.0 0.00 6.8 1.00 1.0 0.14 7.0
21-22 0.00 0.0 0.58 6.0 0.00 0.0 0.00 6.0
22-23 0.00 0.0 0.00 5.8 0.00 0.0 0.17 6.0
23-24 0.00 0.0 0.00 4.4 0.00 0.0 0.20 5.0
24-25 0.00 0.0 0.00 4.0 0.00 0.0 0.00 4.0
25-26 0.00 0.0 0.00 3.6 0.00 0.0 0.25 4.0
26-27 0.00 0.0 0.17 3.0 0.00 0.0 0.00 3.0
27-28 0.00 0.0 0.00 3.0 0.00 0.0 0.00 3.0
28-29 0.00 0.0 0.00 3.0 0.00 0.0 0.00 3.0
29-30 0.00 0.0 0.00 3.0 0.00 0.0 0.00 3.0
30-31 0.00 0.0 0.00 3.0 0.00 0.0 0.00 3.0
31-32 0.00 0.0 0.00 3.0 0.00 0.0 0.00 3.0
32-33 0.00 0.0 0.00 1.9 0.00 0.0 0.00 1.9
33-34 0.00 0.0 0.00 1.0 0.00 0.0 0.00 1.0
34-35 0.00 0.0 0.00 1.0 0.00 0.0 0.00 1.0
35-36 0.00 0.0 0.00 1.0 0.00 0.0 0.00 1.0
36-37 0.00 0.0 0.00 1.0 0.00 0.0 0.00 1.0
37-38 0.00 0.0 0.00 1.0 0.00 0.0 0.00 1.0
T = 9.578 T = 10.145 30 day mortality: 26%
Ro = 1.066 Ro = 0.788 (1096 deaths out of 4280 arriving
lambda=1.01 lambda=0.98 within 30 days of birth date)
r = 0.007 r = -0.024

79 specimens of unknown age ignored...
1084 birth events to known age parents tabulated for Mx. ..

[290 parents (includes WILD) not found in data set ignored...]
1963 death events of known age tabulated for 0Ox...
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Table 2. Census Report
Restricted to: AXIS DEER Studbook Page 1
Dates: As of End of date <= 31/12/1996

Year Observed Lambda
as of 31 Dec Specimen Counts Annual Geometric Mean

1396 568.790.67 (1425) 1.00
1985 581.785.57 (1423) 1.18 1.09 (last 2 yrs)
1994 462.690.51 (1203) 1.12 1.10 (last 3 vyrs)
1993 419.612.47 (1078) 1.11 1.10 (last 4 yrs)
1992 390.553.26 (969) 1.11 1.10 (last 5 yrs)
1991 357.496.18 (871) 1.06 1.10 (last 6 yrs)
1990 336.474.13 (823) 1.09 1.09 (last 7 yrs)
1989 327.417.14 (758) 1.21 1.11 (last 8 yrs)
1988 278.345.4 (627) 1.23 1.12 (last 9 yrs)
1987 196.307.5 (508) 1.03 1.11 (last 10 yrs)
1986 181.297.6 (494) 1.13 1.11 (last 11 yrs)
1985 179.254.4 (437) 1.15 1.12 (last 12 yrs)
1984 142.233.5 (380) 1.09 1.11 (last 13 yrs)
1983 120.221.7 (348) 1.12 1.11 (last 14 yrs)
1982 106.199.6 (311) 0.98 1.11 (last 15 yrs)
1981 117.197.3 (317) 1.06 1.10 (last 16 yrs)
1980 113.184.2 (299) 1.02 1.10 (last 17 yrs)
1979 107.180.5 (292) 1.15 1.10 (last 18 yrs)
1978 88.157.8 (253) 1.07 1.10 (last 19 yrs)
1977 73.155.9 (237) 1.14 1.10 (last 20 yrs)
1976 65.136.6 (207) 1.10 1.10 (last 21 yrs)
1975 57.126.6 (189) 1.13 1.10 (last 22 yrs)
1974 51.112.5 (168) 1.21 1.11 (last 23 yrs)
1973 36.99.4 (139) 1.39 1.12 (last 24 yrs)
1972 22.76.2 (100) 1.37 1.13 (last 25 yrs)
1971 15.58.0 (73) 1.04 1.12 (last 26 yrs)
1970 21.49.0 (70) 1.21 1.13 (last 27 yrs)
1969 18.40.0 (58) 1.16 1.13 (last 28 yrs)
1968 14.36.0 (50) 1.22 1.13 (last 29 yrs)
1967 11.30.0 (41) 1.37 1.14 (last 30 yrs)
1966 9.21.0 (30) 1.25 1.14 (last 31 yrs)
1965 10.14.0 (24) 1.08 1.14 (last 32 yrs)
1964 9.13.0 (22) 1.29 1.14 (last 33 yrs)
1963 10.7.0 (17) 1.21 1.15 (last 34 yrs)
1962 7.7.0 (14) 1.40 1.15 (last 35 yrs)
1961 4.6.0 (10) 0.71 1.14 (last 36 yrs)
1960 5.8.1 (14) 1.27 1.14 (last 37 yrs)
1959 3.8.0 (11) 0.92 1.13 (last 38 yrs)
1958 4.8.0 (12) 1.00 1.13 (last 39 yrs)
1957 5.7.0 (12) 1.20 1.13 (last 40 yrs)
1956 3.7.0 (10) 1.00 1.13 (last 41 yrs)
1955 3.5.2 (10) 1.25 1.13 (last 42 yrs)
1954 3.5.0 (8) 1.33 1.14 (last 43 yrs)
1953 2.4.0 (6) 1.00 1.13 (last 44 yrs)
1952 2.4.0 (6) 1.00 1.13 (last 45 yrs)
1951 2.4.0 (6) 1.20 1.13 (last 46 yrs)
1950 1.4.0 (5) 1.25 1.13 (last 47 yrs)

Note: Lambda values include Imports and Exports...

