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EDITORIAL

Los miembros del GECS tuvieron
una destacada participacién en diversas
actividades durante el 2025. Entre ellas
se incluye el asesoramiento brindado
a la Administracién de Parques Nacio-
nales (APN) de Argentina, que solicito
nuestra opinidén sobre una poblacidn
introducida relictual de guanacos en el
Parque Nacional Quebrada del Condori-
to, en la provincia de Cérdoba. Para en-
riguecer este proceso, se convocoé tam-
bién a especialistas externos al GECS,
lo que permitié elaborar recomendacio-
nes so6lidas basadas en evidencia cien-
tifica y técnica de calidad. Mas alla del
resultado técnico finalmente presen-

tado a la APN, lo verdaderamente sig-
nificativo fue el caracter participativo
del trabajo: un espacio de intercambio
y didlogo entre instituciones del Es-
tado y expertos de distintos ambitos.
Este enfoque colaborativo constituye
un valor agregado, ya que fortalece la
construccién de evaluaciones integra-
les y fomenta respuestas capaces de
abordar la complejidad ecoldgica que
implica el manejo de fauna silvestre en
areas protegidas. La articulacidén entre
instituciones y especialistas se consoli-
da asi como un pilar fundamental para
avanzar en estrategias de conservacion
mas robustas y sostenibles.

Otra de las actividades mas rele-
vantes desarrolladas por los miembros
de nuestro grupo durante el 2025 fue
la participacidn en un proceso interna-
cional de recategorizacién del guanaco
en la Lista Roja de la UICN. Este esfuer-
zo reunid a especialistas de Argentina,
Chile, Bolivia, Paraguay y Perd, quienes
aportaron sus conocimientos y expe-
riencias para enriguecer la discusién vy
garantizar una mirada regional sobre
la situacidn de la especie. La iniciativa
fue impulsada por el GECS en estrecha
colaboracién con el Centro de Super-
vivencia de Especies Temaikén, la Co-
misién de Supervivencia de Especies
de la UICN y la Unidad de Lista Roja de
la UICN, consolidando un espacio de
trabajo conjunto entre instituciones y



expertos que refuerza la legitimidad y
solidez del proceso. Mas alla del obje-
tivo técnico de actualizar la categoria
de conservacién del guanaco, este tra-
bajo refleja la importancia de |la coope-
racion internacional y del intercambio
interdisciplinario para abordar los de-
safios de conservacion de manera in-
tegral. La articulaciéon entre distintos
paises y organismos constituye un paso
fundamental para asegurar que las de-
cisiones se basen en la mejor evidencia
disponible y que respondan a la com-
plejidad ecoldgica y social que implica
la gestidon de especies silvestres. Los
detalles de esta iniciativa se presentan
en la seccion Novedades de esta edi-
cion de GECS News, donde se destacan
los avances y préoximos pasos de este
proceso colaborativo.

En esta nueva edicion de GECS
News celebramos nuevamente el com-
promiso de investigadores y profesiona-
les que, desde distintos dambitos, apor-
tan conocimiento y propuestas para la
conservacion de los camélidos suda-
mericanos. Los trabajos aqui reunidos
reflejan tanto la rigurosidad cientifica
como la capacidad de articular esfuer-
zos entre instituciones y expertos, un
aspecto clave para enfrentar los desa-
fios actuales.

EI primer articulo aborda el uso de
cdmaras trampa para la deteccidn de le-
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siones compatibles con sarna sarcépti-
ca en guanacos silvestres. Este estudio
pionero en Tierra del Fuego demuestra
como latecnologia puede convertirse en
una herramienta valiosa para el monito-
reo sanitario de poblaciones silvestres.
Con mas de 9.500 imagenes obtenidas,
los autores lograron estimar prevalen-
cias aparentes de la enfermedad en di-
ferentes épocas del ano. Mas alla de los
resultados, el trabajo abre la puerta a
nuevas metodologias de analisis, como
algoritmos de seleccién automatica de
imagenes y modelos epidemioldgicos
integrados, que permitiran comprender
mejor la dindmica de transmisién y di-
sefnar estrategias de manejo mas efica-
ces.

EI segundo articulo nos traslada al
Chaco Americano, donde el guanaco
chaquefo enfrenta una situaciéon criti-
ca. Con poblaciones reducidas a menos
de 100 individuos en dos areas aisladas,
esta especie se encuentra al borde de
la extinciéon. El texto no solo describe
su historia y declive, sino que enfatiza
la urgencia de implementar acciones
concretas: control de |la caceria furtiva,
restauracién de pastizales y acuerdos
interinstitucionales que garanticen su
supervivencia. La conservacidén de estas
poblaciones relictuales es esencial para
mantener la variabilidad genética de la
especie y preservar el equilibrio ecolé-
gico de la regidn chaquenfa.
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EI tercer articulo revisa el impacto
de la mineria de cobre y litio sobre gua-
nacos y vicunas en los Andes centrales,
sefalando efectos como fragmentacion
de habitat, pérdida de conectividad y
cambios en el comportamiento. Advier-
te la escasa inclusién de estas especies
en evaluaciones ambientales y la falta
de monitoreo, y propone modelos de
gobernanza que integren justicia am-
biental, conservacién y participacion
comunitaria.

Finalmente, una comunicacién nos
presenta una propuesta innovadora en
el dambito del manejo en cautiverio: el
uso de bloques de sal como vehiculo
paralaadministracién de probidticosen
guanacos. A través de un ensayo experi-
mental, se comprobd que los animales
consumen activamente estos bloques,
lo que abre una via préactica para me-
jorar el bienestar y la salud intestinal
de individuos bajo cuidado humano.
Este enfoque, ademds de ser sencillo y
aplicable, aporta una herramienta que
puede ser replicada en otros contextos
de manejo y conservacion ex situ.

Ademés, en esta edicidon de nues-
tra revista se hace mencién al esfuerzo
realizado en el Perd, entre el Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR), junto con el Instituto CONO-
PA y el Instituto Smithsonian, para im-
pulsar la elaboracién del Plan Nacional

de Conservacién del Guanaco con par-
ticipacidn activa de varios de los miem-
bros del GECS. Este instrumento busca
ordenar prioridades y definir lineas de
accidén, promoviendo la articulacién en-
tre instituciones publicas, universida-
des, ONG, gobiernos regionales, areas
naturales protegidas, comunidades lo-
cales y actores privados vinculados al
territorio del guanaco. La iniciativa re-
presenta una oportunidad estratégica
para recuperar al guanaco como es-
pecie emblematica de los ecosistemas
aridos y altoandinos del pais, fortalecer
la cooperacidn interinstitucional y pro-
yectar acciones concretas de conserva-
cién basadas en informaciéon cientifica
actualizada y en la participacidn activa
de los territorios

Las actividades realizadas por los
miembros del GECS durante el dltimo
afno, junto con los articulos que confor-
man esta edicidéon, ponen de manifies-
to el compromiso sostenido de nuestro
grupo con la ciencia aplicada, la articu-
lacidn interinstitucional y la construc-
cidon de estrategias de conservaciéon sé-
lidas y sostenibles para los camélidos
sudamericanos. Cada iniciativa refleja
la importancia de integrar conocimien-
to cientifico con la gestidon y la coope-
racion, generando respuestas capaces
de abordar la complejidad ecoldgica y
social que implica conservar estas es-
pecies.



Invitamos a nuestros lectores a re-
correr esta edicién con la conviccién de
que la conservacién de los camélidos
sudamericanos no solo representa un
desafio cientifico y técnico, sino tam-
bién una oportunidad para fortalecer
la cooperacién regional y global, y para
reafirmar el vinculo entre ciencia, ges-
tiéon y sociedad.

Pablo Carmanchahi
Presidente del Grupo Especialista
en Camélidos Sudamericanos
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LETTER FROM THE
CHAIR

G ECS members played a prominent
role in various activities throughout
2025. These included providing advice
to Argentina’s National Parks Adminis-
tration (APN), which requested our opi-
nion on an introduced relict population
of guanacos in Quebrada del Condorito
National Park, in the province of Cor-
doba. To enrich this process, specialists
from outside the GECS were also invited
to participate, which allowed us to de-
velop robust recommendations based
on high-quality scientific and technical
evidence. Beyond the technical report
ultimately submitted to the APN, what
was truly significant was the partici-

patory nature of the work: a space for
exchange and dialogue between gover-
nment agencies and experts from va-
rious fields. This collaborative approach
constitutes added value, as it streng-
thens the development of comprehen-
sive assessments and fosters responses
capable of addressing the ecological
complexity involved in wildlife mana-
gement in protected areas. Coordina-
tion among institutions and specialists
is thus consolidated as a fundamental
pillar for advancing more robust and
sustainable conservation strategies.

Another of the most significant
activities carried out by our group’s
members in 2025 was their participa-
tion in an international process to re-
classify the guanaco on the IUCN Red
List. This effort brought together spe-
cialists from Argentina, Chile, Bolivia,
Paraguay, and Peru, who contributed
their knowledge and experience to en-
rich the discussion and ensure a regio-
nal perspective on the species’ status.
The initiative was spearheaded by GECS
in close collaboration with the Temai-
kén Species Survival Center, the IUCN
Species Survival Commission, and the
IUCN Red List Unit, establishing a co-
[laborative working space among insti-
tutions and experts that reinforces the
legitimacy and robustness of the pro-
cess. Beyond the technical objective of
updating the guanaco’'s conservation



status, this work reflects the importan-
ce of international cooperation and in-
terdisciplinary exchange in addressing
conservation challenges in a compre-
hensive manner. Coordination among
different countries and organizations
is a fundamental step toward ensuring
that decisions are based on the best
available evidence and respond to the
ecological and social complexity invol-
ved in wildlife management. Details of
this initiative are presented in the News
section of this edition of GECS News,
which highlights the progress and next
steps in this collaborative process.

In this new issue of GECS News, we
once again celebrate the commitment
of researchers and professionals who,
from various fields, contribute knowle-
dge and proposals for the conservation
of South American camelids. The papers
collected here reflect both scientific ri-
gor and the ability to coordinate efforts
among institutions and experts—a key
aspect in addressing current challen-
ges.

The first article addresses the use
of camera traps to detect lesions con-
sistent with sarcoptic mange in wild
guanacos. This pioneering study in Tie-
rra del Fuego demonstrates how tech-
nology can become a valuable tool for
the health monitoring of wild popula-
tions. With more than 9,500 images ob-
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tained, the authors were able to esti-
mate apparent prevalence rates of the
disease at different times of the year.
Beyond the results, the study opens the
door to new analytical methodologies,
such as automatic image selection al-
gorithms and integrated epidemiologi-
cal models, which will allow for a better
understanding of transmission dyna-
mics and the design of more effective
management strategies.

The second article takes us to the
American Chaco, where the guanaco
from Chaco faces a critical situation.
With populations reduced to fewer than
100 individuals in two isolated areas,
this species is on the brink of extinc-
tion. The text not only describes its his-
tory and declines but also emphasizes
the urgency of implementing concrete
actions: controlling poaching, restoring
grasslands, and establishing inter-insti-
tutional agreements to ensure its sur-
vival. The conservation of these relict
populations is essential for maintaining
the species’ genetic diversity and pre-
serving the ecological balance of the
Chaco region.

The third article reviews the impact
of copper and lithium mining on wild
Andean camelids —guanacos and vicu-
Aas— in the central Andes. It highlights
effects such as habitat fragmentation,
loss of connectivity, behavioral chan-
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ges, and reduced forage quality. The
study warns that these species are scar-
cely included in environmental impact
assessments and lack systematic moni-
toring. It proposes governance models
that integrate biocultural values, com-
munity participation, and an interdisci-
plinary agenda combining environmen-
tal justice, conservation, and territorial
planning.

Finally, a communication presents
an innovative proposal in the field of
captive management: the use of salt
blocks as a vehicle for administering
probiotics to guanacos. Through an ex-
perimental trial, it was confirmed that
the animals actively consume these
blocks, opening a practical avenue for
improving the well-being and gut heal-
th of individuals in human care. This
approach, in addition to being simple
and practical, provides a tool that can
be replicated in other ex situ manage-
ment and conservation contexts.

Furthermore, this issue of our ma-
gazine highlights the efforts under-
taken in Peru by the National Forestry
and Wildlife Service (SERFOR), in co-
[laboration with the CONOPA Institu-
te and the Smithsonian Institution, to
drive forward the development of the
National Guanaco Conservation Plan,
with the active participation of several
members of the GECS. This plan aims
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to set priorities and define courses of
action, promoting coordination be-
tween public institutions, universities,
NGOs, regional governments, protec-
ted natural areas, local communities
and private stakeholders linked to the
guanaco’s habitat. The initiative repre-
sents a strategic opportunity to restore
the guanaco as an emblematic species
of the country’s arid and high-Andean
ecosystems, strengthen inter-institu-
tional cooperation, and plan concrete
conservation actions based on up-to-
date scientific information and the ac-
tive participation of the territories.

The activities carried out by GECS
members over the past year, along
with the articles featured in this is-
sue, underscore our group’'s ongoing
commitment to applied science, in-
ter-institutional collaboration, and the
development of robust and sustainable
conservation strategies for South Ame-
rican camelids. Each initiative reflects
the importance of integrating scientific
knowledge with management and coo-
peration, generating responses capable
of addressing the ecological and social
complexity involved in conserving the-
se species.

We invite our readers to explore
this issue with the conviction that the
conservation of South American came-
lids represents not only a scientific and



technical challenge, but also an oppor-
tunity to strengthen regional and glo-
bal cooperation and to reaffirm the link
between science, management, and so-
ciety.

Pablo Carmanchahi
Chair of the South American
Camelid Specialist Group
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Resumen

La sarna sarcoptica, causada por el acaro Sarcoptes
scabiei, es una enfermedad contagiosa de la piel, rele-
vante para la conservacion de camélidos sudamericanos
silvestres, pudiendo provocar colapsos poblacionales.
Sus lesiones cutdneas visibles permiten la deteccion fo-
tografica. En este estudio evaluamos, por primera vez
en guanacos, el uso de cdmaras trampa para estimar la
prevalencia aparente de la enfermedad en individuos sil-
vestres de |a Isla Grande de Tierra del Fuego, Argentina, y
proponemos recomendaciones para su implementacion.
El trabajo se realizd en 40.000 hectdreas del ecotono cen-
tro-oeste de la isla, utilizando 11 cdmaras agrupadas en
cuatro celdas para asegurar independencia espacial, con
un esfuerzo total de muestreo de 3.108 dias. Se obtuvie-
ron 9.578 fotografias de guanacos; 3.357 fueron descarta-
das por problemas de iluminacién o distancia. Entre las
6.221 imagenes analizadas, se identificaron 1122 eventos,
de los cuales 221 mostraron lesiones compatibles con
sarna sarcoptica. La prevalencia aparente media fue de
21,6% (95%CRI: 18,9-24,3%) en el periodo reproductivo
(octubre-marzo) y de 12,2% (95%CRI: 8,3-12,4%) en el no
reproductivo (abril-septiembre). Las detecciones mostra-
ron dependencia del nUmero de imagenes analizadas. La
metodologia resulté Util para el monitoreo, aungue pro-
bablemente subestima infecciones tempranas, sin lesio-
nes visibles. Para futuros estudios se recomienda incor-
porar algoritmos de seleccidon automatica de imagenes
segun nitidez, distancia y luminosidad; desarrollar mo-
delos epidemiolégicos con datos de densidad y variables
ambientales, climaticas y antrépicas; y ampliar el moni-
toreo a especies cohabitantes. Esta perspectiva integrada
permitira comprender mejor la dinamica de transmision
y diseflar estrategias de manejo y conservacion.
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Camélidos sudamericanos. Moni-
toreo sanitario. Sarcoptes scabiei. Dinamica de transmi-
sion. Conservacion de vida silvestre.

