&;

EL HORNERO j¢.

- s

REVISTA DE ORNITOLOGIA NEOTROPICAL **; = -~
Establecida en 1917 Publicada por Aves Argentinas/Asociacion Ornitoldgica del Flata
I55N 0073-3407 Buenos Adres, Argentina

Observaciones sobre la utilizacion
del habitat y la diversidad de
especies de aves en una laguna de

la Puna argentina
Vides Almonacid, R.
1990

Cita: Vides Almonacid, R. (1990) Observaciones sobre la utilizacién del habitat
y la diversidad de especies de aves en una laguna de la Puna argentina.
Hornero 013 (02) : 117-128

www.digital.bl.fcen.uba.ar
Puesto en linea por la Biblioteca Digital de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Universidad de Buenos Aires



OBSERVACIONES SOBRE LA UTILIZACION DEL HABITAT Y LA
DIVERSIDAD DE ESPECIES DE AVES EN UNA LAGUNA
DE LA PUNA ARGENTINA

Roberto Vides Almonacid*

RESUMEN: Se realiz6 un breve estudio de la avifauna acuética y costera de la Laguna
Socompa (Salta, Argentina) entre el 19 de noviembre y el 6 de diciembre de 1984. Se
registraron un total de 27 especies; 16 terrestres y 11 acudticas o ligadas a ambientes
inundados. De las primeras las més abundantes fueron Lessonia rufa e Hirundo rustica'y
de las segundas fucron Lophonetta specularioides, Anas flavirostrisy Larus serranus. Para
tres sectores representantivos de la complejidad espacial de la laguna se discuten las
relaciones entre la diversidad del hébitat, la frecuencia de utilizacién de los hibitats y la
diversidad de especies. Enbase ala frecuenciade utilizacién de los habitats se distinguieron
cinco grupos funcionales (o0 asociaciones espaciales): 1. especies de agua salobre(Phoeni-
copterus chilensis y Phoenicoparrus andinus),; 2. especies de playas y orillas de lalaguna
(Recurvirostraandina, Charadrius alticola, Anas flavirostrisy Lophonetta specularioides),
3. especies de agua dulce y “encharcados” (Larus serranus y Calidris bairdii); 4. especies
de “vega” o pradera cenagosa (Lessonia rufa, Hirundo rustica, Thinocorus orbygnianus,
Anthus correnderay Petrochelidon sp) y 5. especies del roquedal-arbustal (Muscisaxicola
rufivertex, M. maculirostris y Sicalis uropyglalis).

ABSTRACT: Habitat utilisation and species diversity among birds at a puna lake in
Argentina.
A brief study of bird community was carried out in Laguna Socompa (Salta, Argentina)
between 19 November-6 December 1984. Twenty-seven bird species were registered; 16
terrestrial and 11 aquatic and shorebirds. Lessonia rufa and Hirundo rustica were the most
abundant of terrestrial birds. Lophonetta specularioides, Anas flavirostris and Larus
seranus were the most abundant of waterbirds. The relationships between habitat comple-
xity, habitat use frequency for birds and species diversity, in three places of lake, are
discussed. Five functionals gropus (or spatial associations) were distinguished in base
habitat use frequency. They are: 1. saltish water birds (Phoenicopterus chilensis and
Phoenicoparrus andinus),; 2 shorebirds (Recurvirostra andina, Charadrius alticola, Anas
flavirostris and Lophonetta specularioides), 3. freshwater and puddle birds (Larus serranus
and Calidris bairdii); 4. swamps birds (Lessonia rufa, Hirundo rustica, Thinocorus orbyg-
nianus, Anthus correndera and Petrochelidon sp) and 5. rocky-shrubberies birds (Musci-
saxicola rufivertex, M. maculirostris and Sicalis uropygialis).

INTRODUCCION

En ambicntes de poca complejidad vertical de 1a vegetacidn, la diversidad de especies de
aves es mayor al aumentar las discontinuidades horizontales del ambiente (Wiens 1974 y
1976). Los cuerpos dc agua y su periferia constituyen sistemas particularmente heterogéneos
en esa dimensién. Esto lleva a que los cuerpos de agua en ambientes de Puna funcionen como
centros de alta diversidad y densidad de aves, comparativamente con los restantes ambientes
de sus alrededores (Dorst 1955-1956). Es necesario el estudio de la composocién y organiza-
ci6n de este tipo de comunidades bi6ticas, para poder establecer los patrones estructurales de
los atin poco conocidos ecosistemas de alta montafia (Halloy 1985).