Compiled by: ISIS thru Captive Breeding Specialist Group SPARKS v1.4

Data current thru: 16 Jul 1997 from ISIS3 database 31 Jul 1997
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Table 3. Age Pyramid Report

Restricted to: AXIS DEER
Status: Living by 31 Jul 1997

Taxon Name: CERVUS AXIS

Age Males|Females
-—- N =581 = meeeeem——aoo--- N = 790
21- |
20- |
19- XX|X
18- }
17- [X
16- |
15- |
14- I X
13- XXXXXXXXX | KXXKKXXXXX
12- X|x
11- XXX | XXXXX
10- [ XXX
9- XXXXXXXXXXXKX PXXXXXXX
8- XXX ?XXXXXXX
7 - XXXX?XXXXXXXXXXKXXXX
6- XXXXXX?XXXXXXX
5- XXXXX | XXXXXXXXXX
4- XXXXXXX?? | ? ?XXXXXXXXXXXX
3- XXXXXXXXXXXXXXXKXK PXXX XXX XXX XXX XK KKK XXX
2- ),9,0,0.9.9:9:9.9.9.0.9.00.0.9.49'0.9.0.0.9.0:0.6:9.9.0.9.0:0.0:0.0.0.0.0.9.0.9.0.9.0.¢
1- XXXXXXXXXXKXXXKKXKXKX? ? XXX XXX XXX XK XXX KKK
0- XXXXXXX | XXXXXXXX
R e B B B B e B A A B e B B B A R
160 140 120 100 80 60 40 20 20 40 60 80 100 120 140 160

Number of Animals

X >>> Specimens of known sex...

? >>> Specimens of unknown sex...
7 Male Specimens of unknown age...
19 Female Specimens of unknown age...

Compiled by: ISIS thru Captive Breeding Specialist Group SPARKS v1.4
Data current thru: 16 Jul 1997 from ISIS3 database 31 Jul 1997
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Table 4. Vortex input file with the parameter values for the base scenario of the population
model. This file provides the structure of the Anchorena axis deer stochastic simulation
population model. The output file from VORTEX for this input file is in Table 5.

AXIS 030 ***Output Filename*+*=*

Y ***Graphing Fileg?***

N ***Each Iteration?***

1000 ***Simulations***

20 *k*Yeargkr®

1 ***Reporting Interval***

1 ***Populationg***

N ***Inbreeding Depression?**x*

N ***EV concordance between repro and surv?*=x*
2 ***Types Of Catastrophes***

P ***Monogamous, Polygynous, or Hermaphroditic#***
3 ***Female Breeding Age*#**

5 ***Male Breeding Age***

15 **¥Maximum Age***

0.500000 ***Sex Ratiox**

1 ***Maximum Litter Size (0 = normal distribution) **%xx
N ***Density Dependent Breeding?***

5.000000 ***Population 1: Percent Litter Size 0**x*
95.000000 ***Population 1: Percent Litter Size 1#**
5.000000 ***EV--Reproduction***

29.000000 ***Female Mortality At Age Q***
10.000000 ***EV--FemaleMortality***

5.000000 ***Female Mortality At Age 1%**
1.500000 ***EV--FemaleMortality***

4.000000 ***Female Mortality At Age 2*%*x
1.200000 ***EV--FemaleMortality***

4.000000 ***Adult Female Mortality*##

1.200000 ***%*EV--AdultFemaleMortality***
35.000000 ***Male Mortality At Age 0***
10.500000 ***EV--MaleMortality**x*

7.000000 ***Male Mortality At Age 1x**
2.100000 ***EV--MaleMortality#***

7.000000 ***Male Mortality At Age 2%*%*
2.100000 ***EV--MaleMortality**+*

7.000000 ***Male Mortality At Age 3**=*
2.100000 ***EV--MaleMortality***

7.000000 ***Male Mortality At Age 4**x*
2.100000 ***EV--MaleMortality***

7.000000 ***Adult Male Mortality**=*

2.100000 ***BEV--AdultMaleMortality***
12.500000 ***Probability Of Catastrophe 1%*%*
1.000000 ***Severity--Reproduction#***

1.000000 **¥*Severity--Survival***

3.000000 ***Probability Of Catastrophe 2***
1.000000 ***Severity--Reproduction#***

1.000000 ***¥Severity--Survival**x*

N ***A1]1 Males Breeders?***

Y ***Answer - -A--Known?***

50.000000 ***Percent Males In Breeding Pool***
Y **x*Start At Stable Age Distribution?***

150 ***Tnitial Population Size***
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500 FhERK* %%

0.000000 il AR

***Trend In K?**%*
***Harvest?*+**

***First Year Harvest***
***Last Year Harvest***
***Harvest Interval***
***Females Age 1 Harvestedx**
***Females Age 2 Harvested***
***Adult Females Harvested#***
***Males Age 1 Harvested***
***Males Age 2 Harvested**x*
***Males Age 3 Harvested**x*
***Males Age 4 Harvested**x
***Adult Males Harvested**=*
***Supplement?***
***AnotherSimulation?***

O

P oocoococococomrmnp B
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Table 5. VORTEX output file for the base scenario (K=500) with projections for 20 years. The
input parameter values are listed in Table 4.

VORTEX -- simulation of genetic and demographic stochasticity
AXIS_030
Mon Aug 4 21:44:55 1997
1 population(s) simulated for 20 years, 1000 iterations
No inbreeding depression
First age of reproduction for females: 3 for males: 5
Age of senescence (death): 15
Sex ratio at birth (proportion males): 0.50000
Population 1:

Polygynous mating;
50.00 percent of adult males in the breeding pool.

Reproduction is assumed to be density independent.

5.00 (EV = 5.00 SD) percent of adult females produce litters of size 0
95.00 percent of adult females produce litters of size 1

29.00 (EV = 10.00 SD) percent mortality of females between ages 0 and 1
5.00 (EV = 1.50 8D) percent mortality of females between ages 1 and 2
4.00 (EV = 1.20 SD) percent mortality of females between ages 2 and 3
4.00 (EV = 1.20 SD) percent annual mortality of adult females

(3<=age<=15)
35.00 (EV = 10.50 SD) percent mortality of males between ages 0 and 1

7.00 (EV = 2.10 SD) percent mortality of males between ages 1 and 2
7.00 (EV = 2.10 8D) percent mortality of males between ages 2 and 3
7.00 (EV = 2.10 SD) percent mortality of males between ages 3 and 4
7.00 (EV = 2.10 SD) percent mortality of males between ages 4 and 5
7.00 (EV = 2.10 SD) percent annual mortality of adult males (5<=age<=15)

EVs may be adjusted to closest values possible for binomial distribution.
EV in mortality will be concordant among age-sex classes
but independent from EV in reproduction.