Sarcoptic mange, caused by the mite Sarcoptes sca-
biei, is a contagious skin disease relevant to the conser-
vation of wild South American camelids, as it can lead to
population collapses. It produces visible skin lesions that
allow for its photographic detection. In this study, we eva-
luated, for the first time in guanacos, the use of camera
traps to estimate the apparent prevalence of the disea-
se in wild individuals on Isla Grande of Tierra del Fuego,
Argentina, and we propose recommendations for its
implementation. The study was conducted over 40,000
hectares of the central-western ecotone of the island,
using 11 cameras grouped into four cells to ensure spatial
independence, with a total sampling effort of 3,108 days.
A total of 9,578 photographs of guanacos were obtained;
3,357 were discarded due to lighting or distance issues.
Among the 6,221 analyzed images, 1,122 events were iden-
tified, of which 221 showed lesions compatible with sar-
coptic mange. The mean apparent prevalence was 21.6%
(95%CRI: 18.9-24.3%) during the reproductive period (Oc-
tober-March) and 12.2% (95%CRI: 8.3-12.4%) during the
non-reproductive period (April-September). Detections
showed dependence on the number of images analyzed.
This methodology proved useful for monitoring mange,
although it likely underestimates early infections without
visible lesions. For future studies, we recommend incor-
porating automatic image selection algorithms based
on sharpness, distance, and lighting criteria; developing
epidemiological models with density data and environ-
mental, climatic, and anthropogenic variables; and ex-
panding monitoring to cohabiting species. This integra-
ted perspective will contribute to a better understanding
of transmission dynamics and help guide the design of
management and conservation strategies.

South American camelids. Health
monitoring. Sarcoptes scabiei. Transmission dynamics.
Wildlife conservation.

La sarna sarcéptica es una enfermedad cutanea
parasitaria altamente contagiosa, causada por el aca-
ro Sarcoptes scabiei, que afecta a mas de 150 especies
animales domésticas y silvestres (Astorga et al. 2018). El
acaro excava tuneles en la epidermis del hospedador,
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generando prurito, eritema, alopecia, hiperqueratosis vy,
en casos graves, emaciacion progresiva y muerte por di-
ficultad para alimentarse y evadir depredadores (Pence y
Ueckermann 2002). La transmisién ocurre principalmen-
te por contacto directo entre individuos, o indirecto me-
diante objetos 0 ambientes contaminados (Bornstein et
al. 2001). Esta enfermedad ha sido clasificada como una
panzootia emergente por su aparicién en nuevas regio-
nesy especies, lo que indica expansién reciente (Escobar
et al. 2022). Su epidemiologia sigue siendo poco com-
prendida, con brotes que varian entre endémicos y seve-
ros, provocando incluso extinciones locales, como en la
cabra alpina (Capra ibex; Rossi et al. 2007, 1995), el zorro
de San Joaquin (Vulpes macrotis; Cypher et al. 2017), el
wombat de nariz desnuda (Vombatus ursinus, Martin
et al. 2018), asi como extinciones ecoldgicas en pobla-
ciones de vicufa (Vicugna vicugna) y guanaco (Lama
guanicoe,; Ferreyra et al. 2022). Ademas, se han postula-
do distintos patrones de transmisién entre especies sil-
vestres, y entre éstas y las domésticas (Rossi et al. 2023).

La sarna sarcédptica es una de las enfermedades
ectoparasitarias mas relevantes en los camélidos suda-
mericanos (Moreno et al. 2024), ya que compromete su
bienestar, impacta negativamente en la economia local
que comercializa la fibra, obtenida durante esquilas en
silvestria (Vild y Arzamendia 2022) y en cautiverio, y ame-
naza la conservacién de las especies debido a su poten-
cial para provocar colapsos poblacionales (Ferreyra et al.
2022). Pese a esto, los datos de su prevalencia, particu-
larmente en guanacos, son escasos (Moreno et al. 2024).

La isla Tierra del Fuego, compartida entre Chile
(TdF-Chile) y Argentina (TdF-Arg), representa el area de
distribucién mas austral del guanaco. Alli, la sarna sarcop-
tica ha sido reportada en TdF-Chile con una prevalencia
del 33, 7% en poblaciones de guanacos bajo manejo (Alva-
rado Gamez 2004). Ademas, Moraga et al. (2014) reportan
un guanaco radiomarcado muerto con sarna sarcéptica
en la Reserva Natural Karukinka (TdF-Chile), mientras se
desplazaba hacia la frontera con Argentina. Este hallaz-
go sugiere conectividad entre las poblaciones de ambos
lados de la frontera, e incluso la posibilidad de que se tra-
te de una misma poblacién transfronteriza, con poten-
ciales implicancias para la transmision de sarna. Si bien
en TdF-Argentina no se cuenta con informacién sobre
la magnitud de esta afeccién, recientemente se detec-
té molecularmente la presencia de Sarcoptes scabiei en
tres guanacos hallados muertos con lesiones clinicas en
el Parque Nacional Tierra del Fuego (PNTF) (Anello et al.



2025), confirmando la circulacién del acaro en TdF-Arg.

En TdF-Arg, habitan entre 23.000 y 33.000 guanacos
(Flores et al. 2018), una poblacién que enfrenta diversas
amenazas, como la caza furtiva, la segregacién espacial
debido a la competencia con ganado (Carmanchahi et
al. 2019) y la presencia de perros asilvestrados, que po-
drian afectar la supervivencia de la especie (Arona y
Schiavini 2023). Esta poblaciéon, ademas, exhibe baja
diversidad genética y alta endogamia respecto a las
continentales, o que la hace mas vulnerable a even-
tos ambientales estocasticos (Leggieri et al. 2024). En
este contexto y considerando el potencial efecto de-
vastador de la sarna sarcdptica, resulta relevante estu-
diar su epidemiologia en la porcién argentina de la isla.

En los individuos infectados con el acaro, la enfer-
medad evoluciona dejando lesiones caracteristicas y
visibles en la piel, lo que hace posible identificar anima-
les enfermos utilizando imagenes tomadas por cdma-
ras trampa. Esta metodologia fue probada por primera
vez para caracterizar la enfermedad en el lobo ibérico
(Canis lupus signatus) (Oleaga et al. 2011) y, a partir de
ese estudio, se ha extendido a la deteccién de sarna en
diversas especies, como el zorro rojo (Vulpes vulpes), el
wombat de nariz desnuday el perro mapache (Nyctere-
utes procyonoides), entre otros (Carricondo-Sanchez et
al. 2017, Ringwaldt et al. 2023, Rousseau et al. 2021, Scott
et al. 2020, Sugiura et al. 2018). Si bien la metodologia
presenta desafios y debe adaptarse a la especie y regién,
el uso de cdmaras trampa puede contribuir significati-
vamente a la identificacion y comprensiéon de factores
asociados a la epidemiologia de la sarna sarcéptica y
proporcionar un marco para analizar su dindmica tem-
poral y espacial (Burgess et al. 2023). En este contexto,
el objetivo de este trabajo fue realizar una primera apro-
ximacioén al monitoreo no invasivo de sarna sarcoptica
en guanacos silvestres de TdF-Arg, mediante el ajuste de
una metodologia basada en cdmaras trampa para la de-
teccién de lesiones compatibles con esta enfermedad.

El drea de estudio abarca 40.000 hectareas en el
centro-oeste de TdF-Arg e incluye cinco establecimien-
tos ganaderos privados. En las cercanias, se ubican otros
establecimientos de cria de ganado, principalmente va-
cas y ovejas, y establecimientos que tuvieron y/o tienen
llamas (Lama glama) (a 25-40 km). El sitio se localiza
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en el Ecotono fueguino, transicidon entre bosques y pas-
tizales de la Estepa Magallanica, a 10 km del Parque Na-
tural Karukinka, Tdf-Chile, y a 20 km del sector norte del
Parque Nacional Tierra del Fuego, TdF-Arg ( y

). Es una zona elevada, a la cual los guanacos se despla-
zan durante la etapa reproductiva (Flores et al. 2018). El
area es humeda, con relieve ondulado, pastizales, cursos
de agua y clima templado-frio, temperaturas entre -4 °C
y 10 °C y precipitaciones anuales de 400-500 mm distri-
buidas uniformemente durante el afio (Oliva et al. 2001).

Se utilizaron 11 camaras trampa (Bushnell Trophy Cam
R, Core S-4K 'y Browning Dark Ops), originalmente insta-
ladas para estudiar la interaccion entre perros asilvestra-
dos y otras especies. Fueron colocadas en senderos junto
a alambrados, a 40-50 cm del suelo y entre 1-5 km de dis-
tancia entre si. Funcionaron las 24 hs con activacién por
movimiento, capturando 3-5 fotos por segundoy luegoin-
activandose durante 1 minuto. Se revisaron mensualmen-
te para su mantenimiento y descarga de las imagenes.

Las cdmaras se agruparon en celdas siguiendo la me-
todologia aplicada por Carricondo-Sanchez et al. (2017)
para reducir la pseudoreplicacién. Asi, se creé una cua-
dricula con celdas de 25-30 km?, haciendo coincidir, en la
medida de lo posible, los lados de la celda con alambra-
dos internos de los campos ( ). Este tamafio de
celda supera el area de accion del guanaco en la region,
estimado en 4,5+1,3 km? promedio para grupos familia-
res sedentarios, pudiendo triplicarse en machos solteros
(Moraga et al. 2014, TdF-Chile). Para este estudio se utiliza-
ron las celdas C, F, Gy K, por sus ubicaciones en el terreno,
la cantidad de fotografias registradas por las cdmarasy la
coincidencia (parcial) entre los periodos de registro.

El estudio comprendié dos etapas: abril de 2018 a mar-
zo de 2021 (celda F), y octubre de 2022 a septiembre de
2023 (celdas Cy G). En la celda K, el muestreo también co-
menzd en octubre de 2022, pero se extendid hasta marzo
de 2024 ( ). El esfuerzo de muestreo total acumula-
do fue de 3.108 dias.

Primero se inspeccionaron visualmente las fotogra-
fias para seleccionar aquellas que mostraban guanacos.
Posteriormente, para cada cdmara trampa, se definié
como evento independiente aquel conformado por ima-
genes captadas con un intervalo de hasta 30 minutos. Si
se constataba que el mismo individuo o grupo familiar
permanecia frente a la cdmara por mas tiempo, el perio-
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Figura 1. Area de estudio. (A) Mapa satelital de la regién austral de Sudamérica donde se localiza el area de
estudio, en la Isla Grande de Tierra del Fuego. En amairillo se indican los limites del area de estudio, asi como
los del Parque Nacional Tierra del Fuego (PNTF, Argentina) y del Parque Natural Karukinka (PNK, Chile). La
frontera internacional entre Argentina y Chile se representa en color naranja. En la esquina superior derecha se
incluye un mapa de Sudamérica con un recuadro que seinala la ubicacién de la regién dentro del continente.
(B) Ampliacién del area de estudio donde se marcan los cinco establecimientos ganaderos con sus alambrados
internos, cada uno representado con un color distinto. (C) Ampliaciéon del drea de estudio donde se observa la
cuadricula de celdas utilizada para el disefio espacial del muestreo (cuadrados violetas) y la ubicacién de las 11
cdmaras trampa (pines rosas) utilizadas en este estudio.



do del evento se extendia hasta que finalizara su presen-
cia. Cada evento fue contabilizado una vez por animal,
aunque se analizaron todas las fotografias incluidas. Por
ejemplo, si un evento incluyd 10 fotografias de un grupo
de 3 guanacos, se observé cada animal en las 10 image-
nes, y se anotaron 3 registros. Se registro si el individuo
presentaba o no lesiones compatibles con sarna, en qué
zona del cuerpo, tipo de lesidon y otros datos relevantes.

Se excluyeron las imagenes que no permitian identi-
ficar lesiones por mala iluminacién o desenfoque, indivi-
duo muy lejos de la cdmara, 0 menos del 10 % del cuer-
po visible siguiendo el criterio propuesto por Scott et al.
(2020).

Tabla 1. Registros fotograficos evaluados en este es-
tudio por celda analizada

Celda Registros fotograficos (desde - hasta)
oct2022 - sep2023
abr2018 - mar2021

oct2022 - sep2023
oct2022 - mar2024
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Criterios para la identificacion de lesio-
nes compatibles con sarna sarcéptica

Las fotos fueron analizadas por cuatro observadores
con experiencia en detectar lesiones compatibles con
sarna sarcoptica; cada observador inspecciond un set de
imagenes separadas por cdmara trampa.

La definicién de casos con lesiones compatibles con
sarna sarcoptica (LCSS) en guanacos se basd en criterios
derivados de estudios previos, que incluyeron la observa-
cién de individuos con lesiones clinicas y la confirmacion
morfoldégica y molecular del acaro (Ferreyra et al. 2022,
Sosa et al. 2025). Se considerd caso positivo toda imagen
donde se visualizaba al menos una de las siguientes lesio-
nes: 1- presencia de costras blanquecinas en la piel, 2- piel
agrietada engrosada, principalmente en areas corporales
con menor cobertura de fibra como ingles, axilas, abdo-
men inferior, extremidades laterales o mediales, perineoy
cara, y/o 3- desprendimiento de fibras del vellén (alopecia)
(Figura 2). Las fotografias que resultaron dudosas fueron
evaluadas por un segundo observador para tomar una
decision final.

o . . P . . . - .
Figura 2. Fotos de guanacos con lesiones producidas por sarna sarcéptica confirmada por diagnéstico mo-

lecular. Se muestran individuos afectados donde se observan lesiones caracteristicas de la enfermedad. Para

facilitar su identificacion, se indican con flechas de colores ejemplos de: costras blanquecinas (flechas negras),

piel engrosada y agrietada (flechas rojas), y zonas con pérdida de vellén (flechas celestes). Las fotografias co-

rresponden a casos clinicos descriptos por Ferreyra et al. 2022 (A) y Sosa et al. 2025 (B), y fueron provistas por

las respectivas autoras
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Empleamos el término “prevalencia aparente de
LCSS", debido a que no fue posible realizar un diagndstico
morfoldégico o molecular del &caro en el sitio de estudio,
y se definié como la proporcién de guanacos que presen-
taban LCSS en relacién con el nUmero total de eventos
independientes de deteccidon de guanacos observados en
las imagenes (Carricondo-Sanchez et al. 2017).

Para definir los periodos de evaluacién de la prevalen-
cia aparente, se adopté como criterio la delimitacion esta-
cional propuesta por Flores et al. (2018), dividiendo el afio
en dos periodos de seis meses: (1) octubre-marzo, corres-
pondiente a la estacién reproductiva, en la que espera-
mMos mayor interaccidn y contacto entre individuos, y por
ende una mayor prevalencia de la enfermedad;y (2) abril-
septiembre, correspondiente a la etapa no reproductiva,
con menor contacto esperado. Para evaluar la aplicabili-
dad de esta divisiéon en el contexto del presente estudio,
se analizaron los registros fotograficos de las celdas C, G y
K durante el intervalo en que las tres camaras coincidian
en sus registros (noviembre de 2022 a julio de 2023), cal-
culando las frecuencias mensuales de deteccién de LCSS.
La celda F no se usd en este analisis porque sus registros
son de periodos anteriores, sin coincidencia temporal con
C,GyK

Los resultados de prevalencia aparente de la enferme-
dad se reportan por celday por periodo (reproductivo/ no
reproductivo). Los valores estan ajustados por la distribu-
cién, con sus respectivos intervalos de credibilidad baye-
sianos (95%CRI), calculados mediante la funcién binom.
bayes del paquete binom en R (Dorai-Raj 2014), siguien-
do la metodologia aplicada por Carricondo Sanchez et al.
(2017). Se utilizaron distribuciones previas Beta (0,5; 0,5)
donde el primer pardmetro representa los éxitos previos
y el segundo los fracasos previos. Esta configuracién defi-
ne una distribucién no informativa simétrica, que permite
un analisis bayesiano con minima influencia de supuestos
previos sobre la probabilidad de éxito.