118 Roberto Vides Almoacid Homero, Vol 13

La reparticién espacial de las aves en ambientes acudticos andinos fue estudiada para
relativamente pocos casos (Koepcke 1954, Dorst 1955-1956 y 1967, Hurlbert y Keith 1979,
Fjeldsa 1981 y 1988, Vides-Almonacid 1986, entre otros). Fjeldsa (1985) considera que la
informacion existente sobre este tema es fragmentaria y con muy pocos datos cuantitativos. En
el presente trabajo se ofrecen datos sobre la utilizacion de los habitats y la diversidad de

especies en una comunidad de aves de la Laguna Socompa.
AREA DE ESTUDIO

La Laguna Socompa est ubicada aproximadamente a los 24°30°S 68° 14°W, a unos 3.400
msnm, en el Depto. Los Andes, provincia de Salta, Argentina (Fig. 1). Esta zona pertenece a
la regién geografica de la Puna, considerada como la continuacién meridional del altiplano
boliviano y chilecno (Acefiolaza y Toselli 1981). Biogeograficamente corresponde a la
Provincia Punefia (Dominio Andino-Patagénico) de clima frio y seco, con grandes contrastes
de temperatura durante todo el afio y lluvias sélo estivales (Cabrera y Willink 1980).

La laguna posee aguas salobres y turbias, con pH entre 7.2 y 7.6 y temperatura media de
16°C (para registros durante el periodo de estudio). Su profundidad es de 0.45-0.62 m con
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Figura 1: A. Mapadela porcién de Sudamérica donde se sefiala (cuadro con rayado oblicuo) la posicién
del sitio dc estudio. B. Detalle de la porcién del drea del Depto. Los Andes (provincia de Salta, Argentina)
donde se ubica la Laguna Socompa o Colorada. C. Croquis de la laguna donde se sefialan las tres 4reas
de muestreo y las caracteristicas fisicas m4s relevantes.
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fondo de constitucién limo--arcilloso-salitroso. En la periferia alternan terrenos del tipo
“playas” arcnosas salitrosas con praderas cenagosas (“‘vegas”) con abundante vegetacién de
gramineas y ciperdccas. Estos terrenos presentan encharcados y surgentes de agua dulce de
variadas dimensiones. El perimetro de la laguna, incluyendo no sélo el cuerpo de agua sino
también los hébitats periféricos de inundacién, es de alrededor de 5 km (con una superficie
calculada de aproximadamente 200 ha). La vegetacién dominante es un arbustal de porte bajo
y esparcido sobre un suclo arenoso-pedregoso (cuya denominacion local es “tolar”).

METODOS

El trabajo fuc rcalizado durante la expedicién biolégica al Volcdn Socompa (19 de
noviembre al 6 de dicicmbre de 1984) de la Fundacién Miguel Lilloy del CONICET. Enelssitio
confeccioné una lista de especies y estableci tres sitios de muestreo representantivos de la
complejidad de hébitats de la laguna y su periferia. Los muestreos fueron efectuados por
conteo directo con édrca y tiempo definidos y estratificados en seis muestras por la mafiana
(9:30-12:30 hs) y seis por la tarde (15:30-18:30 hs) con una duracién de 30' cada una.

En cada drea seleccionada (dc alrededor de 2.73 ha cada una) el ambiente fue zonificado por
hébitats, segiin el tipo dominantc de la vegetacion y las caracteristicas del sustrato. Las areas
delimitadas estdn scfialadas en 1a figura 1 y los hdbitats diferenciados en cada una de ellas
fueron los siguienics:

Area 1: correspondc a un scctor ubicado en la orilla E de lalaguna. Los hébitats distinguidos
son (Fig. 2): H1: zona externa de 1a costa, suclo arenoso-pedregoso, sin vegetacién. H2: “vega
empobrecida”, suclo arenoso-limoso-salitroso, vegetacion representada por matas de grami-
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REFERENCIAS: Re a: Recurvirostra andina; P a: Phoenicoparrus andinus; P ch: Phoenicopterus
chilensis; Lo s: Lophonctta specularioides; An f: Anas flavirostris; Ch m: Chloephaga melanoptera;
Cha a: Charadrius alticola; La s: Larus serranus; Me a: Metriopelia aymara; Le r. Lessonia rufa; An
c: Anthus correndera; Hi r: Hirundo rustica; P sp: Petrochelidon sp.

