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“Seleccién de alimento y habitat en vicufias silvestres de la Reserva Provincial Los

Andes (Salta, Argentina)”

Resumen

Esta tesis analiza la seleccion de alimento y hébitat por la vicufia (Vicugna vicugna, Molina
1782) en el marco de la teoria de forrajeo 6ptimo. Esta predice que los individuos reduciran
su amplitud dietaria en la época de mayor disponibilidad de recursos, y expandiran su dieta
durante la estacién desfavorable por la disminucién en la disponibilidad de los items de alta
calidad. En relaciéon al habitat, predice que los animales seleccionaran aquellos parches que
presenten mayor abundancia de items alimentarios nutritivos. Sin embargo, la estructura
social puede afectar fuertemente esta estrategia de seleccion. El objetivo de esta tesis fue
identificar los patrones de seleccion de alimento y habitat por vicufias durante las épocas de
méaxima y minima disponibilidad de recursos, e interpretar dichos patrones bajo el marco
conceptual mencionado. La seleccién de ambos recursos estuvo condicionada por variables
ambientales (época del afio y disponibilidad de alimento), y por la marcada estructura social
caracteristica de esta especie. La disponibilidad vegetal varié entre estaciones y entre afos,
lo que influyé sobre la seleccion de los items alimentarios y en consecuencia sobre la
seleccion de microhabitats. Estas variaciones en la seleccion fueron detectadas tanto en las

vicufas territoriales como en las que carecen de territorio.

Palabras claves: Camélidos, teoria de forrajeo O6ptimo, dieta, estructura social,

comportamiento, zonas aridas.



“Food and habitat selection in wild vicufia in Los Andes Provincial Reserve

(Salta, Argentina)”

Abstract

This thesis examines food and habitat selection by vicufias (Vicugna vicugna, Molina 1782)
within the framework of the optimal foraging theory. This theory predicts that individuals will
narrow their dietary range in the season of highest resource availability and expand their diet
during the unfavourable season due to decline in availability of high-quality items. With
regard to habitat, it predicts that animals will select those patches exhibiting greater
abundance of nutritional food items. However, social structure can strongly affect this
selection strategy. The goal of this thesis was to identify food and habitat selection patterns
of vicufas during seasons of maximum and minimum resource availability, and interpret such
patterns within the above conceptual framework. The selection of both resources was
restricted by environmental variables (season of the year and food availability), and by the
pronounced social structure typical of this species. Plant availability varied between seasons
and between years, which influenced selection of dietary items and, accordingly,
microhabitat selection. These variations in selection were detected for both territorial and

non-territorial vicufias.

Keywords: Camelids, optimal foraging theory, diet, social structure, behaviour, arid

environment.
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Capitulo 1. La vicufia

CAPITULO 1

LA VICUNA (Vicugna vicugna, MOLINA 1782)

1.1. Introduccion
Ubicacion taxonémica y origen de la vicufia

La vicufia es la mas pequefia de las cuatro especies de camélidos sudamericanos.
La clasificacion taxonomica tradicional ubica a la vicufia dentro del Orden Artiodactyla,
Suborden Tylopoda, Familia Camelidae, Tribu Lamini, Género Vicugna. Existen actualmente
varios replanteos de la clasificacion taxonémica de la vicufia sobre la base de nuevas
evidencias, obtenidas por comparaciones interespecificas, tanto morfométricas como
genéticas. Una de las corrientes sostiene como Unico género valido a Lama, y plantea que el
nombre para la vicufia deberia cambiarse por Lama vicugna (Menegaz et al. 1989, Cajal et
al. 2010). Otra corriente sostiene la validéz de los géneros Lama y Vicugna, planteando que
la llama surgié por domesticacion del guanaco y la alpaca por domesticacion de la vicufia,
por lo que el nombre de la alpaca deberia cambiarse por Vicugna pacos (Kadwell et al.
2001, Wheeler 2006, Marin et al. 2006, Jiménez et al. 2010). Tomando en cuenta que la
tematica de la presente Tesis no incluye aspectos evolutivos o sistematicos, se resolvié
utilizar la clasificacién taxonémica tradicional en espera de una resolucion definitiva con

respecto a los replanteos arriba citados.

La tribu Lamini se origind en América del Norte hace 9 - 11 millones de afos antes
del presente (unidad de tiempo expresada a partir de ahora como “m.a.”; Harrison 1985 en
Wheeler 1995). Entre sus representantes fésiles se encuentra el género Hemiauchenia, del
cual algunas especies migraron a América del Sur durante el Plioceno-Pleistoceno, hace 3
m.a., dando origen a los géneros Lama y Vicugna (2 m.a.). Estos son los Unicos
sobrevivientes del periodo final del Pleistoceno, hace aproximadamente 10.000 afios atras
(Wheeler 1995).