Por ultimo, dado que mas imagenes podrian aumen-
tar la deteccidén de animales afectados, se evalud la rela-
cién entre presencia de sarna y nimero de imagenes por
celday periodo. Para ello, se aplicd una regresion logistica
mediante la funcién glm del paquete stats en R (R Core
Team 2025), como se describe en Ringwaldt et al. (2023).
Se reportan este resultado como LRT (Likelihood Ratio
Test) seguido su estadistico G y el valor P obtenido.
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Se registraron 9.578 fotos en las 11 cdmaras tram-
pa. Se descartaron 3.357 fotos que no cumplian los cri-
terios para su evaluacién, mayoritariamente por falta
de luz o guanacos a distancias muy lejanas. Las fotos
restantes (6.221) fueron analizadas, quedando un to-
tal de 1122 eventos, registrando LCSS en 221 eventos
( ). La
cartadas y analizadas de guanacos con y sin LCSS.

muestra ejemplos de fotos des-

C 3 2224 484 1740 327 53
F 4 1414 820 594 130 19
G 2 3937 1361 2576 457 129
K 2 2003 692 131 208 20
total M 9578 3357 6221 122 22]

Los analisis preliminares para las celdas C, Gy K, in-
dicaron que, aungue existieron diferencias entre celdas,
las maximas frecuencias mensuales de deteccion de
LCSS se registraron en febrero y marzo ( ). En
las celdas C y K se observaron meses sin detecciones,
posiblemente debido a una menor cantidad de fotos
analizadas. No obstante, al considerar las tres celdas en
conjunto, se evidencié una tendencia clara: las frecuen-
cias mensuales de LCSS fueron mas altas entre noviem-
bre y marzo, y mas bajas entre abril y julio. Este patrén
respalda el uso de la delimitacién estacional en periodos
reproductivo y no reproductivo para evaluar la prevalen-
cia aparente de sarna sarcdptica.

La prevalencia aparente de sarna sarcéptica fue
mayor durante el periodo reproductivo, con una media
de 21,6% (95%CRI: 18,9-24,3%), frente al periodo no repro-
ductivo, con media de 12,2% (95%CRI: 8,3-12,4%). El valor
maximo registrado fue de 43,2% (95%CRI: 37,0-49,6%),
correspondiente a la celda G durante el periodo octubre
2022-marzo 2023. El resto de las estimaciones oscilaron
entre 8,8% y 20,6% ( ). La media general para
todo el estudio fue de 19,7% (95%CRI: 17,4-22,1%).
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Figura 3. Ejemplo de fotografias captadas por las cAmaras trampa, evaluadas y no evaluadas en este estudio.
Fotos: Emiliano Arona y Adrian Schiavini.

A-B: fotos descartadas por baja luminosidad.
C-D: fotos descartadas por excesiva distancia de los animales a la cdmara.
E-F: fotos aptas para evaluar, muestran dos individuos sin lesiones.

G: guanaco con alopecia en la pierna trasera y costras en las axilas y en la parte interna de las patas
traseras.

H: se observa costras blanquecinas en el area perianal.
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Finalmente, la relacion entre deteccién de LCSS y nu-
mero de imagenes analizadas fue significativa (LRT, G1=
37,81, P=7,81e-10). Es decir, a mas imagenes analizadas, se
detecté mayor numero de LCSS.

Figura 4. Analisis preliminar de frecuencias de de-
teccion de lesiones compatibles con sarna sarcépti-
ca en las celdas C, G y K desde noviembre de 2022
hasta julio de 2023. En la parte superior del grafico
se indican los meses comprendidos en los periodos
reproductivo y no reproductivo. Estos datos se utili-
zaron para establecer los periodos de evaluacién de
las prevalencias aparentes.

Discusién

En este estudio, pusimos a punto por primera vez,
el uso de cdmaras trampa en guanacos para estimar
la prevalencia aparente de sarna sarcdptica. Aunque
el disefo de foto-trampeo fue concebido con otro ob-
jetivo, fue posible adaptarlo al monitoreo de sarna en
guanacos y permitié su estudio en terrenos de dificil
acceso. La metodologia permitié reconocer lesiones
tipicasy visibles compatibles con las que produce esta
enfermedad, coincidiendo plenamente con las docu-
mentadas en camélidos silvestres. Se destaca que S.
scabiei circula en guanacos de la isla Tierra del Fuego,
siendo la causa mas probable de las lesiones obser-
vadas. Particularmente, su presencia fue confirmada
en la Reserva Natural Karukinka (TdF-Chile) y en PNTF
(TdF-Arg) (Moraga et al. 2014, Anello et al. 2025), aun-
que falta confirmar especificamente en el area del
presente estudio.

La informacién sobre la prevalencia de sarna en
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Tabla 3. Prevalencia aparente media (Pa %) de
sarna sarcoptica en guanacos, para los periodos
reproductivo (R) y no reproductivo (Nr), en celdas
G, CyK

Periodo Pa % (95%CRIl)

G C K
oct2022-mar2023 R 4372 18,5 10,4
(37,0-49,6) (12,8-25,0) (4,8-17,8)
abr2023-sep2023 Nr 12,4 14,6 10,3
(8,4-17,0) (9,8-20,2) (5,4-16,5)
oct2023-mar2024 R ne.* ne.* 8,8
(0,7-25,7)

*n.e. (no se registraron fotografias en ese periodo)

Tabla 4. Prevalencia aparente media (Pa %) de sarna
sarcoptica en guanacos para los periodos reproduc-
tivo (R) y no reproductivo (Nr) en celda F

Periodo Pa%  (95%CRI)
abr2018-sep2018  Nr 20,6 (56-42))
oct2018-mar2019 R 121 (5,3-21,2)
abr2019-sep2019 Nr descartado *
oct2019-mar2020 R 18,9 (9,0-31,4)
abr2020-sep2020  Nr descartado *
oct2020-mar2021 R 15,0 (1,2-41,4)

* periodo descartado porque las fotografias registradas no

cumplian con los criterios de analisis

poblaciones silvestres de guanacos es escasa. Se re-
portaron prevalencias del 33% (n=12) en una epidemia
en el Parque Nacional San Guillermo, Argentina (Fer-
reyra et al. 2022) y del 33,7% (n=371) en una poblacién
bajo manejo (zafras) de TdF-Chile (Alvarado Gamez
2004). Al comparar con estudios que emplearon
camaras trampa en otras especies de mamiferos, se
observa que las prevalencias varian segun el contexto
ecolégico. Por ejemplo, en zorros rojos se registraron
valores de 19,16% (95%CRI 15,08-23,80%) en el norte de
Espafa (Barroso et al. 2024), 9% (95%CRI 6,4-12,3%) en
el noroeste de Portugal (Rousseau et al. 2021) y 3,15%
(95%CRI 1,25-6,37%) en el sureste de Noruega (Ca-
rricondo Sanchez et al. 2017). Los resultados de preva-
lencia presentados en este estudio son preliminaresy
los intervalos de credibilidad del 95% son grandes. Es
probable que al incluir fotos del resto de las cdmaras
instaladas para el objetivo original, se ajusten las es-
timaciones al aumentar el nimero de fotos y sitios.



Aun asi, puede notarse que existen diferencias entre
las celdas analizadas y entre los periodos de tiempo
( ; y 4). Para poder comprender esta
variabilidad es necesario contemplar estimaciones de
densidades locales y diversas variables ambientales,
climaticas y antrépicas en analisis futuros, y asi desar-
rollar modelos epidemiolégicos integrales. Ademas, el
numero de imagenes estuvo directamente relaciona-
do con la deteccidon de LCSS, indicando que es nece-
sario incluir este factor a la hora de realizar andlisis y
modelados. A su vez, esto permitird ajustar las estima-
ciones de la prevalencia aparente y abordar adecua-
damente la independencia de los datos.

Este método puede subestimar la prevalencia de
sarna en la poblacién observada, por la dificultad de
detectar estadios incipientes de infeccion. Uno de los
signos mas conspicuos al inicio de la enfermedad, es
el rascado insistente con las patas o boca (Ferreyra et
al. 2022), comportamiento que no puede detectarse
con fotos. A futuro, podrian incorporarse grabaciones
de video para superar esta limitacién, aunque su pro-
cesamiento y analisis representa un desafio adicional
y requeriria validar nuevos parametros diagndsticos
para estimar el tiempo y la frecuencia de estos com-
portamientos (Moreno et al. 2024).

Asimismo, debe considerarse que las fotografias
capturan solo un perfil o seccién del animal, lo que
puede generar falsos negativos. El registro sistemati-
co del ndmero y tipo de perfiles observados por indi-
viduo y evento, junto con la localizacién de las lesiones
y datos complementarios de los individuos (edad esti-
mada, composicion grupal, sexo) permitird cuantificar
este tipo de error a futuro. Por otra parte, el disefo es-
pacial de celdas permite minimizar el error de pseu-
doréplicas al exceder el area de accidén estimada para
la especie en la regidén, pero es posible que algunos
individuos se registren repetidas veces en diferentes
dias. En estos casos, las lesiones actlan como marcas
naturales que facilitan la identificacién de individuos,
sin embargo, no es posible la identificacion de indi-
viduos repetidos sin lesiones. La metodologia emplea-
da en este estudio supone que la tasa de repeticiéon es
la misma tanto para individuos con y sin lesién, pero
es necesario cuantificarlas. Realizar una estimacion
precisa de este error requiere el uso de marcas o
colocacion de radio collares. Tales aproximaciones
permitirian ademas evaluar la progresién de la en-
fermedad y estimar tasas de remisién o mortalidad
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asociadas a la sarna, lo que constituye una linea de
investigacion futura.

La elevada cantidad de fotografias descartadas
(3357) por mala iluminacidén o excesiva distancia de
los guanacos a la cdmara, fue una limitante que in-
crementoé considerablemente el tiempo y esfuerzo de
revision visual, ademas de elevar la probabilidad de
errores. Para abordar este problema, hemos seleccio-
nado un conjunto de imagenes control para desarro-
[lar un algoritmo que establezca criterios automaticos
de luminosidad, distancia y nitidez, permitiendo iden-
tificar de forma automatizada las fotos que requieren
evaluacidén y agilizar su clasificacion.

Para futuras investigaciones, disefar una distribu-
cion espacial mas estratégica y con el objetivo espe-
cifico de detectar sarna sarcéptica, puede mejorar la
deteccidn y facilitar el analisis epidemioldgico al mi-
nimizar pseudoréplicas y cubrir un area mas extensa
con el mismo numero de cdmaras. Dado que los gua-
nacos en la regidn presentan desplazamientos tem-
porales, podria ser Util ubicar algunas de las camaras
en zonas bajas -mas cercanas a la costa- a las cuales
los individuos se desplazan durante la temporada no
reproductiva (Flores et al. 2018).

Esta metodologia, ademas, posibilitd identificar la
interaccion del guanaco con otras especies, inclu-
yendo animales domeésticos (ovejas, vacas y perros) y
silvestres como el zorro gris (Lycalopex griseus). Con-
siderar estas interacciones permitiria evaluar factores
asociados a la transmisidn de S. scabiei. La introduc-
cion de animales domésticos y la adaptaciéon del aca-
ro a nuevos hospedadores silvestres, puede originar
nuevos brotes (Moroni et al. 2021). En particular, la in-
teracciéon con especies domésticas taxondmicamente
cercanas, como la llama, fue seflalada como posible
origen de un brote epidémico en camélidos silvestres
(Ferreyra et al. 2022), hipodtesis respaldada por la iden-
tificacion de cepas compartidas entre llamas y camé-
lidos silvestres (Anello et al. 2025, Sosa et al. 2025). La
presencia de la llama en TdF-Arg resalta la necesidad
de un enfoque multihospedador, ya que este escena-
rio podria permitir la persistencia y propagacién del
acaro en la region (Arlian y Morgan 2017).

Este estudio representa un avance en la aplicaciéon
del foto-trampeo para el monitoreo no invasivo de la
sarna sarcoptica en poblaciones de guanacos donde
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la enfermedad es endémica, y abre multiples lineas
de investigacidn para profundizar su comprensién
epidemiolégica. Los valores reportados corresponden
a prevalencias aparentes, cuyas inferencias dependen
del esfuerzo de muestreo, detectabilidad y disefio
temporal, aspectos que deberan considerarse en fu-
turos estudios para fortalecer la validez de las estima-
ciones.

Los autores agradecen a las estancias Guazu Cué,
Rio Apen, Laura, Pilarica y Libertad por permitir la co-
locacion de camaras en sus instalaciones. También se
agradece a la veterinaria Fabiana Sosa por compartir
la fotografia 2B para incluir en este trabajo.
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Resumen

El guanaco (Lama guanicoe) habitd gran parte del
Chaco Americano, siendo un componente ecoldgico
y cultural importante de la regién hasta principios del
siglo XX. Sin embargo su distribuciéon fue decreciendo
paulatinamente, hasta reducirse a dos pequefias pobla-
ciones, una en el limite entre Bolivia y Paraguay y otra
ubicada al sur de las Salinas Grandes del centro de Ar-
gentina. Ambas poseen menos de 100 individuos, y en-
frentan amenazas similares como la caceria furtiva y la
arbustizacion de sus areas de pastoreo, razdn por la cual
se encuentran en peligro critico de extincién. Aunque se
han realizado algunas acciones locales para mejorar su
estado de conservacion, como la creacién de areas pro-
tegidas, su supervivencia no esta garantizada. Entre las
acciones que deberian realizarse en el corto plazo pue-
den mencionarse: incrementar el control de la caceria
ilegal de la especie en las areas que aun habita en la re-
gion chaquefia y brindar capacitacion e incentivos a los
duefos de esastierrasy alas comunidades circundantes
para favorecer su recuperacién poblacional; desarbusti-
zar y realizar una restauracion ecoldgica de sus sitios de
pastoreo; y generar un Plan de Gestidn especifico para
esta poblacién, asi como los acuerdos inter-instituciona-
les necesarios que garanticen su supervivencia. Conser-
var las ultimas poblaciones chaquenas de guanaco no
solo mantendria la variabilidad (genética) de la especie,
sino gque contribuiria al bienestar ecoldgico de la region
chaquefa y de sus poblaciones humanas asociadas.

Palabras clave: Guanaco. Chaco Americano.
Poblaciones relictuales. Peligro critico. Acciones de
conservacion.



Abstract

The guanaco (Lama guanicoe) inhabited a large part
of the American Chaco, being an important ecological
and cultural component of the region until the begin-
ning of the 20th century. However, its distribution gra-
dually declined, eventually reducing to two small popu-
lations, one on the border between Bolivia and Paraguay
and another located south of the Salinas Grandes in
central Argentina. Both have fewer than 100 individuals
and face similar threats such as poaching and shrub en-
croachment of their grazing areas, which is why they are
critically endangered. Although some local actions have
been taken to improve their conservation status, such as
the creation of protected areas, their survival is not gua-
ranteed. Actions that should be taken in the short term
include: increasing control of illegal hunting of the spe-
cies in the areas it still inhabits in the Chaco region and
providing training and incentives to the owners of tho-
se lands and the surrounding communities to promote
their population recovery; clearing shrubs and carrying
out ecological restoration of their grazing areas; and ge-
nerate a specific Management Plan for this population,
as well as the necessary inter-institutional agreements
to guarantee its survival. Saving the last remaining Cha-
co guanaco populations would not only maintain the
species’ genetic variability but would also contribute to
the ecological well-being of the Chaco region and its as-
sociated human populations.