Figura 2: Frecuencia de utilizacion de los hébitats por las aves en el 4rea de muestreo 1 (orilla E). H1: zona externa
dela costa, H2: “vega empobrecida™, H3: “vega™ bien desarrollada, H4: laguna de agua dulce, HS: playa y H6: agua
salobre.
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neas de 3 a 110 ¢cm de altura y con cobertura <50%. H3: “vega” o pradera cenagosa bien
desarrollada, suelo turboso con surgentes, vegetacién tipica de turberas fanerogdmicas, con
gramineas de gran desarrollo vertical (120 cm de altura) y cobertura >50%. H4: laguna de agua
dulce que involucra 0.33 ha del 4rea de muestreo, escasa vegetacion emergente. HS: playa
arenosa-salitrosa-limosa con algunas matas de gramineas en la linea de contacto con H4. H6:
agua libre de la laguna que involucra 0.55 ha de la superficie de muestreo, sin vegetacion.

Arca 2: sector de 1a costa W (Fig. 3). H1: zona més externa de la costa correspondiente a
un talud de acarrco con pendiente de 27°, suelo arenoso-pedregoso-calcireo, con vegetacion
herbiceay arbustiva. H2: zona de “vega” o pradera cenagosa bien desarrollada, con dominan-
cia de gramineas y cipericeas de aproximadamente 50 cm de altura y cobertura >50%, suclo
variable de tipo turboso con escasas surgentes, a arenoso-salitroso. H3: amplia playa salitrosa
que penetra en la laguna, con charcas y canales de agua libre, sin vegetacion.

Area 3: sector de la costa SE con caracteristicas similares al drea 1, pero con menor
desarrollo de la vegetacion (Fig. 4). H1: idem H1 de Area 1. H2: “vega” empobrecida,
cobertura del 10% de vegetacion tipica de pradera cenagosa, el resto suelo desnudo con matas
esparcidas. H3: idem HS dcl Arca 1. H4: agua libre de la laguna que involucra 0.78 ha de 1a
superficic de muestreo, sin vegetacién. H5: pequefio encharcado de agua dulce con escasa
vegetacion correspondicnte a 0.05 ha de 1a superficie total de muestreo.

Los pardmctros ulilizados para el andlisis de los datos fucron: 1. abundancia realtiva (AR)

. por especie, calculada de la siguiente manera: xi/Xx.100; donde xi = nimero promedio de
individuos de la especic i por drca de muestreo y X.x es la sumatoria de todos los promedios
para cada drea. 2. densidad, expresada en nimero de individuos/ha. 3. frecuencia de
utilizacion de los hébitats por especie en cada drea de muestreo, calculada en base al nimero

REFERENCIAS: Ch a: Charadrius alticola; Lo s: Lophonetta specularioides; La s: Larus serranus;
As sp: Asthenes sp; Up sp: Upucerthia sp; Le r: Lessonia rufa; Mu r: Muscisaxicola ravivertex; Mu
m: M. maculirostris; i r: Hirundo rustica; Si u: Sicalis uropygialis

Figura 3: Frecuencia de utilizacién de los hébitats por las aves en ¢l 4rea de muestreo 2 (costa W). Habitat
1: zona externa de la costa, Habitat 2: “vega’” bien desarrollada y Habitat 3: playa salitrosa.
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REFERENCIAS: P a: Phoenicoparrus andinus; Ca b: Calidris bairdii; Lo s: Lophonetta specularioi-
des; An f: Anas flavirostris; La s: Larus serranus; Th o: Thinocorus orbygnianus; Mu r: Muscisaxicola
rufivertex; Le r: Lessonia rufa; Hi r: Hirundo rustica; P sp; Petrochelidon sp.