Frequency of type 1 catastrophes: 12.500 percent
with 1.000 multiplicative effect on reproduction
and 1.000 multiplicative effect on survival

Frequency of type 2 catastrophes: 3.000 percent
with 1.000 multiplicative effect on reproduction
and 1.000 multiplicative effect on survival

Initial size of Population 1: 150
(set to reflect stable age distribution)
Age 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12
13 14 15 Total
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14 12 9 7 6 4 4 3 2 2 1 2

O 1 1 68 Males
16 12 11 8 7 6 5 4 3 3 2 2
1 1 1 82 Females

Carrying capacity = 500 (EV = 0.00 SD)
Animals harvested from population 1, year 1 to year 20 at 1 year intervals:
Deterministic population growth rate (based on females, with assumptions of

no limitation of mates, no density dependence, and no inbreeding
depression) :

r = 0.155 lambda = 1.168 RO = 3.1686
Generation time for: females = 7.43 males = 8.58
Stable age distribution: Age class females males
0 0.127 0.127
1 0.077 0.071
2 0.063 0.056
3 0.052 0.045
4 0.043 0.036
5 0.035 0.029
6 0.029 0.023
7 0.024 0.018
8 0.019 0.014
9 0.016 0.011
10 0.013 0.009
11 0.011 0.007
12 0.009 0.006
13 0.007 0.005
14 0.006 0.004
15 0.005 0.003

Ratio of adult (>= 5) males to adult (»>= 3) females: 0.479

Population 1

Year 1
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 1000, P[S] = 1.000
Population size = 174.63 0.28 SE, 8.70 SD)
Expected heterozygosity = 0.996 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 283.67 0.22 SE, 6.95 SD)
Year 2
N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000
N[Surviving] = 1000, P[S] = 1.000
Population size = 203.69 0.42 SE, 13.33 SD)
Expected heterozygosity = 0.995 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Observed heterozygosity = 1.000 ( 0.000 SE, 0.000 SD)
Number of extant alleles = 271.60 ( 0.28 SE, 8.70 SD)
Year 3
N[Extinct] = 0, PI[E] = 0.000
N([Surviving] = 1000, P[S] = 1.000
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Year

Year

Year

Year

Year

Year

Year

Population size =

Expected heterozygosity
Observed heterozygosity
Number of extant alleles =

4
N[Extinct] = 0, PI[E]
N[Survivingl] = 1000, P[S]

Population size =

Expected heterozygosity =
Observed heterozygosity =
Number of extant alleles =

5
N [Extinct] = 0, PI[E]
N[Surviving] = 1000, PI[S]

Population size =

Expected heterozygosity =
Observed heterozygosity =
Number of extant alleles =

6
N[Extinct] = 0, PIE]
N[Surviving] = 1000, PI[S]

Population size =

Expected heterozygosity =
Observed heterozygosity
Number of extant alleles =

7
N[Extinct] = 0, P[E]
N[Surviving] = 1000, P{S]

Population size =

Expected heterozygosity
Observed heterozygosity
Number of extant alleles =

8

N[Extinct] = 0, PIE]
N{Surviving] = 1000, P[S]
Population size =
Expected heterozygosity
Observed heterozygosity
Number of extant alleles =

il

il

9
N[Extinct] = 0, PIE]
N[Surviving] = 1000, P[S]

Population size =

Expected heterozygosity
Observed heterozygosity
Number of extant alleles =

10
N[Extinct] = 0, PIE]
N[Survivingl = 1000, P[S]

Population size =

239.31
0.995
1.000

263.06

0.000
= 1.000
278.79
0.994
1.000
255.94

= 0.000
= 1.000
325.43
0.994
1.000
250.88

It

0.000
1.000
379.49
0.994
0.999
247.05

= 0.000
= 1.000
440.74
0.954
0.999
243.90

= 0.000
1.000
484 .54
0.994
0.998
239.61

0.000
= 1.000
498.79
0.993
0.998
233.59

0.000
1.000
499.59
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0.56
0.000
0.000

0.30

0.74
0.000
0.000

0.32

0.96
0.000
0.000

0.33

1.19
0.000
0.000

0.34

1.31
0.000
0.000

0.34

0.83
0.000
0.000

0.31

0.35
0.000
0.000

0.29

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,

17.77
0.000
0.000

23.36
0.000
0.001
10.18

30.34
0.000
0.001
10.51

37.67
0.000
0.001
10.78

41.41
0.000
0.002
10.69

26.13
0.000
0.002

9.74

11.16
0.000
0.002

9.08

SD)
8D)
SD)
SD)

SD)
SD)
SD)
SD)

SD)
SD)
SD)
SD)

SD)
SD)
SD)
SD)

SD)
SD)
SD)
SD)

SD)
SD)
SD)
SD)

SD)
SD)
SD)
SD)

SD)