Keywords: Guanaco. Chaco region. Relict popula-
tions. Critically endangered. Conservation actions.

Introduccion

El guanaco (Lama guanicoe, Mduller 1776) habitd
gran parte del Chaco Sudamericano en el pasado (Bu-
cher 1987). Los primeros naturalistas que recorrieron la
regién chaquefa lo describieron como una de las prin-
cipales especies animales del territorio (Baldrich 1890).
Asimismo, recopilaciones inéditas recientes realizadas
por Cerdn et al. (2022, in litt.) dan cuenta de 40 registros
de presencia de la especie a lo largoy ancho de la region
chaquefa de Argentina, evidenciando que la especie
mantenia una continuidad bioldégica en esta ecoregién.
A su vez, su presencia histérica en Chaco Argentino que-
da evidenciada en el nombre que le asignaron los pue-
blos originarios de la regién (por ejemplo “Nawananga”
en idioma Qom), asi como los posteriores topdnimos
espafoles de algunos parajes, como Barreal del Gua-
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naco Muerto en Cdérdoba, Pampa de los Guanacos en
Santiago del Estero, o Campo Los Guanacos en el Chaco,
entre otros (Instituto Geografico Nacional de la Republi-
ca Argentina, 2022). Para el caso de la regidén chaquena
en Bolivia y Paraguay, se menciona que el guanaco era
abundante en los parches de sabanas (Cuellar Soto et
al. 2017).

Hasta hace unas décadas se consideraba al guana-
co chaquefio como la subespecie Lama guanicoe voglii
(Wheeler 1995); sin embargo, los estudios filogenéticos
establecieron que forma parte del clado L. guanicoe
guanicoe (Gonzalez et al. 2006). A pesar de ello, el gua-
naco chaquefo podria considerarse un biotipo parti-
cular de la especie, adaptado a las particulares condi-
ciones del ambiente chaquefo. En tal sentido, analisis
tafonédmicos indican que el tamafio medio del guanaco
chaquefio se encuentra dentro de los mas altos registra-
dos para la especie, sugiriendo que podria ser el resulta-
do de una respuesta adaptativa a las caracteristicas de
este ecosistema (Costa y Barri 2018). Otra particularidad
de esta poblacién es que no habita todas las zonas de
la regidn chaquefa por igual, sino particularmente las
areas abiertas, como los paleocauces, pastizales y areas
peri-salinas (Barri et al. 2023). Esto Ultimo es coherente
con las caracteristicas de la especie, tanto por su com-
portamiento antidepredatorio, en donde los grupos re-
productivos compiten por areas con mayor visibilidad
(Barri y Fernandez 2011, Marino y Baldi 2014), como por
la preferencia de gramineas en su dieta (Barri et al. 2014,
Flores et al. 2012), las cuales son mas abundantes en los
ambientes abiertos y menos sombreados.

En términos ecoldgicos el guanaco chaquefo posee
un rol relevante, tanto por su efecto de gran herbivoro
silvestre, contribuyendo a moldear el paisaje y disper-
sar semillas de especies nativas (Geisa et al. 2018, Cappa
et al. 2022), como por ser una de las presas preferidas
del puma, su principal depredador (Erlich 1984). Si bien
recientemente se ha avanzado en el conocimiento del
guanaco chaquefo (Barri et al. 2023), aun es mucha la
informacion cientifica que hay que recabar, especial-
mente sobre las caracteristicas comportamentales, de
uso de habitat, genéticas, fisioldgicas y morfoldgicas, las
cuales le han permitido adaptarse a los habitats de la
regién chaquefa. Por otra parte, en términos cultura-
les el guanaco chaquefio ha sido una de las principales
fuentes de alimento y materia prima para los pueblos
originarios (Costa 2016, Medina y Rivero 2020), a la vez
que histéricamente ha tenido un importante papel eco-
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Figura 1. Guanaco domesticado, utilizado para tirar un carruaje en las sierras de Cérdoba a media-

dos del siglo XX (Fuente: Archivo General de la Nacién).

némico y simbdlico en la vida de los campesinos de la
regién (Figura 1), que aln lo consideran un recurso na-
tural de alto valor (Manzano-Garcia et al. 2019).

Metodologia

Para hacer el diagndstico del estado de conservacién
del guanaco chaquefio se realizé una revision bibliogra-
fica exhaustiva, asi como la budsqueda de otras fuentes
de informacién complementarias, como informes técni-
cos de diversas instituciones y organizaciones no guber-
namentales involucradas en proyectos de conservacion
de la especie. Complementariamente, se contactd a los
investigadores y técnicos responsables de los principa-
les estudios e informes recabados, para conocer si exis-
tian datos actualizados o nueva informacién inédita que
fuera util para diagnosticar la situacion actual de las ul-
timas poblaciones de guanacos chaquefios. Asimismo,
se consultaron revisiones globales sobre la situacion de
los grandes ungulados a partir de las cuales se realizan
recomendaciones de manejo.
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Diagnosis del estado de conservacioén del
guanaco chaqueho

A pesar de la amplia distribucion que llegd a tener
el guanaco en la regidon chaquefa, desde principios del
siglo XX su abundancia fue reduciéndose sistematica-
mente (Rio y Achaval 1904, Wagner 2015), en parte de-
bido a la pérdida de habitat, ya que los paleocauces y
pastizales fueron los primeros ambientes en desapare-
cer desde la conquista europea del Gran Chaco (Morello
y Rodriguez 2009), y en parte por la intensificacion de la
caceria sobre la especie, especialmente en el Ultimo si-
glo (Manzano-Garcia et al. 2019). Para la década de 1970,
en Argentina el guanaco ya habia desaparecido en to-
das las provincias de la regiéon chaquefa norte, restrin-
giéndose a los bordes de las Salinas Grandes en la region
centro del pais (Costa et al. 2022). Por su parte, en el Cha-
co de Bolivia y Paraguay, se redujo a pequefios grupos
gue guedaron confinados a la frontera entre ambos pai-
ses (Cuellar Soto et al. 2017). Actualmente solo persisten
estas dos poblaciones relictuales de guanacos chaque-



Aos, que estan sufriendo amenazas similares, por lo que
ambas se encuentran en estado critico de conservacion
(Carmanchahi et al. 2019, Mesas et al. 2021).

En el caso de la poblacién de guanacos chaquefios
de Argentina, un estudio reciente (Barri et al. 2023) indi-
ca que fue disminuyendo significativamente en las ulti-
mas décadas, hasta reducirse a menos de 80 individuos,
concentrados en un area peri-salina de la porcién sur de
las Salinas Grandes (Figura 2), perteneciente a un cam-
po ganadero de aproximadamente 20.000 hectareas
donde se prohibié su caza en 2014, hecho que probable-
mente evitd su extincion. El estudio sefala ademas que
el numero de grupos reproductivos, asi como la canti-
dad de integrantes, es muy baja. Lo que implica que la
misma se encontraria atravesando un cuello de botella,
por lo que su conservacidon en el mediano plazo no esta
asegurada. Si bien la reciente creacion del Parque Na-
cional Traslasierra, que limita al sur con el campo que
habita esta poblacién de guanacos, resulta un hecho
alentador, su presencia en esta area protegida es espo-
radica (principalmente de machos solitarios), dado que
No posee grandes areas abiertas en su interior.

El caso de los guanacos que se encuentran en la re-
gidén chaquena limitrofe entre Bolivia y Paraguay es si-
milar: el Ultimo censo realizado indicé la presencia de
solo 74 individuos, que si bien presentd similitud ge-
nética con otras poblaciones mas numerosas y menos
aisladas, mostré un tamano efectivo bajo y pérdida de
variabilidad alélica (Mesas et al. 2021), lo que seria con-
cordante con una rapida reduccién de su tamafio po-
blacional en los ultimos afios (Cuéllar Soto et al. 2017).

Amenazas actuales y acciones realizadas
para evitar la extincion del guanaco cha-
queio

Como se ha mencionado, la caceria furtiva ha sido y
continda siendo la principal amenaza de la poblacién de
guanacos chaquefios de Argentina, dado que es una es-
pecie muy apreciada como trofeo de caza mayor (Costa
et al. 2022). Por su parte, al haberse reducido su tama-
Ao poblacional en un corto periodo de tiempo y encon-
trarse aislada geograficamente de otras poblaciones de
guanaco, probablemente esté pasando por un proceso
de pérdida de variabilidad genética, haciéndola mas
propensa a la extincién ante eventos estocasticos. Otra
amenaza que se percibe es la creciente arbustizaciéon
del area peri-salina en la que se encuentran, generada
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por los cambios ocurridos en los Ultimos diez afos en el
campo ganadero en el que se encuentran. Alli se produ-
jo una paulatina retirada del ganado y abandono de las
practicas de rolado selectivo de los arbustales, manejo
que incide favorablemente sobre esta poblacién, dado
que prefieren areas abiertas para moverse, alimentarse
y reproducirse (Barri et al. 2023). Es importante remarcar
en este sentido que en anos posteriores al menciona-
do articulo se han observado con menor frecuencia los
grupos reproductivos que solian registrarse (Barri com.
pers.), sumado al hecho que los campos circundantes
donde podrian encontrar sitios mas aptos para el pas-
toreo no estan protegidos de la caceria (principalmen-
te hacia el norte, en cercanias de las Salinas Grandes).
Por ello se puede suponer que, si no se toman medidas
concretas para su conservacion, la extincién local de la
especie podria producirse en un corto plazo.

Hasta el momento las Unicas iniciativas para la con-
servacion del guanaco chaquefio en Argentina fueron
llevadas a cabo por organismos de CyT, como el Insti-
tuto de Diversidad y Ecologia Animal (IDEA, CONICET -
UNC), que a través de un subsidio del U.S. Fish & Wildlife
Service contribuyd a que en el campo donde se encuen-
tra la poblacién se realizaran diversas acciones para su
proteccion, o por ONGs, que contribuyeron a su conser-
vacién con la compra de parte de las tierras en las que se
distribuye. Por su parte, el Plan de Gestion de la Reserva
de Usos Mdltiples Salinas Grandes propone recuperar e
incrementar la poblacién para que vuelva a habitar el
Area Natural Protegida Provincial (Barri et al. 2024), en
tanto es de prever que el Plan de Gestion del Parque
Nacional Traslasierra (aln no realizado) incluya acciones
concretas para su conservacién en su area norte, donde
eventualmente se registra su presencia. Otro aspecto
auspicioso, logrado gracias al trabajo realizado por los
investigadores del mencionado Instituto, es la reciente
declaracién del guanaco chaquefio como monumento
natural de la Provincia de Cérdoba (Decreto 127/25), que
si se hace efectivo a través de acciones concretas permi-
tiria garantizar la supervivencia de esta poblacién.

Para el caso de la poblacion boliviana/paraguaya
de guanacos chaquefios, la caceria se habria reducido
como factor de riesgo a partir de 2001, dados los acuer-
dos realizados con los duefios y encargados de las es-
tancias ganaderas de la regién (Cuellar Soto et al. 2017).
Y al igual que en el caso de la poblacidén de Argentina,
aunque se encuentran en campos gue limitan con un
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Figura 2. Area de distribucién actual de la Gltima poblacién de guanacos chaquefios en Argentina (extraido de

Barri et al. 2023).

area nacional protegida (en este caso el Parque Nacional
del Gran Chaco Kaa-lya), solo ingresan al mismo de ma-
nera excepcional. En esta poblacién se ha determinado
gue la reduccién de su area de distribucién se debe a la
pérdida de areas abiertas con presencia de gramineas,
producto de una creciente arbustizacion (principalmen-
te por Chlolorleucon chacoense) de la regidon (Weber
2000). Por ello se sugiere modificar algunas de las estra-
tegias de produccién ganadera de la zona (como evitar
el uso del fuego para el rebrote de pasturas, lo que favo-
rece la arbustizacién) y restaurar las areas de pastizales
(Cuellar Soto et al. 2017). Distintas organizaciones no gu-
bernamentales, como Wildlife Conservation Society, han
trabajado en un programa especifico para el estudio y
proteccién del guanaco chaquefio en Boliviay Paraguay,
y la Direccién del Parque Nacional y Area Natural de Ma-
nejo Kaa-lya del Gran Chaco continuda con el programa
de monitoreo y proteccién de la especie, aunque en los
dltimos aflos no se ha producido informaciéon que per-
mita conocer el estado actual de conservacion de esta
poblacién.
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Por otra parte, se han desarrollado dos proyectos
para reintroducir al guanaco en la regién chaquefa. El
primero de ellos llevado a cabo en el Parque Nacional
Quebrada del Condorito, descrito en Guerisoli y Ovejero
(2024) y Aprile y Schneider (2025), aunque alli la vegeta-
cién presenta mas similitudes con la regién patagdnica
que con la regién chagquefa (Cabido et al. 2023). Apriley
Schneider (2025) establecieron que la meta del proyec-
to no fue alcanzada, mientras que Barri (2018) considera
que fue parcialmente exitoso, estableciendo que el ries-
go de que se extinga la poblacién en el mediano plazo
se debe a la falta del reclutamiento poblacional (Barri
2016). El segundo proyecto lo desarrolla actualmente la
Fundacion Rewilding en la Provincia de Chaco (Cerén
2023, 2024, in litt). Este proyecto, asi como otros llevados
a cabo por esta Fundacidn, se vio envuelto en un deba-
te sobre su conveniencia y caracteristicas (entre otras,
haberse realizado con individuos trasladados de pobla-
ciones de Santa Cruz) (Guerisoli et al. 2023). Inicialmente
la propuesta era reintroducir al guanaco en el Parque
Nacional El Impenetrable, sin embargo esa propues-



ta fue inicialmente desestimada por la Administraciéon
de Parques Nacionales, hasta tanto se incluyeran otros
especialistas y actores locales para poder determinar
si dicho proyecto podria ser viable. A posteriori declard
al guanaco como “Especie de Valor Especial” y al area
conocida como “Interfluvio Teuco-Bermejito” prioritaria
para el desarrollo de proyectos de reintroduccién de la
especie (Guerisoli y Ovejero 2024). El proyecto finalmen-
te comenzod a ejecutarse en septiembre de 2023 con la
liberacion de manera “dura” de 30 individuos, con una
alta mortandad inicial (cercana al 50%) y comporta-
mientos No esperables para la especie de los individuos
sobrevivientes (Cerén 2023, in litt). Por ese motivo, un
afo después se reintrodujeron otros 14 individuos, pero
en este caso se los mantuvo en un gran corral de encie-
rre hasta decidir su liberacién (Cerén 2024, in litt), que
habria ocurrido en diciembre de 2025 (Administraciéon
de Parques Nacionales 2025).

Discusién y conclusiones

Los ungulados silvestres son importantes impulsores
de la dinamica de muchos ecosistemas terrestres e im-
pactan sobre su biodiversidad a diferentes niveles (Rei-
moser y Nopp-Mayr 2024). Gran parte de ellos sufre una
declinacién de sus poblaciones desde hace mas de me-
dio siglo, siendo las especies de mayor tamano las mas
afectadas (Di Marco et al. 2014). Una revisién global
(Hoffmann et al. 2015) determiné que muchas especies
de grandes ungulados se han salvado del riesgo de ex-
tinciéon gracias a los diferentes proyectos de conservacion
[levados a cabo en las ultimas décadas, sefalando ade-
mMas que reviste mayor importancia la proteccion del ha-
bitat de estas especies que los proyectos de reintroduc-
cién, asi como el rol clave que tiene su conservacion en
tierras privadas.