Figura 4: Frecuencia de utilizacién de los hébitats por las aves en el 4drea de muestreo 3 (costa SE). H1:
zona externa de la costa, H2: “vega empobrecida”, H3: playa, H4: agua salobre y HS: encharcado de agua
dulce.

dc observaciones dc la especie i en el i-ésimo hibitat/nimero total de observaciones de la
especic i. 4. frecuencia total de utilizacion de habitat por cada especie, tomando todas las
observaciones efcctuadas en las tres dreas de muestreo. Con estos valores he segregado grupos
que explotan habitats sémcjantes, utilizando 1a férmula simétrica de superposicién de nicho
de MacArthur y Levins (1967). A partir de 1a matriz de superposicion he realizado un andlisis
dc grupo mediante la técnica UPGMA propuesta por Sokal y Michener (1958). 5. Diversidad
de especies de aves, diversidad de utilizacion de hdbitat y diversidad de habitats por 4rea de
muestrco, utilizando la expresién H’ de Shannon-Wicener (Piclou 1975), calculada con loga-
ritmo en base e. 6. amplitud del nicho espacial utilizando el indice B de Levins (1968). Para
el caso de los flamencos he realizado ademads contcos totalcs (censos) en toda la superficic de
la laguna.

RESULTADOS

Se registraron un total de 27 especies (Apéndice 1) de las cuales 20 fucron detectadas en
los muestreos. Las especics ausentes en éstos coinciden con ser o bien muy escasas en el drea
de estudio (como Fulica cornuta y Buteo polysoma) o bien localizadas en hibitats particulares
pobremente representados en las dreas de muestreo (como Geositta punensis y Lepthasthenura
aegithaloides). Los resultados de los muestreos en cada area estdn expuestos en la tabla 1,

a) Abundancia relativa: En el area 1 se observa con claridad que las especies con mayor
abundancia, dentro d¢ las acudticas, son: Lophonetta specularioides, Anas flavirostris y Larus
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Tabla I: Comparacidn de los valores resultantes de los muestreos entre las 4reas seleccionadas de Laguna
Socompa (Salta, Argentina).

AREA 1 AREA 2 AREA3

n X SD indha ar n X SD indha ar «en X SD indha ar B

Pch18 150 (2.25) 055 2.86 . 1.00
Pa 7 0.58 (0.90) 021 1.11 9 1.00 (1.34) 040 4.57 1.36
Rea30 250 (0.52) 090 4.77 159
C ab 19 1.60 (1.39) 0.60 7.31 1.11
Cha2 0.16 (0.39) 006 031 5 042 (0.51) 0.16 5.30 1.00
Lo s217 17.70 (6.35) 6.44 33.76 12 1.00 (0.00) 0.39 12.63 127 10.60 (5.66) 3.90 48.42 2.35
Anf83 690 (3.06) 251 13.16 . 4 033 (0.78) 0.10 1.51 1.66
Chm1 0.08 (0.29) 0.03 0.15 *
Las112 10.30 (2.01) 3.75 19.65 5 042 (0.67) 0.16 530 18 1.60 (1.88) 0.60 7.31 197
Tho 3 030 (0.74) 0.10 137 2.00
Meal 0.08 (0.29) 0.03 0.15 *
As sp 1 0.08 (0.29) 0.03 1.01 *
Up sp 1 0.08 (0.29) 0.03 1.01 *
Ler 82 6.80 (1.40) 2.47 1297 27 242 (1.56) 0.94 30.56 54 4.50 (0.79) 1.70 20.56 2.91
Murmr 17 1.33 (1.15) 0.52 16.79 1 0.08 (0.29) 0.03 0.37 2.71
Mum 9 0.83 (0.94) 0.32 10.58 1.85
Anc4 033 (0.65) 0.12 0.63 1.00
Hir 61 5.10 (5.03) 185 973 5 042 (0.51) 0.16 530 20 1.80 (1.09) 0.70 822 1.86
Psp 5 040 (1.11) 0.80 0.79 1 0.08 (0.29) 0.03 037 2.00
Siu 11 0.92 (1.44) 0.36 11.62 1.19
Densidad total: 19.72 3.07 8.16

Diversidad de especies'1.846 1.833 1.568

Diversidad de Habitats?1.640 1.013 1.083

Diversidad de uso®  1.430 1.045 1.196

n: ndmero de observaciones, x: promedio de individuos por muestreo, SD: desviacién
tipica, ind/ha: densidad expresada como niimero de individuos por ha, ar: abundancia
relativa, B: Indice de Levins de amplitud de nicho, *: datos insuficientes para el célculo
de este indice.