Year

Year

Year

Year

Year

Year

Year

Expected heterozygosity =
Observed heterozygosity =
Number of extant alleles =

11
N[Extinct] = 0, P[E]
N[Surviving] = 1000, P[S]

Population size =

Expected heterozygosity
Observed heterozygosity
Number of extant alleles =

12
N[Extinct] = 0, PIE]
N[Surviving] = 1000, PI[S]

Population size =

Expected heterozygosity
Observed heterozygosity
Number of extant alleles =

13
N [Extinct] = 0, PIE]
N[Surviving] = 1000, P[S]

Population size =

Expected heterozygosity
Observed heterozygosity
Number of extant alleles =

1

It

14
N[Extinct] = 0, PI[E]
N[Surviving] = 1000, P[S]

Population size =

Expected heterozygosity =
Observed heterozygosity =
Number of extant alleles =

15
N[Extinct] = 0, PIE]
N[Surviving] = 1000, P[S]

Population size =

Expected heterozygosity
Observed heterozygosity
Number of extant alleles =

It

16
N [Extinct] = 0, PI[E]
N[Surviving] = 1000, P[S]

Population size =

Expected heterozygosity
Observed heterozygosity
Number of extant alleles =

17
N[Extinct] = 0, PI[E]
N[Surviving] = 1000, P[S]

Population size =
Expected heterozygosity =

0.993
0.997
226.93

0.000
= 1.000
500.17
0.993
0.997
220.28

0.000
1.000
500.05
0.993
0.996
213.66

If

0.000
= 1.000
499.68
0.992
0.996
207.13

0.000
= 1.000
499.79
0.992
0.995
200.67

0.000
= 1.000
500.22
0.992
0.995
194.47

= 0.000
= 1.000
499.76
0.991
0.995
188.88

0.000
= 1.000
499.89

0.991
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0.000
0.000
0.28

0.26
0.000
0.000

0.27

0.26
0.000
0.000

0.26

0.26
0.000
0.000

0.26

0.26
0.000
0.000

0.25

0.26
0.000
0.000

0.25

0.26
0.000
0.000

0.24

0.28
0.000

SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,
SE,
SE,

SE,
SE,

0.000
0.002
8.75

8.23
0.000
0.003

8.53

8.34
0.000
0.003

8.28

8.32
0.001
0.003

8.20
0.001
0.003

7.88

8.23
0.001
0.003

7.78

8.32
0.001
0.003

7.68

8.70
0.001

SD)
SD)
SD)

SD)
SD)
SD)
SD)

SD)
SD)
SD)
SD)

SD)
SD)
SD)
SD)

SD)
SD)
SD)
sD)

SD)
SD)
SD)
SD)

sD)
SD)
SD)
SD)

SD)
SD)



Observed heterozygosity = 0.9%4 ( 0.000 SE, 0.003 SD)

Number of extant alleles = 183.64 ( 0.24 SE, 7.56 SD)
Year 18

N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000

N{Surviving]l = 1000, P[S] = 1.000

Population size = 500.09 ( ~0.26 SE, 8.36 SD)

Expected heterozygosity = 0.991 ( 0.000 SE, 0.001 SD)

Observed heterozygosity = 0.994 ( 0.000 SE, 0.003 SD)

Number of extant alleles = 178.62 ( 0.24 SE, 7.45 SD)
Year 19

N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000

N[Surviving] = 1000, P[S] = 1.000

Population size = 500.19 ( 0.27 SE, 8.52 SD)

Expected heterozygosity = 0.990 ( 0.000 SE, 0.001 SD)

Observed heterozygosity = 0.994 ( 0.000 SE, 0.004 SD)

Number of extant alleles = 173.89 ( 0.23 SE, 7.39 8D)
Year 20

N[Extinct] = 0, P[E] = 0.000

N{[Surviving] = 1000, P[S] = 1.000

Population size = 499.72 ( 0.26 SE, 8.10 SD)

Expected heterozygosity = 0.9%0 ( 0.000 SE, 0.001 SD)

Observed heterozygosity = 0.993 ( 0.000 SE, 0.004 SD)

Number of extant alleles = 169.34 ( 0.23 8E, 7.27 8D)

In 1000 simulations of Population 1 for 20 years:
0 went extinct and 1000 survived.

This gives a probability of extinction of 0.0000 (0.0000 SE},
or a probability of success of 1.0000 (0.0000 SE).

Mean final population for successful cases was 499.72 (0.26 SE, 8.10 SD)

Age 1 2 3 4 Adults Total
47.01 37.70 30.05 24.17 87.12 226.05 Males
51.49 42 .60 179.59 273.68 Females

‘During years of harvest and/or supplementation
mean growth rate (r) was 0.1541 (0.0003 SE, 0.0463 SD)

Across all years, prior to carrying capacity truncation,
mean growth rate (r) was 0.1541 (0.0003 SE, 0.0463 SD)

0 of 0 harvests of females could not be completed because of insufficient
animals.

0 of 0 harvests of males could not be completed because of insufficient
animals.

Final expected heterozygosity was 0.9900 ( 0.0000 SE, 0.0007 SD)
Final observed heterozygosity was 0.9933 (0.0001 SE, 0.0036 SD)
Final number of alleles was 169.34 ( 0.23 SE, 7.27 8D)

*************************************************************************
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(Cervus axis) En La Residencia Presidencial
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RECOMENDACIONES PARA EL MANEJQO DEL CIERVO AXIS {Cervus axis)
EM LA RESIDENCIA PRESIDENMCIAL DE COLOHIA-URUGUAY

Ob-jetivo

La poblacidén de ciervo axis del Pargue Anchorena- Colonia, fue
introducida en la primera mitad del siglo alcanzando un tamafio
gue esta interfiriendo con la produccidén de plantaciones de
arboles. La necesidad de resolver este problema ha sido
considerada urgente y el Gobiernc de Uruguay ha solicitado
asescoramiento para el correcto manejo de la manada. El Dr.
Christen Wemmer Director del Grupoc Especialista de Ciervos de
UICN y el Dr. Ulysses S. Seal Director del Grupo Especialista de
Conservacién y Cria de la UICN fueron consultados para brindar
recomendaciones sobre distintas opciones de manejo de la manada.
También se estimé el tamafio de la poblacién, evaluando su
estructura demogrdfica, se examiné el impacto de la poblacién en
el 4rea del pargue y se recomendaron acciones apropiadas para
rasolver el problema.

aAntecedentes

El ciervo axis es una especie nativa del subcontinente Indio, gue
fue introducida en Colonia en la primera mitad del presente siglo
por el Sr. Aaron de Anchorena. De un nimero no determinado de
individuos fundadores, la poblacién crecié hasta tener el tamafio
actual. Los ciervos ocupan un drea de 200 ha. dentro de 1370 ha.
del establecimiento. La poblacidén se mueve libremente en la
propiedad y se alimenta de la vegetacidén nativa e introducida.
El conflicto principal es gue produce una importante depredacién
de la plantacidn de drboles de diferentes especies, asi como de
las plantaciones de maiz. Aproximadamente un 70% de los arboles
que se plantan son destruidos por los clervos por ramoneo, por
frotado de las astas o como resultado del pisoteo (Ing. Agr.
Gabriela Pripp com. pers.). El mantenimiento de los &drboles en
el Parque es una prioridad establecida por el Sr. de Anchorena
en su legado al gobierno del Uruguay, gue estipula que el paisaje
del pargue debe ser preservado. Sin embargo es relevante gue para
los visitantes los ciervos tienen un significado especial como
se desprenden de las encuestas efectuadas, en los adultos v los
escolares.