La expansién de las tierras agricolas, junto con la pre-
sidon de caza, ha afectado al 77% de los grandes mami-
feros silvestres del Gran Chaco Sudamericano (Giraudo
2009), la mayoria de los cuales cumplen funciones eco-
sistémicas esenciales, como la herbivoria, frugivoria y
dispersion de semillas (Periago et al. 2015). En el marco
de este preocupante panorama, la situaciéon del guana-
co chaquefio es extremadamente delicada, por lo que se
requieren acciones urgentes para su conservacion. Por
lo tanto, dadas las caracteristicas previamente descritas
de las dos Ultimas poblaciones de guanacos chaquefos,
se hace imprescindible desarrollar una estrategia inte-

ABRIL ® 2026

gral, consensuada entre los distintos actores involucra-
dos, que permita garantizar su supervivencia. La misma
debe involucrar tanto a los organismos de los Estados
Nacionales y Provinciales, Instituciones académicas y Or-
ganismos no gubernamentales, como a los propietarios
de las tierras que habitan las poblaciones de guanacos
chaquenos y a las comunidades locales que interactdan
con ellos. Esta estrategia tiene que hacer énfasis en la
proteccion de su habitat y la eliminacién de los factores
que llevaron a su declinacién poblacional (en este caso,
ademas de la pérdida de habitat, la caceria intensiva), por
sobre los proyectos de reintroduccién. En Recuadro 1 se
mencionan las principales acciones que deben comen-
zar a desarrollarse en el menor plazo posible.
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Recuadro 1. Principales acciones que deben desarrollarse para la conservaciéon del guanaco chaquefo

= Ampliar la proteccién de la especie en las areas privadas donde habitan las dos poblaciones de guanacos chaque-

nos, en particular en lo que refiere al control de la caceria furtiva.

= Debido a que una amenaza reciente para las dos poblaciones es la arbustizacion de los sitios de pastoreo, deben

realizarse intervenciones mecanicas de bajo impacto para remover las zonas arbustizadas, asi como desarrollar un

plan de restauracion ecolégica de las areas de pastizales abiertos de esas regiones chaquenas.

= Dado que ambas poblaciones se encuentran en zonas de influencia de Parques Nacionales, es recomendable que

éstas puedan ser expropiadas e incorporadas dentro del manejo de las areas protegidas.

= Elaborar a la brevedad el Plan de Gestidén para la conservacion del guanaco chaqueno, a partir de la declaracion de

“monumento natural” de la Provincia de Cérdoba.

= Los Estados Nacionales y Provinciales deben generar incentivos econémicos, tales como reduccién o exenciéon im-

positiva y pago por servicios ambientales, para que los duefios de los campos donde hoy se encuentran los guanacos

chaquenhos los protejan.

= Asuvez debe llevarse a cabo un trabajo de educacion ambiental permanente con las comunidades locales, asi

como brindarles subsidios y herramientas para el desarrollo local sustentable (como puede ser la promocién del eco-

turismo) que contribuyan a que éstas se sumen a las estrategias para su conservacion.

= Promover reuniones interinstitucionales e intergubernamentales anuales para acordar estrategias de trabajo con-

juntas para la conservacién del guanaco chagquefo.

= Profundizar los andlisis genéticos, ecolégicos y poblacionales, a los fines de evaluar la necesidad o no de reforzar las

actuales poblaciones de guanacos chaquenos.

= Evaluar los proyectos de reintroduccion llevados a cabo y establecer la necesidad o no de ser continuados o replica-

dos en otros sitios.

= Generar estrategias comunicacionales para revalorizar al guanaco chaguefio, y concientizar sobre la importancia

gue podria tener para el desarrollo sustentable en la region.
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Resumen

Este articulo ofrece una revisién sobre el impacto
de la mineria de cobrey litio en los camélidos silvestres
altoandinos: el guanaco (Lama guanicoe) y la vicufia
(Vicugna vicugna) en los Andes centrales. Ambas espe-
cies, claves en los ecosistemas altoandinos, enfrentan
nuevas presiones debido a la expansién minera en la
Puna, el Altiplano y el Desierto de Atacama. A través
del analisis de literatura cientifica reciente y estudios
de caso, se examinan los efectos ecoldgicos directos e
indirectos de la mineria, incluyendo la fragmentacién
del habitat, la pérdida de conectividad, |a alteracién del
comportamiento animal y la disminucion de la calidad
de forraje, especialmente en zonas de extraccién de
litio y cobre. El articulo destaca la escasa incorpora-
cidén de estas especies en las evaluaciones de impacto
ambiental y la falta de monitoreo sistematico, lo que
limita la efectividad de las estrategias de conservacion.
Ademds, se identifica una débil articulacion entre el
conocimiento cientifico y los saberes ecoldgicos locales
de comunidades indigenas, quienes reportan cambios
significativos en sus territorios. Se proponen enfoques
de gobernanza ambiental que reconozcan los valo-
res bioculturales de estos camélidos y promuevan
la participacion comunitaria en la gestion territorial.
Finalmente, se subraya la necesidad de una agenda de
investigacion interdisciplinaria y de mecanismos que
integren justicia ambiental, conservacién biolégica y
planificaciéon espacial para proteger a estas especies en
un contexto de rdpida transformacién territorial.

Palabras clave: Camélidos sudamericanos. Mi-
neria. Andes. Evaluacién ambiental. Conservacion.



Abstract

This article presents a review of the impact of copper
and lithium mining on South American wild camelids:
the guanaco (Lama guanicoe) and the vicufa (Vicug-
na vicugna) on the Central Andes. Both species, which
play key roles in high Andean ecosystems, are facing in-
creasing pressure due to mining expansion in the Puna,
Altiplano, and Atacama Desert. Drawing from recent
scientific literature and case studies, the article exami-
nes direct and indirect ecological effects of mining, in-
cluding habitat fragmentation, loss of connectivity, be-
havioral changes, and declining forage quality, especially
in areas affected by lithium and copper extraction. The
review highlights the limited inclusion of these species
in environmental impact assessments and the lack of
systematic monitoring, which hinders the development
of effective conservation strategies. It also identifies a
weak integration between scientific knowledge and the
ecological knowledge of Indigenous commmunities, who
report significant transformations in their territories. The
article calls for environmental governance approaches
that recognize the biocultural value of camelids and
promote community participation in territorial mana-
gement. Finally, it emphasizes the urgent need for an
interdisciplinary research agenda and mechanisms that
integrate environmental justice, biological conservation,
and spatial planning to safeguard these species in a con-
text of accelerating territorial change.

Keywords: South American camelids. Mining. An-
dean mountain. Environmental impact assessment.
Conservation.

Introduccién

Los camélidos sudamericanos silvestres, el guanaco
(Lama guanicoe) y la vicufa (Vicugna vicugna), son es-
pecies clave de los ecosistemas altoandinos y aridos de
Sudameérica, tanto por su rol ecolégico como herbivoros
nativos como por su alto valor cultural y econémico para
comunidades indigenas y rurales (Franklin 2011, Vila y
Arzamendia 2022). Aunque ambas especies han sufrido
reducciones histdricas por caza y pérdida de habitat, en
décadas recientes se han implementado estrategias de
conservacion con resultados variables (Baldi et al. 2016,
Gonzalez et al. 2006, Gonzalez y Acebes 2016).

La expansidon de la mineria en regiones altoandinas,
particularmente en la Puna, el Altiplano y el desierto de
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Atacama, ha generado nuevas presiones sobre los eco-
sistemas habitados por guanacos y vicufas. En Chile,
Perd, Bolivia y Argentina, la mineria metalica y del li-
tio ha ampliado su area de influencia, interfiriendo con
corredores de desplazamiento, fuentes de agua y pas-
tizales nativos (Sandoval-Calderén et al. 2024). Si bien
existen estudios sobre los impactos mineros en la biodi-
versidad en general (Izquierdo et al. 2015, Liu et al. 2019,
Zanetta-Colombo et al. 2024), los efectos especificos
sobre camélidos silvestres siguen siendo escasamente
documentados, debido a la falta de monitoreo sistema-
tico y a su limitada consideracidon en las evaluaciones
de impacto ambiental (Mata et al. 2016), asi como a una
débil integracion del conocimiento ecoldgico local (Lor-
ca et al. 2023).

Los camélidos silvestres sudamericanos presentan
una distribuciéon amplia a lo largo de la cordillera de los
Andes, ocupando principalmente ecosistemas aridos y
altoandinos. En la actualidad, tanto el guanaco como
la vicufa persisten en poblaciones fragmentadas cuya
distribucién se superpone con ecorregiones de alta in-
tensidad minera, como la Puna seca, el Altiplano y el de-
sierto de Atacama. Estas dreas concentran importantes
reservas de cobre, litio y otros minerales estratégicos,
generando una creciente presidon sobre corredores de
movimiento y habitats criticos para los camélidos, en
particular bofedales y vegas altoandinas (Baldi et al.
2016, Acebes et al. 2018, Sandoval-Calderdn et al. 2024,
Marconi et al. 2022, Mata et al. 2024).

El presente articulo tiene como objetivo revisar la
evidencia disponible sobre el impacto de la mineria
en camélidos silvestres sudamericanos para los Andes
Centrales, identificando vacios de informacioén, desafios
para la conservacion efectiva y oportunidades para inte-
grar enfoques ecoldgicos y socioculturales en los proce-
sos de gobernanza ambiental. Esta revisidn acerca de la
mineria de cobrey litio se centra en los Andes Centrales
(Chile, Argentina, Bolivia y Peru), con énfasis en Chile,
Yy no aborda otros extractivismos ni camélidos domés-
ticos.

Enfoque metodolégico

Esta contribucién corresponde a una revision de la
literatura cientifica y técnico-institucional sobre los im-
pactos de la mineria en el guanaco (Lama guanicoe)
y la vicufa (Vicugna vicugna) en los Andes Centrales
(Chile, Argentina, Bolivia y Peru). La revision se basd en
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articulos cientificos, informes técnicos de organismos
publicos y organizaciones no gubernamentales, docu-
mentos judiciales y fallos de tribunales ambientales, asi
como estudios de caso socioambientales relevantes. Se
consideraron publicaciones entre los afios 2000 y 2025,
priorizando literatura reciente y estudios empiricos en
ecosistemas altoandinos.

Los antecedentes fueron analizados de manera cua-
litativa, organizdndose en ejes tematicos que abordan
(i) la superposicion espacial entre expansidn minera y
habitat de camélidos, (ii) los impactos ecolégicos direc-
tos e indirectos sobre habitat, comportamiento y salud,
y (iii) las dimensiones socioculturales y de gobernanza
asociadas a estos procesos. Con este enfoque se identi-
fican patrones generales, vacios de informacién y desa-
fios para la conservacion interdisciplinaria de camélidos
silvestres en contextos de transformacion territorial ace-
lerada.

Expansion minera y superposicion con
el habitat de camélidos

Durante las Ultimas dos décadas, la mineria metalica
y del litio ha experimentado una expansién sostenida en
los Andes. América Latina concentra aproximadamente
el 46% de la produccion mundial de cobre, consolidando-
se como la principal regién productora a nivel global. En
este contexto, paises andinos como Peru han registrado
incrementos significativos en su produccion, con un au-
mento del 12,7% en febrero de 2024, alcanzando 216.752
toneladas métricas. Esta expansiéon se ha traducido en
un aumento de concesiones e infraestructura minera
en territorios altoandinos, muchas de ellas superpuestas
con areas de uso tradicional por comunidades indigenas
y con habitats clave para camélidos silvestres.

En el caso de la mineria de litio, se ha documenta-
do como la extracciéon coincide con hdbitats de espe-
cies como flamencos y también vicufas (Gutiérrez et
al. 2022, Marconi et al. 2022) (Figura 1). En Argentina, la

Figura 1. Mapa del Tridngulo del Litio incluyendo salares chilenos (poligonos naranjas y verdes). Extraido de Gutié-

rrez et al. 2022.
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region de la Puna de Catamarca, Salta y Jujuy concentra
proyectos de litio en salares que rodean corredores de vi-
cufas. De hecho, en esta zona los esfuerzos de conserva-
cién se ven actualmente amenazados en los salares por
la mineria de litio debido a la degradacion de los hume-
dales afectados por las obras de infraestructura (ductos
y caminos), el deterioro de las pasturas y las fuentes de
aguay la salinizacién de pasturas (Azocar y Lichtenstein
2022). En Bolivia, el desarrollo de infraestructura para la
explotacion de litio en el Salar de Uyuni y sus zonas de
amortiguamiento ha provocado una transformacion ra-
pida del paisaje, caracterizada por la construccién de ex-
tensas piscinas de evaporacion y redes viales. Esta altera-
ciéon del balance hidrico y la fragmentacién del territorio
afectan directamente a las poblaciones de fauna altoan-
dina, como los flamencos y los camélidos silvestres, cuya
supervivencia depende de la integridad de los humeda-
les y corredores bioldgicos que rodean al salar (Gutiérrez
et al. 2022, Aylwin 2025). En Perd, la regién de Apurimac
muestra una fuerte expansion de la mineria de cobre en
areas de bofedales usados por guanacos (Fonkén et al.
2014). En Chile, la expansion del litio se concentra en el
Salar de Atacama, Regidon de Antofagasta, y de manera
mMas reciente el altiplano de la Regién de Atacama. Aun-
que también es posible encontrar mineria no metalica
en el altiplano de Tarapaca. En estos tres sectores la mi-
neria metalica y no metalica, se superpone con habitats
clave de vicufas y guanacos.

Impactos ecolégicos directos e indi-
rectos de la mineria en Chile

La expansidon minera genera impactos criticos sobre
el habitat de los camélidos, como pérdida y fragmenta-
cién, un proceso que comienza desde etapas tempranas
de exploracion. Segun Silva et al. (2024), la construccion
de infraestructura, como caminos, pozos de extraccidn
y depdsitos de relaves, junto con las tronaduras y la ins-
talacion de campamentos, interrumpe rutas de movi-
miento, altera la dindmica hidrolégica de los bofedales
y reduce la disponibilidad y calidad de los pastizales. La
severidad de estas afectaciones estd intrinsecamente
ligada a la intensidad, magnitud y condiciones preexis-
tentes del ecosistema, comprometiendo la viabilidad de
las poblaciones en areas de operacién.

Un grupo amplio de expertos liderado por WCS Chi-
le (Silva et al. 2024), analizé recientemente las amena-
zas directas a las que estan sometidas las poblaciones
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de guanacos de la zona central de Chile, basados en los
Estandares Abiertos para la Conservacion (CMP 2020).
En este contexto, la mineria queda clasificada como una
amenaza muy alta (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de clasificacion de amenazas
directas para las poblaciones de guanaco de Chile
Central. Fuente: Silva et al. 2024

Este trabajo documenté que, en la zona Central de
Chile, una parte importante del rango de distribucion
del guanaco, es coincidente con emplazamientos de
distintas operaciones mineras, principalmente de cobre,
minerales no metalicos y oro (SONAMI 2024). Por ejem-
plo, en el norte de Chile, como lo muestra la Figura 2,
existe un solapamiento entre faenas mineras (SERNA-
GEOMIN 2020) y el rango de distribucion de las pobla-
ciones de ambos camélidos silvestres (Baldi et al. 2016).
La informacién disponible en Observatorio de Conflictos
Mineros de América Latina (OCMAL) sobre conflictos
ambientales ligados a la mineria en este mismo rango
geografico complementa este planteo.