1. Diversidad de especies de aves, 2.Diversidad de habitats por drea de muestreo
(considerando como pi la proporcién de la superficie que ocupa cada habitat sobre la
superficie total de cada drea de muestreo) y 3. Diversidad de uso de los habitats por drea
de muestreo (considerando como pi la frecuencia de uso de cada habitat sobre 1a
frecuencia total de uso de de cada 4rea de muestreo).

serranus y de las terrestres Lessonia rufa ¢ Hirundo rustica. En el 4rea 2 las especies mas
abundantes son insectivorasterrestrescomo L. rufa, Muscisaxicola rufivertexy M. maculirostris.
En cl drea 3, donde se encuentran presentes los hibitats semejantes al drea 1, aparecen
nucvamente como mdas abundantes L. specularioides y L. rufa. En todos los casos los
flamencos aparecen con muy baja abundancia (o estin ausentes), debido a su gran movilidad
dentro de lalaguna y principalmente a ocurrir ¢n baja densidad, al menos para esta época (ver
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andlisis de grupos més adelante).

b) Densidad y Diversidad: La densidad total y la diversidad es mayor en el 4rea 1 que en
la 2, enla cual registré 1a minima densidad. El 4rea 3 present6 una densidad menor que la2 y
su diversidad fue relativamente baja debido a la concentracién de la abundancia en L.
specularioides. De todos modos las diferencias en el valor de H' entre las tres 4reas no
resultaron significativas (P>0.05, prueba de t para H’, Poole 1974).

¢) Frecuencia de utilizacion de habitats: En las figuras 2 a 4 expongo gréficos de las
frecuencias de individuos por especie en cada habitat en las tres dreas de muestreo. En el 4rea
1 (Fig. 2) se¢ observa que la mayor riqueza especifica sucede en los hébitats de “vega” bien
desarrollada y en la playa arenosa-salitrosa de 1a laguna. La mayor abundancia de individuos
se presentd en este Gltimo habitat, seguido por el “encharcado” de agua dulce (H4) y Ia “vega”
bien desarrollada (H3). Cinco especies presentan una frecuencia del 100% en un hébitat en
particular como Phoenicopterus chilensisen H6, Charadrius alticolaen HS e H. rusticaen H3.
El borde externo de la vega (H1), donde no existe vegetacion, es utilizado sélo ocasionalmente
por las aves. L. serranus, que ocurre a una frecuencia del 83% en H4, localiza en este hébitat
sus nidos a modo dec pequeiias plataformas semisumergidas.

En el 4rca 2 (Fig. 3) aparece representado un nuevo tipo de hébitat (H1) constituido por un
talud de acarreo con vegetacion arbustiva. Este habitat presenta la mayor frecuencia de
utilizacién por las aves, incorporando a nuevas especies como Sicalis uropygialis. El 4rea 3
(Fig. 4) presenta un csqucma espacial semejante al drea 1. Sin embargo se observaque lamayor
riqueza se concentra en ¢l sector de “vega”.

Tabla 2: Diversidad de especies de aves calculada por hébitat para las tres 4dreas de muestreo de Laguna
Socompa (Salta, Argentina).

Laguna playas ‘“charcos”! Laguna ‘vega” ‘“vega” pedregal arbustal

salobre dulce  desarr.  empobr.  externo
AREA1 1.127 1.260 0926 1.297 1.060 0.636
AREA 2 1512 1.707 1.508
AREA3 0.588 0.355 1351

!, hondonadas anegadas en el interior de “vegas”

Encontré una tendencia de incremento de la diversidad de uso de las dreas con un
incremento en la diversidad de habitats (Tabla 1). Vemos que el drea 1 presenté una mayor
diversidad dc uso y una mayor diversidad de habitats. El drea 2 presem() valores bajos para
ambos parametros y el drca 3 mostrd valores intermedios.

El habitat “vega”, con difcrentes grados de desarrollo en cada drea de muestreo, presentd
una mayor diversidad de especies de aves que los restantes héabitats (Tabla 2). Los hébitats de
playas y el arbustal mostraron también valores relativamente altos de diversidad. Los valores
de similitud de especies entre las tres dreas de muestreo, calculados en base al indice de
Sorensen, indican notables diferencais en composicién. Entre el drea 1 y 2 el valor fue de
36.4%; entre 1 y 3 fue del 31.8% y entre las 4dreas 2 y 3 de 25.0%.
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d) Grupos funcionales (o asociaciones espaciales): Mediante un andlisis de grupo he
segregado a las especies en subconjuntos o “microcomunidades” espacialmente funcionales.
Lamatriz de superposicion y el dendrograma correspondiente, resultado del andlisis UPGMA,
pueden ser solicitados al autor.