El Pargue Anchorena es un destino turistico elegido por
uruguayos y extranjerocs, especialmente de los paises vecinos como
Argentina. En los tltimos afios un ndmero de 12 000 a 16.000
turistas han visitado el establecimiento. En los meses de Octubre
a Noviembre un gran ndmero de escolares visitan el pargue en
compania de sus maestros sirviendo comoc propésito a complementar
la educacidén ambiental. A pesar del dafio que ocasionan los
cliervos, un 70% de los visitantes consideran en las encuestas,
gue es uno de los atractivos mds importantes del Pargue. Por esta
razén los administradores del pargue deben decidir si 1la
exterminacidn o remocidén de los ciervos es adecuada. Un programa
gue atente o elimine los dafios gue producen, debe instrumentarse
a los efectos gue al mismo tiempo puedan mantenerse a los ciervos
como un elemento importante para ofrecer a los visitantes.

El Escenario

El Pargue Anchorena estd situado en la confluencia del rio San
Juan y del Rio de La Plata, siendo una mezcla ideal de habitats



para albergar la poblacidn de este ciervo exdtico. La propiedad
aesta subdividida en parcelas gue presentan drboles de mds de 80
afics de edad, existiendo zonas de pastizales nativos e
introducidos. Existen 44 especies de drboles v arbustos nativos
vy 133 de especies exdticas. Existe también un drea de 336 ha. de
un hdbitat nativo, en los bordes del rio San Juan donde pastorea
el ganado.

Los clervos axis utilizan estdn dreas diferencialmente. El drea
principal de actividad estd localizada en la seccidn limitada por
los caminos: Los Teros, Las Tipas, El Guardapargue donde
predominan especies exdticas de 4drboles incluyendo eucaliptos,
robles y otras especies. De esta drea vy de la circundante,
obtienen forraje, en base a la disponibilidad estacional. Estas
dreas incluyen ademds pasturas v frutos de varias especies de
robles (Quercus spp.) especlialmente en otofic. Dado gue los
ciervos muestran un patrdén de forrajeo diferencial en la vida
silvestre, estando regulado por los cambios estacionales y la
disponibilidad de los recursos.

La Poblacién de ciervos

El tamafioc exacto es desconocido, pero seguramente ha sido
sobrestimado en 1000 a 3000, basdndose en gue es comin
cbservarlos pastorear en grandes manadas. Durante la Gltima
semana de Junio de 1997, se realizd un intento de censado de la
poblacidén usando el método de contec a Yambos lados de los
caminos®. Este esfuerzo preliminar fue limitado por varias
circunstancias, incluyendo la falta de experiencia y conocimiento
de los participantes y de las condiciones de la vegetacidén que
reducen la visibilidad. De todos modos se cobtuvo una idea més
aproximada del nimerc y de la distribucién por edades de los
animales.

Se utilizaron 4 vehiculos gue transitaron por 4 circuitos los
dias 25 y 26, durante las horas en gue la radiacién solar era
mds intensa. Las rutas se recorrieron a baja velocidad y los
participantes observaban a ambos lados del camino utilizando
prismdticos. El vehiculo se detenia cuando se registraban ciervos
y se realizaba el conteo, determinando el sexoc y en lo posible
la clase de edad.

Los resultados se resumen a continuacidn
25 de Junio de 1997 (hora de comienzo 15.30)

ne contado n® de machos km recorridos tiempo empleado
189 14 & 31 m.

45 4 3 20m.

0 0 5.9 33 m.

14 1 2.8 30 m



26 de junio de 1997 (hora de comienzo 13 0G)

® contado pe de machos

Pas oe km recorrides tiempo empleado
e ; 5 1 h. 28nm
: : 5.9 45m.
v ; 5.2 49 m.
;;mmm mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm il 1h. 40w
o e D1 40w
36 27.1 4h. 27m

26 de junio de 1997 (horsa

n® contado np-e de machos de B reonzo 2ot

| km i i
o ae recorridos tiempo empleado
e : 5 33m
: ; 8 ih.
e : 5.9, 40 m
10
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 40m
259 18T
28.9 2h. 53nm

Puede pensarse 3 : s o .
sido vistos pﬁr§ﬁ§¥2§ ﬁ?meﬁ? S, 9nificativo de ciervos no hayan
5 getacion y que el ntmero real
C?ﬁtgdﬁs Sin embargo, es claro que la mayoria de ;zs ii?mﬁ%ygr -
miembros de las dos grandes manadas y que s81 ales son
estd disperso en el resto de la ?rcpiégad ﬁc gi beguenc grupo
que podria hacerse un conteo mayor pero no érezigéres Eparaamos
Y4 Jue supere dos
ziziigaééf;iifzzieéssas§mss estalaplnlsn en el hecho é§>que el
los habitat abiert becie gregaria y que muestra preferencia por
z 1 5 ier cs; En el inviernc (donde la temperatura es de
g§§§X1§alamente 8-122 C.) es evidente que los animales buscan el
r cel sol para el descanso Y la rumia. En nuestra opinidn
el mayor ndmero de ciervos (aproximadamente 75%) pueden seé
Sbs§rvadas g; los pgnteQSAgen vehiculos. 31 esto es valido el
total de la poblacidén podria ser de 400 animales.
A causa de que los ciervos a menudo comienzan a desplazarse
cuando estdn siendo observados, no fue posible determinar el
numero exacto de machos de cada grupo. Pero estamos seguros gue
la proporcidn de sexos difiere significativamente de 1:1. En 7
de los grupos observados gue totalizaron 218 animales contamos
solo 36 machos de wun afic o mayores lo cual muestra una
proporcidn de sexos de 1 macho cada 6 hembras. Esta proporcidn
de sexos sesgada es normal de encontrar en los clervos, pero
encontramos relativamente pocos animales con astas grandes lo
cual indicaria gque los machos mds viejos estdn siendo perdidos.
Este hecho podria explicarse por la mortalidad diferencial gque
ocurre en los machos y/0 en gue estén siendo cazados. )
En el tiempo limitado disponible no fue posible realizar un
conteo preciso de crias. La determinacidn de la proporcidén
Hembra: cria dard una idea mejor de la tasa de crecimiento de la
poblacidn.
Las condiciones fisicas de los ciervos parece ser muy buena, no
hay signos de estress nutricional. Unicamente observamos una

hembra herida en una pierna.