Ademas, existen evidencias en Chile relativas a con-
taminacién de suelos y aguas, o de sobre-explotacién
de recursos hidricos generados por procesos extractivos
de la mineria (Primer Tribunal Ambiental 2020, 2022).
Aunque hay escasa investigacion especifica sobre efec-
tos toxicoldgicos en camélidos (Marahrens et al. 2024),
estudios en otros ungulados y vertebrados silvestres ex-
puestos a efluentes mineros con cianuro y metales pe-
sados indican posibles efectos adversos sobre la salud
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reproductiva, la funcién inmunolégica y el comporta-
miento, principalmente a través de impactos subletales
y fisiolégicos (Donato et al. 2007). En zonas de mineria
de litio, comunidades locales reportan disminucién en la
calidad del forraje y reduccion en caudales de vertientes,
afectando la permanencia de fauna silvestre y su gana-
do (Lorca et al. 2023). La mineria de litio suele provocar
cambios en el uso del suelo y destruccién del habitat,
lo que amenaza a la biodiversidad local. Por ejemplo, la
extraccion de litio basada en salmueras requiere gran-
des extensiones de terreno, generando un cambio sig-
nificativo en el uso del suelo que afecta la biodiversidad
(cambio en la disponibilidad de agua superficial de sala-
resy en la productividad primaria) (Gutiérrez et al. 2022),
especialmente en zonas con alta riqueza y rareza de es-
pecies (Sharma et al. 2023).

Por otra parte, se ha documentado que el ruido, tra-
fico de maquinaria pesada y presencia humana cons-
tante alteran el comportamiento de las especies. Por
ejemplo, en vicufas, se ha observado un aumento en el
gasto energético y cambios en la estructura de grupos
sociales en areas cercanas a operaciones mineras (Mata
et al. 2016). Este tipo de perturbaciones afecta también
los patrones de descanso, lactancia y desplazamiento,
comprometiendo el éxito reproductivo. Ademas, la crea-
cién de barreras fisicas, como cercos, zanjas o rutas de
alto trafico, reduce la conectividad genética y funcional,
limitando migraciones estacionales clave para la super-
vivencia de poblaciones en ambientes con alta estacio-
nalidad y baja productividad.

Ademas de las alteraciones conductuales y repro- Figura 2. Rangos de distribucion de los camélidos silvestres
ductivas, la degradacién del habitat y el aumento del es- en mira de las faenas mineras y conflictos mineros registra-
trés ambiental pueden generar efectos indirectos sobre  dos en el norte de chile. Fuente: elaboracion propia, en base
la salud poblacional de camélidos silvestres. Uno de los  a Acebes et al. 2108, Baldi et al. 2016, SERNAGEOMIN 2020 y
impactos mas preocupantes es la emergencia de brotes OCMAL 2025.

de sarna sarcoptica (Sarcoptes scabiei), una enfermedad
altamente contagiosa que afecta la piel y puede com-
prometer severamente la condicién fisica y superviven-
cia de los animales. Si bien aun son escasos los estudios
sistematicos en zonas mineras, no se puede descartar
el efecto de la reduccién o pérdida de habitat en el au-
mento de sarna (Acebes et al. 2022). Por ello es relevan-
te, poner atencién sobre los impactos ecosistémicos
indirectos de las actividades extractivas y la necesidad
de integrar la dimensién sanitaria en las estrategias de
conservacion.
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Estudios recientes en el altiplano chileno (Region
de Tarapacd) han identificado una superposicién critica
entre areas de alta biodiversidad y concesiones mineras
(Mata et al. 2024), lo que incluye la reduccion o desapari-
cién de zonas de conectividad utilizadas por camélidos.
La ausencia de corredores ecoldgicos funcionales incre-
menta el aislamiento poblacional, reduce el flujo génico
y limita la capacidad adaptativa de las especies frente
a perturbaciones ambientales, incluyendo eventos cli-
maticos extremos y presiones antrdpicas crecientes



(Cheptou et al. 2017). La fragmentacion del habitat no
solo amplifica los efectos de la pérdida de habitat sobre
la diversidad de mamiferos, sino que también puede
desencadenar respuestas evolutivas desfavorables en
paisajes altamente transformados (Kuipers et al. 2021).
Asimismo, el cambio climatico puede exacerbar estos
efectos al alterar la conectividad funcional del paisaje,
generando sinergias negativas entre fragmentacién y
variabilidad climatica que comprometen la persistencia
de las poblaciones a largo plazo (Zhang et al. 2021). Si
bien la mayoria de los estudios documenta impactos
negativos o riesgos potenciales para los camélidos sil-
vestres, existen algunos casos puntuales que sugieren
un margen limitado de coexistencia entre mineria y po-
blaciones de guanacos o vicufias, los cuales se presen-
tany discuten en el Recuadro 1.

Necesidades de fortalecer las interac-
ciones socioculturales y la gobernan-
Zza para una conservacion efectiva

A pesar del aumento de investigaciones sobre bio-
diversidad y mineria en los Andes, los efectos especifi-
cos sobre camélidos silvestres, siguen escasamente do-
cumentados, debido en parte a una limitada inclusién
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en las evaluaciones de impacto ambiental y monitoreos
sistematicos en zonas extractivas (Mata et al. 2016). Esto
obstaculiza el desarrollo de estrategias de conservacion
contextualizadas y eficaces. A ello se suma la escasa ar-
ticulacién entre el conocimiento cientifico y los saberes
ecoldgicos locales de comunidades indigenas y campe-
sinas, que por generaciones han cohabitado con estos
camélidos (Fonkén 2014). Dichos saberes incluyen un
conocimiento profundo de los patrones de desplaza-
miento, reproduccién y comportamiento de los caméli-
dos, asi como la percepcién aguda de transformaciones
ambientales ligadas a la mineria, como la desaparicion
de humedales o el descenso de vertientes (Vargas et al.
2024). No obstante, estos conocimientos rara vez son
sistematizados o integrados a las instancias formales de
planificacion ambiental.

Frente a esta brecha, es imperativo fortalecer meca-
nismos de gobernanza intercultural que valide los va-
lores bioculturales asociados a los camélidos silvestres.
Modelos de manejo comunitario de vicufas en la regién,
basadas en esquilas sostenibles y participacion local, de-
muestran que es posible conciliar conservacién y econo-
mia local, siempre que existan marcos legales e institu-
cionales adecuados (Lichtenstein 2010, Baldi et al. 2016).

Recuadro 1. Casos documentados de coexistencia entre mineria y camélidos silvestres
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Sin embargo, el avance del extractivismmo amenaza,
la estructura de estas relaciones socioecoldgicas que
sostienen la conservacion. La evaluacion ambiental en
paises como Chile, por ejemplo, enfrenta criticas por ba-
sarse en umbrales técnicos que no consideran especies
de amplio rango como el guanaco, ni los usos ancestra-
les del territorio por pueblos originarios (Silva et al. 2024).
Abordar estas tensiones implica democratizar los proce-
sos de evaluaciony fortalecer la participaciéon efectiva de
las comunidades en la toma de decisiones ambientales
(Azécar y Lichtenstein 2022).

En muchas regiones, las comunidades reportan una
percepcién negativa de la expansidn minera sobre vicu-
fAasy guanacos, tanto por la pérdida de recursos hidricos
como por la alteracién de sitios tradicionales de avista-
miento o esquila. Sin embargo, también existen relatos
que destacan oportunidades para establecer mecanis-
mos de compensacién o participacidon en proyectos de
monitoreo comunitario. Por ejemplo, Sandoval Calde-
rén et al. (2024) documentan cémo, aunque la mineria
desplaza el pastoreo doméstico, algunas comunidades
aprovechan esta transformacién para reorientar sus es-
trategias de subsistencia hacia el manejo de vicufas sil-
vestres.

Discusion

Los impactos de la mineria sobre los camélidos sil-
vestres operan en sinergia con otras presiones ambien-
tales, configurando escenarios complejos que operan
de manera simultanea y a distintas escalas espaciales y
temporales. En los Andes Centrales, la actividad minera
se superpone con procesos como el cambio climatico,
la intensificacién ganadera y la degradaciéon de hume-
dales, generando efectos acumulativos y no lineales que
pueden comprometer la viabilidad poblacional de gua-
nacos y vicufias. No obstante, la evidencia disponible su-
giere que estas dindmicas no son homogéneas ni uni-
direccionales, y que sus efectos dependen del contexto
socioecolégico, la escala del disturbio y las condiciones
preexistentes del territorio.

Frente a estos desafios, se requiere una agenda de
conservacion integrada que combine herramientas de
la ecologia del paisaje, la justicia ambiental y la partici-
pacidn comunitaria. Las evaluaciones ambientales de-
ben incorporar la dimensién socioecolégica del territo-
rio, incluyendo indicadores bioculturales y mecanismos
de consulta previa, libre e informada (FAO 2016).
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También existen vacios significativos en el conoci-
miento cientifico: faltan estudios de largo plazo sobre
salud y reproducciéon de camélidos en zonas mineras,
datos sobre conectividad genética entre poblaciones
fragmentadas y evaluacién del comportamiento de ca-
meélidos en escenarios de alta perturbacién y donde, a
escala poblacional, operan junto con varias amenazas en
sinergias.

Un enfoque espacialmente explicito similar al em-
pleado en Estados Unidos por Parker et al. (2024) podria
aplicarse en los Andes para orientar la mineria hacia
areas de menor valor ecolégico o cultural. En dicho es-
tudio, se mapearon 72 sitios propuestos de extracciéon
de litio y se superpusieron con datos sobre biodiversi-
dad, conservacion y uso del suelo, revelando una fuerte
variabilidad en la vulnerabilidad de sitios segun su con-
texto ecoldgico. Esta perspectiva valida la necesidad de
evaluaciones a escala de sitio y de estudios acumulati-
VvOs que consideren el impacto conjunto de multiples
proyectos extractivos sobre la conectividad de habitats,
poblaciones de camélidos y servicios ecosistémicos al-
toandinos.

Conclusiones

La expansién de la mineria en los Andes Centrales
constituye un desafio creciente para la conservacién de
los camélidos silvestres sudamericanos, en un contexto
marcado por multiples presiones socioambientales con-
currentes. Si bien existen situaciones puntuales en las
que la actividad minera puede coexistir con poblaciones
de guanacos o vicufias, la evidencia revisada indica que
los impactos acumulativos sobre los ecosistemas altoan-
dinos, particularmente en relacién con el uso del agua,
la integridad del paisaje y las dindmicas socioecoldgicas,
pueden comprometer su persistencia a largo plazo.

Frente a este escenario, resulta indispensable fortale-
cer los enfoques de evaluacién y planificacion territorial
incorporando una mirada socioecoldégica que reconoz-
ca tanto el valor ecolégico como el valor biocultural de
los camélidos silvestres. La integraciéon efectiva del co-
nocimiento cientifico con los saberes ecoldgicos locales,
junto con la participaciéon temprana y vinculante de las
comunidades indigenas, constituye un elemento clave
para avanzar hacia una gobernanza ambiental mas justa
y eficaz.

El Recuadro 2 sintetiza los principales impactos de
la mineria sobre los camélidos silvestres y sus habitats



en los Andes Centrales, integrando en una visién estruc-
turada procesos que operan de manera simultanea so-
bre el sistema socioecoldgico. Aca se refuerza el caracter
multifactorial de estas presiones y facilita la identifica-
cién de prioridades de investigaciéon y gestién para su
conservacion.

Finalmente, esta revisién pone de manifiesto la ne-
cesidad de una agenda de investigacion interdisciplina-
ria que aborde los efectos acumulativos de la mineria
sobre la salud, el comportamiento y la conectividad de
los camélidos, asi como el desarrollo de herramientas
espaciales que permitan anticipar conflictos y orientar
el desarrollo extractivo hacia escenarios de menor im-
pacto. Abordar estos desafios de manera integrada sera
fundamental para resguardar el patrimonio biocultural
asociado a los camélidos silvestres en los Andes Centra-
les.
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Resumen

El mantenimiento de ungulados silvestres en cau-
tiverio implica desafios para garantizar su bienestar,
asociados a la dieta y a estrategias de suplementacion
adecuadas que favorezcan un microbioma equilibrado.
En guanacos (Lama guanicoe) aun no se evaluaron es-
trategias de suplementacion con probidticos, pese a su
potencial para favorecer dicho equilibrio. En este estudio
evaluamos el uso de bloques de sal, como medio de ad-
ministracién de probidticos en guanacos en cautiverio.
Se seleccionaron 11 hembras adultas no reproductivas,
divididas en dos corrales: uno recibié un blogue de sal
con probidticos (n=5) y el otro un bloque de sal sin aditi-
vos (n=6). El consumo fue monitoreado mediante cdma-
ras trampa. Se estimaron frecuencias de consumo y se
compararon entre tratamientos. Los resultados demues-
tran, por primera vez, que los guanacos consumen acti-
vamente bloques de sal bajo condiciones experimenta-
les. Este enfoque ofrece una herramienta practica para
evaluar ingesta de probidticos en especies bajo manejo.

Palabras clave: Lama guanicoe. Probidticos. Mi-
crobioma. Manejo. Bloques de sal.

Abstract

Keeping wild ungulates in captivity poses various
challenges in terms of ensuring their welfare, particular-
ly with regard to diet and appropriate supplementation
strategies that promote a balanced microbiome. Probio-
tic supplementation strategies have not yet been evalua-
ted in guanacos (Lama guanicoe), despite their potential
to promote such balance. In this study, we evaluated the
use of salt blocks as a means of administering probiotics
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to guanacos in captivity. Eleven non-reproductive adult
females were captured and divided into two pens: one
received a salt block with probiotics (n=5) and the other a
salt block without additives (n=6). Consumption was mo-
nitored using camera traps, consumption frequencies
were estimated, and comparisons were made between
treatments. The results demonstrate for the first time
that guanacos actively consume salt blocks under expe-
rimental conditions. This approach offers a practical tool
for evaluating probiotic intake in managed wild species.

Keywords: Lama guanicoe. Probiotics. Microbio-
me. Management. Salt block.

Introduccién

El mantenimiento de ungulados silvestres en cauti-
verio implica diversos desafios para garantizar su bien-
estar, entre ellos asegurar que reciban una dieta y estra-
tegias de suplementacién adecuadas (Sarasqueta 2001).
Los animales que viven en condiciones ex situ o en cau-
tiverio presentan alteraciones que pueden afectar tanto
su condicién corporal como su salud general, atribuidas
a multiples factores como el uso de antibidticos, cambios
en la dieta, alteraciones en las interacciones intraespecifi-
cas, la permanencia en ambientes homogéneosy niveles
elevados de estrés (Dallas y Warne 2023).

Entre los componentes que contribuyen al bienestar
animal, el equilibrio del microbioma -es decir del conjun-
to de los microorganismos, sus genes y metabolitos en
un nicho ecoldgico dado, como es el caso del microbio-
mMa gastrointestinal- cumple un rol central en la salud del
hospedador (Sebastian-Domingo y Sanchez-Sanchez
2018). Los animales en cautiverio suelen presentar mi-
crobiomas alterados, caracterizados por composiciones
o estructuras microbianas significativamente distintas a
los animales que viven en silvestria, que pueden compro-
meter su salud (Dallas y Warne 2023).