Grupo 1: Especies que frecuentan el agua salobre: P. chilensis y Phoenicoparrus andinus.
Ambas especies presentaron una densidad total muy baja, calculada en base al nimero
promedio de individuos totales observados por dia en la laguna/ superficie total de la laguna.
Paralaprimera especie ¢l valor fue de 0.010ind./hay para la segunda de 0.008 ind./ha. En otras
regiones andinas como Chile, Bolivia y Pert estas especies presentan valores notablemente
mayores (0.24 ind./hapara P. chilensis y 0.45 ind./ha para P. andinus, Hurlbert y Keith 1979).
En dos oportunidades he observado alimentdndose juntas a ambas especies (7 P. andinus + 3
P. chilensis y 5 P. andinus + 2 P. chilensis). Sin embargo ambas especies estuvieron, en
general, constituyendo grupos homogéneos de alimentacién de 3 a 15 individuos. Segin
Hurlbert y Keith (1979) estas especies presentan una marcada superposicion espacial, pero su
segregacion ecologica es principalmente a nivel de la composicién de sus dietas y del
comportamiento alimentario. P. chilensis se alimenta de invertebrados (como larvas de
quironémidos, anfipodos y corixidos) mientras que P. andinus filtra del microbentos sobre
todo diatomeas (Hurlbert 1982 y Hurlbert et al. 1983).

Grupo 2: Especics que frecuentan las playas y bordes de 1a laguna: Recurvirostra andina;
s6lo registré tres cjemplarcs cn toda la laguna desplazandose en grupo por la orilla. Charadrius
alticola; solitario o en parcja frecuentando los margenes externos de 1a “vega”, sobre todo en
suelos desnudos pedregosos y en los encharcados de poca profundidad. Anas flavirostris 'y L.
specularioides, estas especics de patos evidenciaron una clara tendencia a buscar alimento en
el borde de la laguna, particularmente en la playa arcnosa-salitrosa.

Grupo 3: Especies del agua dulce y de los encharcados. L. serranus; observé un total de 16
individuos, de los cuales 13 sc localizaron en la laguna de agua dulce (H4 del area 1). En este
sitio detecté tres nidos, uno de ellos con postura. También encontré tres polluelos de esta
temporada y un individuo juvenil. Calidris bairdii; se localiz6 en pequefios grupos de 9 a 40
individuos, frecuentando no sélo los encharcados de fa“vega” sino también las orillas hiimedas
de la laguna. Dorst (1955-1956) también sefiala que este habitat (denominado por este autor
las “cubetas” de la zona de estepa inundada) es el mds frecuentado por C. bairdii y otras
especies limicolas.

Grupo4: Especies de “vega” o pradera cenagosa. L. rufa constituye la especie terrestre mas
abundante seguida por /1. rustica. La primera especie frecuenta los sectores abiertos y
desnudos de vegetacidn, posdandose en promontorios donde localiza a sus presas, en general
pequefios dipteros y lepiddpteros. Koepcke (1954) observa que esta especie frecuenta las
orillas cenagosas desnudas y las algas flotantes en los ambientes acudticos altoandinos del
Perd. En un trabajo antcrior (Vides-Almonacid 1986) he observado que L. rufa frecuenta
también la densa carpeta de vegetacion flotante del cauce y no es frecuente encontrarla en las
tipicas zonas de “vega”. Asimismo Dorst (1967) considera a este paseriforme la especie
caracteristica de los bordes limosos de las aguas, los cuales son ricos en pequefios crusticeos
y otros invertcbrados. Thinocorus orbygnianus y Anthus correndera mostraron muy baja
abundancia, por lo tanto los datos de frecuencia de uso de habitat no son representativos. De
todos modos las observacioncs de A. correndera coinciden en parte con lo sefialado por Dorst
(1967) sobre esta especie la cual considera tipica de la zona de “vega” (= estepa inundada por
este autor). Los hirundinidos (Petrochelidon sp y H. rustica) son de frecuencia casi exclusiva
de este habitat, posiblemente debido a la elevada actividad de insectos voladores en este sitio.