Recomendaciones

I Reduccidn del impacto de los ciervos en la vegetacidn

Existen dos opciones disponibles para reducir el dafic al arboreto




del Pargue Anchorena.

1} El drea de la plantacién puede ser cercada para excluir los
ciervos.

2y Los ciervos pueden ser cercados en una clausura.

cada solucidn tiene costos y efectos diferentes en el efecto gue
producen en los visitantes como se discute posteriormente.

1) Excluir a los ciervos de la plantacidn:
Hay dos opciones disponibles:

Proteger a los drboles individualmente con tejido, o cercar un
Area mas grande por un periodo de varios afios para realizar
plantaciones y favorecer la regeneracidn.

El cercadoc puede nc ser necesariamente permanente, si el
propésito principal es proteger los drboles jévenes del abusoc de
los ciervos siendo suficiente, hasta gue se hallan desarrcllado
v puedan sobrevivir al efecto de los animales.

En los dos dltimos afios, algunas pldntulas han sido protegidas
envueltas con alambres v malla con 3 estacas de cafla. La escasez
de material ha limitado la efectividad de esta solucidn, porgue
el material es rehusado para nuevos drboles. Como resultade del
reciclado, los ciervos destruveron los drboles no protegidos. Con
materiales adecuados, las cercas podrian permanecer rodeando a
las plantulas hasta gue hallan alcanzado un gran tamafio y les sea
posible sobrevivir al ramoneo y otros dafios causados por los
ciervos. Una sclucidén por lo tanto, seria asegurar el material
necesario para proteger las plédntulas por los menos 8 afnos.

Una segunda opcidn podria ser cercar un drea grande de plantacidn
suficiente para establecer un arboreto de 85.000 &rboles los
cuales podrian ser protegidos por lo menos por 5 afios. Se
regueriria de una cerca de 3 metros para asegurar la proteccidn
de las especies de los saltos de los ciervos que pueden saltar
fdcilmente hasta 2 metros.

La diferencia de los costos de estas dos opciones deben ser
estimadas detenidamente. La primera es una labor intensiva. Los
méritos relativoes de los dos opciones deben ser evaluadas
utilizando una combinacidén de ambos métodos.

De todos modos excluir los ciervos de las plantaciones por estos
métodos reqguiere el manejo de la poblacién de ciervos, dgue
incluya seguimientos anuales, monitoreo de la produccidn etc.
Estos detalles se discuten en la seccidn siguiente.

2) Mantener los clervos en una clausura:

Un segunda alternativa para reducir el impacto de los ciervos en
la vegetacidn es contener la manada en un &area cercada. Para
efectuarlo se deberd realizar un cercado de 3 metros de alto en
lo posible de alambre galvanizado v el tamafic de la malla no debe



exx:edgr las 3 pulgadas. Varios portones de acceso deberdn
localizarse en puntos estratégicos para el acceso de vehiculos,
tractores vy movimiento de las mdguinas. EI drea central
preferentemente usada por . los ciervos, deheria proveerse de
lucggsares de refugio adecuado, comida vy variedad de hdbitats. E1
cos=to de la clausura, sin embargo es significativeo y dépenderd
del area a cercar. - -

ia construccidén de la cerca producird disturbios que podrian
afectar a los clervos v gquizds abandonen temporariamente el drea.
Para minimizar estas dificultades asociadas al cercado, sugerimos
gue los postes de la cerca se cologuen antes de la malla. Cuando
esta este finalizada podria levantarse por secciones. '

Para atraer el mdximo numero de cierveos a la clausura deberd
realizarse una suplementacidén alimenticia con alfalfa o raciones
en varios sitos durante el invierno. También podrian arrearse los
animales desde afuera a la c¢lausura, peroc los gue permanezcan
afuera deberidn removerse (matarse) para evitar €l crecimiento de
una manada secundaria fuera de Ia clausura, la cual depredara la
plantacidn. o S

También deberd considerarse cual es el método mds conveniente
para la exhibicién de los cierves al publico y para el buen
estado de los mismos. Una drea completamente’ cerrada regquerira
de varios reguisitos, principalmente buena visibilidad de los
ciervos, adecuada alimentacidén v agua, proteccidén contra las
inclemencias del tiempo (viento v lluvia), accesibilidad para el
personal. Trataremos estos puntos en los pdarrafos siguientes.

a) Visibilidad por el publico:

Bl numerc de ciervos necesaric para ser visto es la primera
consideracién. Una gran cercado puede tener michos ciervos y por
1o tanto crear al publico una experiencia espectacular de
contacte con la vida silvestre. Sin embargc una gran clausura
puede también darles oportunidades de permanecer escondidos.

b) Alimentacién y agua: El nimerc de ciervos gue puede soportar
un adrea dada debe ser determinada, para evitar el sobrepastoreo
v la destruccidén del hdbitat. Como ragla general las pasturas
pueden soportar mejor el sobrepastoreo gue los bosgues Y
arbustos. La capacidad de «carga puede ser determinada
investigando el impacto del  pastorec., Primero, colectando
informacién bdsica acerca de la composicién de las especies de
1a pastura usando la técnica de cuadriculas de colecta al azar.
Fsto debe realizarse previamente a gque 16s cilervos sean
confinados al Area. Generalmente una caja de um metro cuadrado
debe ser ubicadas en la pastura v después Identificas las
especies de plantas contadas. Segundo, medir el impacto del
pastoreo después que los ciervos som confinados, una caja de
tejido de alambre de 1 metro puede ser distribuida en la pastura
a un tasa de 2 cada 5 hectdreas. La diferencia en la altura de
las pastos dentro y fuera de las cajas serdm ochvias en’ pocos
meses durante la estacién de _crecimiento. Esto le dara al
Pncargado del manejo de Ciervos una idea muy clara de cuanta
vegetacidn esta siendo consumida por éstos. El numero de ciervos
podrd ser aumentado o disminuido dependiendo del impacto del



pastoreoc. S1 se determina que se esta alcanzando la capacidad
de carga el excedente deberd ser removido anualmente.