En este contexto, el uso de probidticos constituye una
alternativa para favorecer un microbioma equilibrado y
que, ademas, podria reducir el consumo de antibidticos
al ser utilizados en la prevencion y manejo de enferme-
dades gastrointestinales (Nami et al. 2015). Los probidti-
cos se definen como “microorganismos vivos que, cuan-
do se administran en cantidades adecuadas, aportan un
beneficio para la salud del huésped” (Hill et al. 2014). Los
preparados probidticos generalmente se producen por
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fermentacién y se comercializan en forma de polvo seco
o liofilizado. Suelen administrarse por via oral, mezclados
con distintos vehiculos (por ejemplo mezclas minerales,
alimentos en pasta, pellets, sustitutos lacteos, leche pas-
teurizada, bloques minerales y liquidos), o se presentan
en forma microencapsulada para conferirles estabili-
dad hasta alcanzar el tracto gastrointestinal (Cameron y
McAllister 2019). En camélidos sudamericanos domésti-
cos, como llamas (Lama glama) y alpacas (Vicugna pa-
cos), se ha demostrado que pueden ser suplementados
eficazmente mediante mezclas minerales granuladas,
mientras que el uso de bloques minerales compactos no
se recomienda debido a que su anatomia bucal no les
permite protruir la lengua (Sumar 2010). Aunque algu-
nos individuos logran lamer los blogues de sal durante
un tiempo suficiente para obtener nutrientes, en general
tienden a masticarlos en lugar de lamerlos, lo cual influye
en la forma en que acceden al suplemento (Fowler 2010).

Dado que en guanacos (Lama guanicoe) en cautive-
rio aun no se han evaluado métodos de administracion
de probidticos, es necesario explorar estrategias de su-
plementacion no invasivas y adaptadas a la biologia de
la especie, que contribuyan al bienestar animal en cauti-
verio y puedan facilitar la implementacion de planes de
manejo éticos y sostenibles. En este sentido, el objetivo
de este trabajo es evaluar el uso de bloques de sal como
vehiculo para administrar probidticos a guanacos en cau-
tiverio.

Metodologia

Sitio de estudio

La Estancia Los Peucos (S 39°43 "40,12"; O 71°03 "37,58")
es un establecimiento ganadero, que realiza un manejo
silvopastoril, localizado al sur de |a provincia del Neuquén,
Argentina. Presenta un gradiente altitudinal, a lo largo de
10.800 hectareas, con ambientes donde predominan las
estepas, estepas arbustivas, y en menor medida, el bos-
que andino patagdnico achaparrado. El establecimiento
cuenta con un plantel estable de alrededor de 400 gua-
nacos, de los cuales se hace un manejo en condiciones
de cautiverio extensivo, efectuando eventos anuales de
encierre para vacunacion y esquila. Por este motivo, la es-
tancia cuenta con estructuras y corrales preparados para
manejar esta especie.



Diseio de la experiencia

En los meses de abril y mayo de 2025, durante uno
de los eventos anuales de manejo efectuado por el es-
tablecimiento, se separaron 11 hembras adultas del plan-
tel de guanacos (con similar condicién corporal, mismo
rango etario y no prefiadas), las cuales recibieron el plan
sanitario habitual del establecimiento (4ml doramecti-
na 3,15% inyectable+3ml vacuna CDVac Triple inyecta-
ble+20ml albendazol 10% oral). A todas se les colocd un
collar de diferente color, asociado al cédigo de carava-
na para poder identificarlas durante las observaciones.

Los individuos fueron divididos en dos corrales colin-
dantes de 1500m? cada uno: en el corral del tratamien-
to PROBIOTICO, a las hembras (n=5) se les administré
un bloque de sal elaborado por el Grupo Suplemin en-
riguecido con Bovacillus™, que consiste en dos cepas
de Bacillus licheniformis y Bacillus subtilis; y en el co-
rral del grupo CONTROL, a las hembras (n=6) se les ad-
ministré un bloque de sal de similares caracteristicas
pero sin probidticos. En ambos corrales, los bloques de
sal fueron colocados en el suelo el dia 1 del experimen-
to (15 de abril) segun las indicaciones del proveedor
que indican 1-4 g/cabeza por dia para ganado domésti-
co, y los animales no contaron con un periodo de acos-
tumbramiento. Estos bloques poseian una forma cu-
bica de 22 cm y estructura granular y presentaban un
peso estimado de 17 kg, con una concentracion de 2,5
gramos de probidtico cada 100 gramos de producto.

Contar con un grupo control resulta fundamental
para evaluar si la incorporacién de probidticos afec-
ta a la palatabilidad del bloque de sal. Debido al tama-
Ao de los corrales y a la poca vegetacion disponible en
la época del ano en que se hizo este experimento, la
alimentacién fue suplementada con fardos de alfal-
fa. Se proporcionaron 6 kg de alfalfa por dia por corral,
esparcidos al azar por todo el cuadro, y ademas se ga-
rantizé el abastecimiento de agua ad libitum en dos
contenedores plasticos por corral de 20 litros cada uno.
Los contenedores fueron colocados lo suficientemente
alejados de los bloques para evitar una influencia, pero
cerca de la entrada al corral para facilitar la logistica.

Metodologia de registro de consumo de sal
y andlisis del comportamiento

Para monitorear el consumo de ambos bloques y
analizar el modo en que los guanacos accedieron al su-
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plemento, se instalé una cdmara trampa (Trophy Cam,
Bushnell, Kansas, Estados Unidos) por corral a una dis-
tancia aproximada de 3 metros al bloque de sal, permi-
tiendo identificar los individuos y estimar la frecuencia
de consumo por individuo. Si bien las camaras fueron
colocadas el dia 1, por dificultades técnicas las imagenes
fueron tomadas entre los dias 10 y 24 del experimento,
y luego entre los dias 28 y 31, abarcando un total de 19
dias con registros. Las camaras fueron programadas
para sacar 3 fotos por deteccién de movimiento las 24
hs, con un intervalo de 5 segundos entre cada toma.

Para el analisis, primero se clasificaron y filtraron las
imagenes por corral y por rango horario. Se excluyeron
del analisis todas las imagenes tomadas entre las 19:00
h y las 08:00 h, ya que la baja visibilidad en ese horario
impidié identificar adecuadamente a los individuos. Pos-
teriormente, se eliminaron las imagenes en las que no
aparecian guanacos, asi como aquellas en las que los
animales estaban presentes pero no interactuaban con
el bloqgue de sal. Las imagenes en las que se observo
consumo efectivo de sal fueron analizadas para identi-
ficar al individuo y registrar el inicio y la finalizacién del
evento de consumo. Dado que el bloque de sal en el
corral del tratamiento probidtico se agotd aproximada-
mente el dia 21 del experimento, en ambos corrales las
frecuencias individuales de consumo fueron calculadas
dentro de la misma ventana temporal (del 10 -primer
dia con registros- al 21) con el objetivo de que los resul-
tados sean comparables entre si. Cada observacion in-
dividual de consumo fue considerada como un evento.

Para describir el patrén general de acceso al bloque de
sal y evaluar la consistencia de consumo entre los indivi-
duos, primero se grafico la frecuencia absoluta de consu-
mo diario por corral. En segundo lugar, se calculé la pro-
porcién de eventos de consumo sobre el total de eventos
registrados para cada tratamiento, asi como la proporciéon
de dias en los que cada individuo consumié el bloque al
menos una vez. Luego, se calculd la frecuencia de con-
sumo promedio por corral, definida como el promedio
de las medias individuales. Finalmente para determinar
si el tratamiento con probidticos afectd la frecuencia de
consumo, se compararon las medias individuales entre
tratamientos mediante una prueba t de Student para
muestras independientes utilizando la funcién t.test() del
pagquete stats en R (versidon 2025.05.1+513; R Core Team).
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Resultados

Se obtuvieron un total de 27.422 fotografias prove-
nientes de las camaras trampa ubicadas en ambos co-
rrales. Entre los dias 10 y 21 del experimento, en el corral
del tratamiento con probidticos se analizaron 3.141 ima-
genes de un total de 12.416, mientras que en el corral con-
trol se analizaron 5.962 fotografias de un total de 8.659.

El analisis cualitativo de las imagenes mostré que los
guanacos interactuaron con los bloques principalmente
mordiéndolos o golpeandolos con las patas, mas que la-
miéndolos. Asimismo, se observé que la textura granular
de los blogues facilitdé su desgaste y consumo (Figura 1).

El numero de eventos de consumo diario registra-
dos por individuo en cada corral se grafica en la Figu-
ra 2. Las frecuencias absolutas de consumo de cada
animal no mostraron un patrén claro a lo largo del
tiempo. La variacién en los picos de consumo entre
dias y entre individuos, sugiere que no hubo un indi-

viduo dominante que monopolizara el acceso al blo-

F

1

CE g ]

que, ya que los valores maximos se alternaron entre
individuos a lo largo del periodo de tiempo evaluado.

Ademas se puede observar que el consumo fue soste-
nido en el tiempo por todos los individuos, con periodos
sin consumo que no superaron los dos dias consecutivos
por individuo. Asimismo, la proporcién de eventos por in-
dividuo mostré que todos consumieron el bloque en pro-
porciones que variaron entre 13%y 29% para el tratamiento
probidticoy entre 7%y 26% en el grupo control. La propor-
cion de dias con al menos un evento de consumo por indi-
viduo mostré que, en ambos tratamientos, todos los indi-
viduos registraron consumo en masde la mitad de los dias
considerados (probidticos: 58%-100%; control: 67%-100%).

La frecuencia de consumo promedio por corral mos-
tré valores de 2,73 + 101 para el tratamiento probidti-
co, y de 4,04 + 1,69 en el grupo control. En cuanto a la
comparacién entre las medias individuales por trata-
miento, no se observaron diferencias significativas en-
tre los corrales (t(9)= -1,5138, p=0,1644, IC95%][-3,26; 0,65]).

otz e e

Sorms asas e

Figura 1. Consumo de los bloques de sal por guanacos durante el experimento.
A-B: aspecto de los bloques de sal y su textura granular.

C-G: Individuos del tratamiento probidtico (n=5).

H-M: Individuos del grupo control (n=6).
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Figura 2. Frecuencia absoluta de consumo diario de blogques de sal por individuo y tratamiento. El eje X ini-
cia en el dia 10 del experimento, coincidiendo con el primer registro de consumo obtenido por las camaras
trampa. Las referencias de color a la derecha, corresponden a los collares identificatorios de cada individuo.

Discusién

Los resultados demuestran por primera vez que los
guanacos consumen activamente los bloques de sal bajo
condiciones experimentales, y que la inclusién de probid-
ticos no modificé la frecuencia de consumo respecto al
grupo control. Esto sugiere que la incorporacién de pro-
bidticos no afecta la palatabilidad del suplemento, vali-
dando el uso de blogques de sal como un vehiculo efecti-
VO Y no invasivo para la administracion de probidticos en
hembras en cautiverio de esta especie. De acuerdo con
lo documentado en la bibliografia para llamas y alpacas
(Sumar 2010), los resultados son consistentes, ya que
los guanacos consumieron los bloques mordiéndolos.

Cabe destacar que este trabajo constituye la etapa
metodoldgica de un estudio mas amplio, en el cual eva-
luaremos diversos efectos de los probidticos sobre el mi-
crobioma gastrointestinal de los guanacos. Aunque no
se compararon otras texturas o consistencias, la estruc-
tura granular y no completamente compacta del bloque
empleado en este estudio parecid favorecer su consumo,
constituyendo un aspecto clave a considerar en futuros
trabajos. Avanzar en esta linea de investigacion requerira

evaluar otras consistencias y formulaciones del bloque,
alternativas de disefio experimental, incorporar medidas
de comportamiento mas finas, y desarrollar métodos que
permitan estimar la dosis efectiva consumida por indivi-
duo, una limitaciéon inherente al uso de bloques de sal.
Sin embargo, este abordaje metodoldgico representa
una herramienta préactica, de bajo costo y alto potencial
de aplicabilidad, que ofrece un punto de partida para
facilitar futuras investigaciones en camélidos sudame-
ricanos en condiciones de cautiverio e incluso en otros
ungulados domésticos o silvestres mantenidos en cau-
tiverio, sobre la modulacién del microbioma y sus impli-
cancias en la adaptacién ecoldgica y el bienestar animal.

Referencias

Cameron A, McAllister TA. 2019. Could probiotics be the
panacea alternative to the use of antimicrobials in li-
vestock diets?. Beneficial Microbes 10: 773-799.

Dallas JW, Warne RW. 2023. Captivity and animal micro-
biomes: Potential roles of microbiota for influencing
animal conservation. Microbial Ecology 85: 820-838.

51



GECS news @ 13

Fowler M. 2011. Medicine and Surgery of Camelids. John
Wiley & Sons.

Hill C, Guarner F, Reid G, Gibson GR, Merenstein DJ, Pot B,
Morelli L, Berni Canani R, Flint HJ, Salminen S, Calder
PC, Sanders ME. 2014. The International Scientific As-
sociation for Probiotics and Prebiotics consensus sta-
tement on the scope and appropriate use of the term
probiotic. Nature Reviews Gastroenterology & Hepato-
logy 11: 506-514.

Nami Y, Haghshenas B, Abdullah N, Barzegari A, Radiah
D, Rosli R, Khosroushahi AY. 2015. Probiotics or antibio-
tics: future challenges in medicine. Journal of Medical
Microbiology 64:137-146.

Sarasqueta M. 2001. Cria y reproduccién de guanacos en
cautividad (Lama guanicoe). Comunicacién Técnica
10. INTA EEA Bariloche, Fauna Silvestre.

52

Sebastidan-Domingo JJ, Sdnchez-Sanchez C. 2018. De la
flora intestinal al microbioma. Revista Espafiola de
Enfermedades Digestivas 110: 51-56.

Sumar J. 2010. Nutrition in camelids. Pp. 343-357. World
Buiatrics Congress. https://www.cabidigitallibrary.
org/doi/pdf/10.5555/20113156709 (Accessed: 14 August

2025).






GECS news @ 13

GECS News 13 http://camelid.org/es/recursos/revista-gecs-news/
|

COMENTARIO SOBRE AVANCES EN LA INICIATIVA

ACTUALIZACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL GUANACO
(Lama guanicoe) PARA LA LISTA ROJA DE LA UICN

UPDATE ON THE CONSERVATION STATUS OF THE GUANACO (Lama

guanicoe) FOR THE IUCN RED LIST

Pablo Carmanchahi ", Antonella Panebianco "y Melina Anello "

(1) Grupo de Investigaciones en Ecofisiologia de Fauna Silvestres (GIEFAS), Instituto de Investigaciones en Biodiversidad y Medioambiente (INIBIOMA — CONI-

CET - CRUSMA - UNCO), San Martin de los Andes, Neuquén, Argentina

Introduccion

El guanaco (Lama guanicoe) es una de
las especies mas emblematicas de los eco-
sistemas aridos de Sudamérica. Actualmen-
te, figura bajo la categoria de “Preocupa-
cién Menor” a nivel global en |la Lista Roja
de la Unién Internacional para la Conserva-
ciéon de la Naturaleza (UICN). Sin embargo,
esta clasificacién no refleja adecuadamente
la situacién critica que enfrentan numero-
sas poblaciones en gran parte de su area de
distribucién.

Situacién regional de las poblaciones
Mientras que las poblaciones de la Pata-
gonia mantienen densidades relativamen-
te estables, desde el norte de Mendoza en
Argentina hasta Peru el escenario es alar-
mante: las poblaciones se encuentran redu-
cidas, fragmentadas, aisladas e incluso ex-
tintas localmente.
Las listas nacionales de conservacién evi-
dencian esta disparidad:
- En el centro y norte de Argentina, el gua-
naco se considera “En Peligro” o “En Peligro
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Critico”.

- En Chile, se lo clasifica como “Vulnerable”
en el centro y norte del pais.

- En Bolivia, figura como “En Peligro Critico”.
- En Paraguay, como “En Peligro de Extin-
cién”.

- En Peru, esta clasificado como “En Peligro
Critico".

Estos datos reflejan la necesidad de re-
visar la categoria global y adecuarla a las
realidades regionales, reconociendo las di-
ferencias entre subpoblaciones.