Grupo 5: Especics del roquedal-arbustal. M. rufivertex frecuenta ademas de este habitat Ia
zonade “vega”, comparticndo el espacio con M. maculirostris. Ambas especies cazan insectos
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en sitios desnudos de vegctacion, pero diferencidandose en la velocidad de forrajeo (Cody,
1974). §. uropygialis es una cspecie preferentemente rupicola, como lo sefiala Dorst (1957),
pero con frecuencia busca su alimento en las zonas de “vega” (Vides-Almonacid 1986) donde
se encuentran en mejor desarrollo las gramineas. ,

Las especies que presentaron un uso mas amplio de 1a heterogeneidad espacial que ofrece
el ambientc fueronL. rufay M. rufivertex (ver indice de Levins en Tabla 1). Sinembargo ambas
especies mostraron una fucrte tendencia de un uso diferencial de los habitats. En general los
valores del indice de Levins son menores a 3.00, con mds del 80% de las especies con valores
inferiores a 2.00 (recordemos que este indice varia de 1 an, en este caso n = 7 que corresponde
al nimero de habitats difcrenciados y por lo tanto el mdximo valor tedrico de amplitud).

DISCUSION

Grupos funcionales relativamente similares a los encontrados en Laguna Socompa fueron
detectados para otros ambicntcs lacustres en los altos Andes por Koepcke (1954), Dorst (1967)
y Fjeldsa (1981 y 1985). La cstructura espacial de estas comunidades presenta rasgos
semcjantes en cuantoa la marcadareparticién horizontal del ambicnte y alos grupos espaciales
incluidos. Estas semejanzas cstarian relacionadas con las caracteristicas estructurales de los
ambientes acudticos andinos. Al parecer la diversidad es comparativamente mayor en los
ambicntes acuéticos que cn- los restantes mosaicos ambicntales andinos que no involucran
ambientes himedos (Dorst 1955-1956 para Perd, Ribera y Hanagarth 1982 para Bolivia y
Vides-Almonacid, datos no publ., para Cumbres Calchaquies, Tucumdn, Argentina). En
general la heterogencidad espacial, tanto vertical como horizontal, se encuentra positivamente
corrclacionada con la diversidad de especies de aves en diferentes tipos de ambientes (por
ejemplo: MacArthur y MacArthur 1961, Wiens 1974 y 1976, Willson 1974, Roth 1976,
Rotenberry y Wicns 1980, cntre otros). Por 1o tanto la existencia de un mosaico ambiental de
tipos diferentes dc hdbitats aumenta la diversidad total del sistema completo, mediante el
incremento de las diversidades correspondientes a cada hébitat (Herrera 1981). En Laguna
Socompa la diversidad total por drea de muestreo fuc mayor que las miximas encontradas por
hébitat (“vega™). Es decir que la diversidad intrahdbitat (alfa) de los habitats diferenciados
estarian contribuyendo a Ia diversidad total del sistema lacustre (diversidad interhabitat o
beta). La tendencia de incremento de la diversidad de uso con el aumento de la diversidad de
hébitats entre las tres drcas de muestreo de Laguna Socompa, apoyaria en parte esta hipdtesis.

Hemos visto que el hdbitat “vega”, con diferentes grado de desarrollo, presenta una alta
frecuencia de utilizacion por parte de lacomunidad y una mayor diversidad de especies de aves
que los restantes habitats. Ello podria estar rclacionado a la mayor cobertura y desarrollo
vertical que ofrece cste habitat (para refugio, nidificacidn, etc.) y a la fuente de recursos
alimenticios que, segin las especies que lo frecuentan (como por ejemplo L. rufa e H. rustica)
pareceria tratarse principalmente de insectos.

El habitat de playa presenta también una elevada frecuencia de utilizacion y diversidad de
especies, al igual que ¢l roquedal-arbustal. El primer caso podria deberse a un efecto de borde
entre dos habitats muy diferentes (interfase agua/ticrra firme), en donde muchas aves acuaticas
Io utilizan para el descanso o buisqueda alternativa de alimento. Para el caso del roquedal-
arbustal podria deberse a un incremento en la complejidad estructural de la vegetacion. La baja
similitud en composicién entre las tres dreas de muestreo podria scr ¢l reflejo de las diferencias
estructurales de cada una de cllas, o bien a fenémenos inherentes al discfio de muestreo (e.g.
bajo niimero de muestras).