Un suplemento permanente de agua debe obviamente considerarse
necesaric. La clausura deberia situarse donde halla fuentes de
agua o guizés en los bordes del Rio de la Plata o del Rio San
Juan. Esta gran cantidad de agua podria servir también, como
barrera para evitar gue escapen y reducira los costos del
perimetro de la clausura.

¢) Proteccidén del viento y de la lluvia: Es necesario brindarle
a los ciervos una variedad de hébitats durante el tiempo cdlido
para sombra. Las condiciones climdticas del Uruguay son similares
a las de la distribucién natural del ciervo axis. La especie es
tolerante al calor, a diferencia de otros ciervos. Por lo tanto
son necesarias dreas de bosqgue para la sombra. Los cierves son
muy inteligentes para tomar ventaja de los variaciones
microclimdticas dentro del &drea v evitar extremos de calor y
frio, frecuentemente buscan refugioc de los vientos frios.

La capacidad de carga de la clausura (la disponibilidad de un
drea para soportar un numero dado de animales sin degradarla)
debe ser determinada, para gque el stock de animales sea el
adecuado. Esta permite gue el habitat mantenga en sus
caracteristicas vegetales una mezcla de especies de pastos (gue
comen los ciervos). Si la capacidad de carga se ignora y el area
esta sobrepoblada, la pastura comienza a sufrir por el sobre
pastorec vy pisoteo. Esto trae como resultado el aumento de la
erosién y la declinacién del estado sanitario de los ciervos. Los
animales delgados o en malas condiciones fisicas deberin ser
removidos para mantener una distribucién de edad estable. Esto
requerird la presencia de personal capacitado para distinguir
entre animales adultos vy jévenes. El método mds sencillo para
remover animales es el de emplear un "tirador® especificamente
para este propdésito. El impacto de la manada en la vegetacidn
deberd ser monitoreado durante la estacién de crecimiento,
colocando varias cajas de malla de alambre de un metro cuadrado
en cada pastura. La diferencia en la altura de los pastos dentro
v fuera de las cajas dardn una buena idea de cuanto consumen los
ciervos. Una poblacién densa de ciervos comerd el pasto hasta
cerca del suelo v eventualmente reducirdn la pastura. Esto sdélo
serd evitado realizando un buen manejo. También debe considerarse
que la capacidad de carga de las pasturas cambia estacionalmente
v de afic a afo dependiendo también de la cantidad de
precipitaciones ocurridas. Durante el verano las pasturas pueden
soportar un numerc mayor de animales gue en el invierno. EL
namero de animales debe ser ajustado para prevenir la destruccidn
de la pastura durante el invierno cuando la alimentacidn
disponible es escasa y el apetito es alto.

d) Acceso al personal y visitantes: La ventaja de tener una
clausura pequefa (25 ha.) es gue los ciervos van a ser visibles
mds Ffécilmente por los visitantes y no serd necesario gue
ingresen, perc deberd realizarse un manejo similar al de una
poblacién en cautiverio. 8i la clausura es grande (200 ha.) el
acceso serd necesaric para poder verlos. Presentando otros
problemas. Primero porteras que deberdn ser abiertas y cerradas
cada vez gue entren los visitantes. Los mata burros no son una
solucién por gue los ciervos aprenden rédpidamente a evitarlos,




atn cuando estén separados 2 largos entre ellos. Idealmente una
portera magnética activada automdticamente podria permitir la
circulacidén vehicular, entrada v salida con minimo esfuerzo, pero
deben disefarse los criterios v lineamientos para asegurar gue
las porteras y las cercas sean a prueba de los cilervos. Por
ejemplo deberdn realizarse inspecciones rvegulares al cercado
removiendo toda la vegetacidn gue se le adhisera y pldantulas asi
como las ramas v arboles caidos sobre la cerca en las tormentas
de viento. Esto debe ser realizado en todo el perimetro del
camino construido afuera de la linea de la cerca. Obviamente las
porteras v el acceso ocuparan al perscnal un tiempo adicional y
aexiste siempre el riesgo de la fuga de animales.

IT Bducacidén ambiental

El obijetivo del Pargue Anchorena es la recreacidn, pero también
es la oportunidad de introducir importantes conceptos de
educacidén ambiental, con materiales adecuados en la exhibicidn.
El sitio es el testimonio de la habilidad de un hombre para
cambiar el escenario natural de una manera estética, como
testimonioc de su éxito a creado un hdbitat artificial. Es también
un ejemplo acerca de los efectos gque produce el monocultivo y el
ganado, gue representan las actividades principales del Uruguay.
Sin embargo el propietario combiné los bosgues natives {(gue son
un hdbitat amenazado en el Uruguay), siendo El Pargue Anchorena
un ejemplo de la colonizacidn eurcopea en las pastizales nativos
del pais. El tema del desarrollo de la agricultura pusede ser
claramente contrastado con el valor de los escenarios naturalss
como reservorios de la diversidad bioldgica. Hay una variedad de
métodos para desarrollar estos temas pero la meta debe ser sducar
a los visitantes sobre el legado natural Uruguayo vy los canbios
gue han ocurrido en un periodo corto de no mds de 200 afios. EL
Pargue Anchorena es una historia fascinante para contar acerca
de la geologlia, paleontologia, vida silvestre, cultura humana y
ecologia. Podria convertirse en un centro importante para la
educacidn ambiental pudiendo incluirse las siguisntes temdticas:

a) Geologia: la historia geolégica del Rio de la Plata vy los
efectos en los suelos nacionales ss de gran consideracidn. La
salud de todas las naciones depende de la naturaleza del suelo
y este hecho es poco apreciado a nivel popular.

b} Paleontoclogia: los barrancas del Rio de La Plata en el Pargue
Anchorena son ricos en un nimerc importante de fésiles moluscos
v mamiferocs gue se exhiben en la torre. Los paleontdlogos de la
Pacultad de Ciencias podrian asesorar para desarrollar una
exhibicidn estatigrdfica de los fésiles del Pargue.

c} Vida Silvestre HNativa: El Pargue es un santuaric de vida
silvestre v alberga una variedad de vertebrados e invertebrados.
Una seccidn del centro de visitantes debe ser reservada para
mostrar materiales de la vida silvestre incluyvende lista de
especies, fotografias color e informacién ecoldégica. Podrian
hacerse tours de estudiantes para la observacidn de aves, uso de
listas de aves, época de nidificacidén de especies, seguimiento
de fendmenos migratorios y conteo de aves. Esta podria ser una
actividad regular gue contribuiria al conocimiento de las
riguezas naturales de la propiedad. Adicionalmente se podrian




disefar carteles como guia explicativa de las diversas
caracteristicas del hédbitat natural.