Iniciativa de recategorizacién

Con el propésito de abordar esta proble-
matica, el Grupo Especialista en Camélidos
Sudamericanos (GECS), en conjunto con el
Centro de Supervivencia de Especies Temai-
kén, la Comisién de Supervivencia de Espe-
cies de la UICN y la Unidad de Lista Roja de
la UICN, impulsa una iniciativa para traba-
jar en la recategorizacion del guanaco por
subpoblaciones. Esta propuesta contempla
encuentros virtuales y presenciales.

En este marco se realizé un taller hibrido



en Buenos Aires, Argentina, del 9 al
11 de marzo de 2026, con la participa-
cién de referentes cientifico-técnicos
de todos los paises donde la especie
esta presente.

La construccion colectiva de un
diagnéstico soélido permitird funda-
mentar la recategorizacién y orientar
acciones de conservacion.

Justificacién y relevancia
La recategorizacién por subpobla-
ciones permitira:

« Ajustar la categoria de conser-
vacién a la situacion particular de

cada region.

e Generar acciones especificas en
favor de la conservaciéon del gua-
naco.

« Promover cambios de politicas

publicas fundamentales para pro-

teger a esta especie emblematica

de las zonas aridas de Sudamérica.
« Favorecer nuevas oportunidades
de financiamiento de proyectos
para especies con algun grado de
amenaza a su conservacion.

Dado que la Lista Roja de la UICN
es utilizada por agencias guberna-
mentales, departamentos de fauna,
Organizaciones no Gubernamentales
vinculadas a la conservacién, planifi-
cadores de recursos naturales, insti-
tuciones educativas y el sector priva-
do, resulta esencial que las categorias
reflejen con precisién la realidad de
las poblaciones en cada pais.
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Instituciones organizadoras

La organizacion del evento fue lle-
vada adelante por:
1. Grupo de Investigacién en Ecofi-
siologia de Fauna Silvestre (GIEFAS)
- INIBIOMA - CONICET - Universidad
Nacional del Comahue: organizacidon
del taller, apoyo logistico y busqueda
de financiamiento.
2. Centro de Supervivencia de Espe-
cies — Temaikéen: coorganizacién del
taller junto con el GIEFAS y acompa-
Aamiento durante el proceso de reca-
tegorizacion.
3. Comité Argentino de la UICN: res-
paldo a la iniciativa.

Conclusiones

La recategorizacidn global del gua-
naco en la Lista Roja de la UICN es
una necesidad urgente para reflejar la
diversidad de situaciones que enfren-
ta esta especie en su area de distribu-
cion. Reconocer las amenazas locales
y regionales permitird disefar estra-
tegias mas efectivas de conservacién
y manejo, fortalecer politicas publicas
y garantizar la proteccién de un her-
bivoro nativo que cumple funciones
ecolégicas esenciales y mantiene un
profundo vinculo cultural con las co-
munidades sudamericanas.

El trabajo conjunto de especialis-
tas, instituciones y organismos inter-
nacionales constituye un paso decisi-
vo hacia la conservacién del guanaco,
asegurando que esta especie conti-
nUe siendo parte integral de los eco-
sistemas aridos y de la identidad cul-

tural de la regioén.
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Participantes del Taller
En forma presencial:
Melina Anello (Conicet y GECS)
Antonella Panebianco (Conicet y GECS)
Pablo Carmanchahi (Conicet y GECS)
Gabriela Lichtenstein (Conicet y GECS)
Ramiro Ovejero (Conicet y GECS)
Pablo Dovico (CSS Argentina - [IUCN SSC - Fundaciéon Temaiken)
Gabriela Nicosia (CSS Argentina - IUCN SSC - Fundacion Temaiken)
Benito Gonzalez (Universidad de Chile y GECS)
Hugo Castillo Doloriert (Universidad Nacional Mayor de San Marcos, CONOPA y GECS)
José Luis Mollericona (WCS Bolivia)
Aideé Vargas Espinoza (Fundacion Natura Bolivia)
Gabriel Arias Monrroy (Fundacion Natura Bolivia)

En forma virtual

Domingo Hoces (CONOPA y GECS)

Jane Wheller (CONOPA y GECS)

Yumi Matsuno Remigio (SERFOR Peru)

Elizabeth Gonzales (SERFOR Peru)

Dario Madelburger (Direccion General de Proteccién y Conservacion de Biodiversidad de Paraguay)
Claudio Moraga (Universidad de Concepciéon y GECS)

Humber Alberto (WCS Bolivia)
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COMENTARIO SOBRE AVANCES EN LA INICIATIVA

HACIA LA CULMINACION DEL PLAN NACIONAL DE CONSERVACION

DEL GUANACO EN EL PERU

TOWARDS THE COMPLETION OF THE NATIONAL GUANACO

CONSERVATION PLAN IN PERU

Yumi Matsuno Remigio " y Hugo Castillo Doloriert 23

(1) Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR)

(2) Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(3) CONOPA, Instituto de Investigacion y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos

El guanaco (Lama guanicoe cacsi-
lensis) es una de las especies de fauna
silvestre que requiere atencidén prio-
ritaria de conservacién en el Peru y se
encuentra categorizado como En Peli-
gro Critico a nivel nacional. Como her-
bivoro silvestre nativo, cumple un rol
ecoldgico importante en ecosistemas
aridos, semiaridos y altoandinos, donde
forma parte de procesos naturales de
uso del paisaje, dispersidn de nutrien-
tes e interaccién con otras especies.

En el Perd, el guanaco se distribuye
principalmente en la vertiente occiden-
tal de los Andes, en la ecorregiéon de se-
rrania esteparia, entre los 1500 y 3500
msnm aproximadamente. También pue-
de observarse en la ecorregidén de puna,
donde comparte habitat con la vicuhfa,
asi como algunas poblaciones relictas
asociadas a lomas costeras. El Unico
censo nacional de guanacos en el Peru
fue realizado en 1996 y registré 3810 in-

dividuos, con Arequipa y Ayacucho como
las regiones con mayor numero de ejem-
plares. Posteriormente, la poblacién de
la Reserva Nacional de Calipuy, ubica-
da en la regién La Libertad, presenté
un marcado crecimiento y actualmente
constituye uno de los nuUcleos poblacio-
nales mas importantes del pais, con al-
rededor de 2000 guanacos. Asimismo,
en 2023 se realizd un censo regional pi-
loto en Arequipa, donde se contabiliza-
ron 1126 guanacos. Esta distribucién am-
plia, pero fragmentada, plantea desafios
importantes para la conservacién del
guanaco y requiere acciones articuladas
entre distintos niveles de gobierno, ins-
tituciones técnicas, comunidades loca-
les y otros actores vinculados a su area
de distribucién, con fines de desarrollar
instrumentos nacionales orientados a su
conservacioén, manejo y recuperacion.

En este marco, el Servicio Nacional Fo-
restal y de Fauna Silvestre (SERFOR), con
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la colaboracion de CONOPA - Instituto
de Investigacién y Desarrollo de Caméli-
dos Sudamericanos y el Instituto Smith-
sonian, viene impulsando el proceso de
elaboracién del Plan Nacional de Con-
servacion del Guanaco en el Peru. Este
instrumento busca ordenar prioridades,
definir lineas de accidén y orientar la ar-
ticulacion entre instituciones publicas,
universidades, organizaciones no gu-
bernamentales, gobiernos regionales,
areas naturales protegidas, comunida-
des locales y actores del sector priva-
do vinculados al territorio del guanaco.

Como parte de este proceso, ya se
han desarrollado dos talleres técnicos.
El primero se llevé a cabo en octubre
de 2021, en modalidad virtual, bajo el
nombre de “Primer Encuentro para la
Elaboracion del Plan Nacional de Con-
servacion del Guanaco”. Su objetivo fue
conocer las experiencias y esfuerzos
de conservacién realizados en el pais.
En este espacio se avanzé en la cons-
truccién del diagndstico situacional, el
analisis FODA y el arbol de problemas.
Entre los principales factores identifi-
cados se incluyeron la fragmentacién
del habitat, la limitada gestidon guber-
namental, la caza furtiva, el escaso co-
nocimiento sobre la biologia de la espe-
cie, los efectos del cambio climatico y
los conflictos con animales domésticos.

El segundo taller se realizd el 19 de
junio de 2025 y permitié actualizar los
insumos generados en 2021, conside-
rando el tiempo transcurrido y la nue-
va informacién disponible. Durante esta
jornada se revisaron el diagndstico, el
analisis FODA y el arbol de problemas,
y se inicid el trabajo sobre el arbol de
medios y fines, asi como la formulacién
de objetivos y metas. En el proceso par-
ticiparon representantes de gobiernos
regionales, areas naturales protegidas,
instituciones cientificas, organizaciones
especializadas y empresas vinculadas a
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territorios donde se distribuye la especie.

El siguiente paso sera la realizacidon de
un tercer taller técnico, programado para
el viernes 15 de mayo en la ciudad de Are-
guipa,altérminodel IXCongreso Mundial
de Camélidos Sudamericanos. Este taller
permitira concluir la formulacién de ob-
jetivos y metas, asi como desarrollar las
lineas de accién y actividades que orien-
taran la implementacién del plan. Con
ello se espera consolidar una propuesta
técnicaconstruidade manera participati-
va entre instituciones puUblicas, areas na-
turales protegidas, gobiernos regionales,
sector privado y comunidad cientifica.

Posteriormente, se plantea realizar un
cuarto momento de trabajo, orientado
a la socializacién y validacién del docu-
mento con comunidades y poblaciones
locales vinculadas al habitat del guana-
co. En el caso de esta especie, la parti-
cipacién territorial no se limita Unica-
mente a comunidades campesinas, sino
que también incluye centros poblados
y poblacién circundante a las zonas de
distribucidén. Para ello, se ha propuesto
desarrollar microtalleres en ambitos es-
tratégicos, articulando el trabajo de las
areas naturales protegidas, gobiernos re-
gionales, municipalidades,comunidades,
poblaciones locales y Administraciones
Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre.

De manera preliminar, se considera la
posibilidad de organizar estos espacios
en regiones representativas para la espe-
cie. Un primer ambito podria articularse
desde Arequipaeincluirzonasvinculadas
a Tacna, Moquegua, Punoy Apurimac; un
segundo dmbito se organizaria en Ayacu-
cho; y un tercero consideraria La Liber-
tad, dada la importancia de la poblacidn
de guanacos asociada a la Reserva Na-
cional de Calipuy y su ubicacién diferen-
ciada respecto de las otras macrozonas.

La ruta propuesta busca culminar el
Plan Nacional de Conservacion del Gua-
naco durante el presente ano, validar



el documento con los actores territo-
riales correspondientes y avanzar lue-
go hacia su aprobacién o emisién ofi-
cial. Sobre esta base, se espera impulsar
la formulacién de proyectos de inver-
sion o mecanismos de financiamien-
to que permitan planificar y ejecutar
Uun nuevo censo nacional de guanacos.

La elaboracién de este plan represen-
ta una oportunidad clave para recuperar

ABRIL ® 2026

al guanaco como especie emblemati-
ca de los ecosistemas aridos y altoandi-
nos del Peru, fortalecer la articulacion
interinstitucional y proyectar acciones
concretas de conservacidon sustentadas
en informacién actualizada, participa-
cion territorial y cooperacién entre ac-
tores publicos, privados y cientificos.

<

Foto grupal con todos los participantes del Il Taller para la elaboracién del Plan nacional
de conservacién del guanaco en el Peru. Nasca - Ica, junio 2025
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La Comision Editorial del Gecs News desea expresar su agradecimiento a la
Disefladora Mariana Slemenson por la valiosa ayuda profesional para mantenery

actualizar online nuestra revista.

GECS News es una publicacion anual del Grupo
Especialista en Camélidos Sudamericanos (GECS), que
forma parte de la Comisidon de Supervivencia de Espe-
cies de la UICN (Unién Internacional para Conservacion
de la Naturaleza).

Esta revista esta destinada a la difusién de conoci-
mientos y novedades que contribuyan a la conservacién
y uso sostenible de vicufas y guanacos en su area de
distribuciéon natural. Esperamos que GECSNews resulte
de utilidad a investigadores, gestores de fauna, ONGs,
productores, hacedores de politicas y estudiantes.

Se aceptan contribuciones en espafol o inglés den-
tro de una amplia variedad de tematicas que contem-
plen la generaciéon de informacidn cientifica y técnica
relevante para la conservaciéon y uso sostenible de la
especies, incluyendo: taxonomia, sistematica, genética,
biogeografia, ecologia, conservacion, uso sostenible, pla-
nes de manejo, salud animal, entre otros.

Las contribuciones deben ser articulos originales,
que no han sido publicados o enviados simulta-
neamente a otros medios de publicacion. También se
alienta al envio de comunicaciones breves, notas de

campo, resimenes de publicaciones y tesis, revisiones
de libros, novedades, informacion sobre eventos reali-
zados y avisos de préoximas reuniones vinculadas a la
tematica de la revista.

Los autores pueden ser miembros y no-miembros
del GECS. Todas las contribuciones deben ser enviadas
a la Comisién Editorial del GECS News (nadinedarc@
gmail.com). Las Instrucciones para Autores se encuen-
tran detalladas en la pagina web de la revista.

Todas las contribuciones que la Comisién Editorial
considera apropiadas son sometidas a revisién interna
y externa. Para los articulos originales, el sistema de ar-
bitraje recurre al menos a dos evaluadores por articulo,
uno de ellos externo a la Comisién Editorial. El tipo de
revisién aplicado es el doble ciego.

Las opiniones expresadas en GECS News son inde-
pendientesy no reflejan, necesariamente, las de la Comi-
sién Editorial. Se permite reproducir material publicado,
siempre que se reconozca la fuente.

La Comisién Editorial del GECS News agradece laine-
stimable colaboracién de los revisores de los articulos y
notas que componen este numero de la revista.
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The GECS News Editorial Committee wish to express its gratitude to the Desig-
ner Mariana Slemenson for the valuable professional assistance in maintaining

and updating our journal online.

GECS News is an annual publication of the Sou-
th American Camelids Specialist Group (GECS), that
forms part of the Species Survival Commission of the
IUCN (The International Union for the Conservation of
Nature).

The purpose of this journal is to disseminate
knowledge and any novelties that contribute to the
conservation and sustainable use of vicufias and gua-
nacos in their natural distribution area. We hope that
GECS News is useful to researchers, wildlife managers,
NGO's, wild camelid product producers, policy makers,
and students.

Contributions in Spanish or English are accepted
within a wide variety of topics that contemplate the
generation of scientific and technical information re-
levant to the conservation and sustainable use of the
species, including: taxonomy, systematics, genetics,
biogeography, ecology, conservation, sustainable use,
management plans, animal health, among others.

Contributions must be original articles, which have
not been published or sent simultaneously to other
means of publication. The submission of short com-
munications, field notes, summaries of publications

and theses, book reviews, news, information on events
held and notices of upcoming meetings related to the
theme of the journal is also encouraged.

Authors can be members and non-members of
the GECS. All contributions must be submitted to
the GECS News Editorial Commission (nadinedarc@
gmail.com). The Instructions for Authors are detailed
on the journal’s website.

All contributions that the Editorial Commission
deems appropriate are subject to internal and exter-
nal review. For original articles, the arbitration system
uses at least two evaluators per article, one of them ex-
ternal to the Editorial Commmission. The type of revision
applied is double-blind.

The opinions expressed in GECS News are inde-
pendent and do not necessarily reflect those of the
Editorial Commission. It is allowed to reproduce pu-
blished material, provided that the source is recog-
nised.

The GECS News Editorial Commission appreciates
the invaluable collaboration of the reviewers of the
articles and notes that make up this issue of the jour-
nal.
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