En base a los datos y obscrvaciones obtenidos de 1a avifauna de Laguna Socompa podemos
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considerar, para el periodo de estudio, que 1a comunidad estarfa constituida por especies con
estrechos rangos de amplitud en el uso de habitats y con una marcada segregaci6n espacial.
Posiblemente dos factorces estarian relacionados a ello; adecuada disponibilidad de alimento
y alta heterogeneidad de habitats. Segiin Kushlan et al. (1985) en las comunidades de aves
acudticas al incrementarse la diversidad de habitats no solo aumenta la disponibilidad de
nuevos nichos a explotar, y por lo tanto la posibilidad de ocurrir un mayor niimero de especies,
sino también una reduccién en la superposicién del uso de hébitats. Por otro lado, en los
ambientes de alta montafia andinos, existe un pico muy marcado de productividad durante el
periodo estival (Halloy 1985). Herrera (1981) considera que al incrementarse la estacionalidad
de los ambientes, aumenta la importancia de las especies visitantes, en cuanto a la captacién
de los recursos disponibles. En los ambientes altoandinos, fuertemente estacionales con
marcadas épocas “favorables” y “desfavorables” (Halloy 1985) estaria ocurriendo durante el
periodo estival el maximo empaquetamiento o saturacién posible de especies, como conse-
cuencia de la alta disponibilidad de los recursos. En Laguna Socompa la mayor parte de las
especies son visitantes cstivales ya sea para nidificar (como L. specularioides, L. serranus, L.
rufay C. alticola, entre otras, segiin Olrog 1963) o bien que permanecen durante el invierno
boreal para luego migrar al hemisferio norte (caso de C. bairdiie H. rustica, Olrog 1963). Estas
especies estivales suman aproximadamente el 70% del total de especies muestreadas en lazona
de estudio.

De las 27 especies registradas en Laguna Socompa, 11 pueden ser consideradas como
acudticas o ligadas directamente a cuerpos de agua. De estas aves solamente F. cornuta
constituye especie herbivora. Las demas especies presentan dictas mixtas o bien dietas con un
alto componente de alimento de origen animal. Contrario a esto la estructura tréfica de otras
comunidades acudticas altoandinas estudiadas, como Laguna Lagunillas del Peni (Fjeldsa
1988), presentan a las aves herbivoras como dominantes tanto en niimero como en biomasa
(principalmente Fulica spp). Esta casi ausencia de aves herbivoras en Laguna Socompa (F.
cornuta fue registrada una sola vez) podria explicarse principalmente por la baja disponibili-
dad de alimento para estas aves. El agua salobre de Laguna Socompa no permite el desarrollo
de una vegetacion acudtica arraigada o flotante, a diferencia de otros lagos andinos menos
salinos, como el caso dc Laguna Lagunillas (Fjeldsa 1988 y com pers. 1989) o lagunas de la
Sierra del Anconquija ¢n Argentina (Vides-Almonacid 1988) donde las especies del género
Fulica son dominantes cn cuanto a nimero.
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Apendice 1:

Listas de especics de aves registradas en laguna Socompa*

RHEIDAE LARIDAE
Pterocnemia pennata Larus serranus
PHOENICOPTERIDAE COLUMBIDAE
Phoenicopterus chilensis Metriopelia aymara
Phoenicoparrus andinus FURNARIIDAE
ANATIDAE Geositta punensis
Chloephaga melanoptera Upucerthia sp
Lophonetta specularioides Asthenes sp
Anas flavirostris Leptasthenura aegithaloides
A. puna TYRANNIDAE
ACCIPITRIDAE Muscisaxicola rufivertex
Buteo polyosoma M. maculirostris
RALLIDAE Lessonia rufa
Fulica cornuta HIRUNDINIDAE
s
Charadrius alticola P

DA
orsc:
Calidris bairdii

A
RECURVIROSTRIDAE EMBERIZIDAE

Recurvirostra andina

THINOCORIDAE
Thinocorus orbignyianus

Sicalis uropygialis
S. olivascens

* Para 1a nomenclatura de las especies se sigui6 a Narosky e Yzurieta (1988)