4) Arboretum:

Algunos Arboles fueron identificados con carteles, pero todas las
especies de &rboles deben ser identificadas y una gulia deberia
ser preparada para educar a los visitantes sobre la bioclogia
badsica de cada especie, incluyvendo la tasa de crecimiento, tipo
de polinizacién y dispersidén de las semillas, pais de origen,
uso, caracteristicas de la madera v valor econdmico. A través del
arboreto puedsn ser ensefiadas lecclones importantes acerca de la
geografia del mundo yv la botédnica general.

a2} Pastizales:

Seria importante resaltar la importancia de las caracteristicas
de los hédbitats originales de pastizal con arbustos y monte
riberefic del Pargue Anchorena. Es una oportunidad para conocer
acerca de la productividad primaria, la evolucidn de las
gramineas, otras especies de mamiferos como el venado de camnpo,
fianddes, carpinchos v su reemplazo por el ganado y ovejas.
Preparacidén de herbariocs para preservar las plantas y fotos color
de las flores silvestres v gramineas es un material muy dtil del
punto de vista didédctico.

£y Ciervo Awis:

La biclogia del ciervo axis v el hecho de gue es una especie
introducida debe ser tratada v los visitantes no deben guedar con
la impresidén de gue es una especie nativa. Es un ciervo con
caracteristicas estéticas llamativas, gue difiere de la especie
nativa, el venado de campo, en su habilidad para adaptarse a un
amplio rango de condiciones.

Estas ideas pueden ser desarrolladas mas ampliamente revisando
la existencia de la disponibilidad del Pargue. En suma sin
embargo, el centro educative puede ser usado en varios aspectos.

Este seria el mejor usc del centro de educacidn ambiental, sin
embargo podria simplemente ser una drea de reunidn en el Pargus.
Podria servir para orientar al visitante, con maestros, con
materiales para interpretar vy entender el 4drea. Esto podria
efectuarse contratando un docente full time gue podria coordinar
las visitas de las escuelas, auxiliar a los maestros, planificar
actividades especiales vy contestar preguntas. El servicio
educativo del Parque Anchorena puede brindar un servicio de
excelencia a la comunidad muy importante v llenar un vacioc en el
Uruguay en materia de educacidn ambiental.

Implementacidn

Para soluciocnar el problema de la poblacidén del ciervo axis

del Pargue Anchorena es necesario efectuar modificaciones en las
responsabilidades del persconal v contar con gastos adicionales.
Esto debe enfocarse come un plan de desarrcllc comercial del
pargue. A pesar de gue no es un trabajo full time, el manejo de
la poblacidén de ciervos reguerird de regular atencidén. Esta
podria acompafarse I1ncorporandc nuevas responsabilidades al
personal o especlalistas que deberdan ser contratados para




realizarlo. Alternativamente una colaboracidn con la Universidad
(Institutoe de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable,
Instituto de Biologia de la Facultad de Ciencias etc.) podria
incluirse para desarrcllar los objetivos necssarios. Estos
obijetivos incluven: 1) seguimiento anual de la poblacidn
clasificando por edad y sexo. 2) colecta de datos del estado
sanitaric comc por ejemplo fecas para la determinacidn de
pardsitos, 3) medidas de la productividad de las plantas, 4)
remocidn del excedente de animales, 5) tratamientos de los
problemas sanitarios (como por ejemplo de efermedades epidémicas
como brucellosis, turbeculosis, clostridicsis etc), v &)
mantenimiento del cercado v porteras. E1 dltimo punte pusde
realizarse usando el personal existente.

El traba-jo veterinaric cuandoc sea necesaric podrad realizarse con
el personal existente. Pero los primeros cuatroc puntos,
requerirdn de otros arreglos. Por ejemplo un estudiante graduado
podria fdcilmente realizar el seguimiento de la poblacidn v medir
la productividad de la pradera anualmente, pero una parte de los
gastos deberan ser aportados por el Pargue. El Encargado del
Pargue podria légicamente encargarse del seguimiento del manejo
de los ciervos. Informacidén adicional de articulos publicados
sobre el manejo de los ciervos podrian ayudar a preparar al Mayor
J. Gonzadlez para esta responsabilidad, gue presenta condiciones
naturales, por las observaciones gue ha realizado de la manada
vy el interés demostrado. Es claro que el Mayor J. Gonzdlez estd
muy interesado y ha logrado entender el significado de los
movimientos yv el comportamiento de los ciervos en el corto lapso
gue estd ocupando el cargo.

El problema deberd ser analizado desde una perspectiva econdmica
para determinar las opciones a implementar. Como referencia se
ha estimado gue, de 1700 drboles plantados en el Pargue Anchorena
cada afno, el 70% se pierden por varias razones. Se estima un
costo de U$SS 1 cada plédntula, significando esta pérdida USS 1190.
Por lo tanto el costo real de produccidn es de USS 4.76 por
planta. Del monto gue se pierde (70%), se estima gue un 30% son
debidas al ramoneo de los ciervos, dafios gue producen con las
astas y al pisoteo.

La Ing Agr. Sefiora Gabriela Fripp es claramente una especialista
en forestacidén y debe ser apoyada para continuar su labor vy
lograr un mayor éxito de las plantaciones. Un reporte interno de
la informacidén gue se recabe deberd ser preparado regularmente
para uso interno, a fin de evaluar la

implementacidén.
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