Las dos subespecies de vicufa difieren entre si en cuanto a su distribucion. V.
vicugna mensalis se encuentra entre los 9° 30’ y 18° S, mientras que V. vicugna vicugna se
distribuye entre los 18° y 29° S. V. vicugnha vicugna se encuentra en la Argentina, Chile
(centro) y Bolivia (sur), mientras que V. vicugna mensalis esta presente en Peru, Chile
(norte) y parte norte de Bolivia. Las diferencias entre ambas subespecies se reflejan
externamente en el tamafio corporal, la longitud de los molares y la coloracion de la fibra. V.

vicugna vicugna, la Unica descripta para Argentina, es mas grande que V. vicugna mensalis
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y los molares son mas altos. También presenta una coloracibn mas clara y carece de
mechon pectoral (Fotos 1 y 2) (Wheeler 1995). Ademés de estas diferencias fenotipicas
entre ambas subespecies también se han logrado describir las diferencias a nivel genético
(Marin et al. 2006).

Foto: www.blueplanetbiomes.com Foto: M.E. Mosca Torres

Foto 1.1. Vicugna vicugna mensalis Foto 1.2. Vicugna vicugna vicugna.

Distribucién geogréfica y abundancia de la vicufia

La distribucién prehispanica de la vicufia era mas amplia que la actual (Wheeler
1988; Prieto y Canto 1997 en Wheeler 2006) extendiéndose desde los 9° 50’ S en el actual
Parque Nacional Huascaran, Peri (Hofmann et al. 1983) hasta los 27° 30° S en las
provincias de Atacama (Chile) y San Juan (Argentina) (Thornback y Jenkins 1982 en
Wheeler 2006), y hacia el extremo oriental de las punas de Bolivia y Perl. En toda esta area
su distribucion esta limitada a los pastizales de altura entre 3000 y 4300 msnm (Koford
1957; Hofmann et al. 1983). Recientemente algunas vicufias de Perd, Chile y Bolivia han
sido donadas a la Reserva Chimborazo, Ecuador (Lacker et al. 2006) en el marco de un
proyecto de reintroduccion de esta especie (Lasso com. pers.). Sin embargo, no se han
encontrado evidencias paleontolégicas ni arqueozooldgicas sobre la presencia de este
camélido en ese pais (Miller y Gill 1990 en Wheeler 2006).
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El area de ocupacién actual de V. vicugna vicugna es discontinuo, de tipo
fragmentado, ya que dentro de su rango de distribucion existen lagunas, salares,
elevaciones por encima del limite de la vegetacion y laderas rocosas empinadas, los que
constituyen ambientes no aptos para la especie (Cajal 1991). A ello se afiade la ocupacion
humana, sobre todo para practicas agricolas en laderas vegetadas, y la presencia de
ganado exaético. Las mayores concentraciones de vicufias en Argentina se encuentran en
sitios ubicados dentro de areas protegidas (FAO 2005), de las cuales cinco fueron creadas
con la finalidad de proteger las poblaciones de este camélido: Reserva Provincial Olaroz-
Cauchari (Jujuy), Reserva Provincial Los Andes (Salta), Reserva de la Biésfera Laguna
Blanca (Catamarca), Reserva Provincial Laguna Brava (La Rioja) y Parque Nacional y
Reserva Provincial San Guillermo (San Juan). Cajal (1991) estimé que la superficie
protegida dentro de estas reservas representaria el 34% del area de distribucion actual de la
vicufia en Argentina. Otras areas protegidas que albergan a la vicufia son la Reserva de
Biosfera Laguna de los Pozuelos, Reserva Provincial Altoandina de la Chinchilla y Sitio
Ramsar Laguna de Vilama, las tres localizadas en la provincia de Jujuy.

De acuerdo al informe de la FAO (2005), entre 1992 y 1995 el nimero de vicufias en
Argentina era de 32.300, mientras que en las areas protegidas mencionadas arriba la
cantidad de vicufias era de 25.000 aproximadamente (Comision Regional de la Vicufia 1994,
Cabezas 1994 en Canedi 1995; DEMAYDES 1997). Sin embargo, de acuerdo al Primer
Censo Nacional de Camélidos Silvestres de 2006 (en adelante mencionado como “1*
CNCS”, Baigun et al. 2008), el numero minimo de vicufias en Argentina se estimé en 17.329
individuos. De acuerdo a estos resultados, se infiere una recuperacion de las poblaciones de
vicufias a partir de la década del '70, momento en el que se estim6 una cantidad de 12.000
individuos en todo el rango de su distribucién (Rabinovich et al. 1991). A pesar de que las
metodologias usadas para estimar el numero de individuos fueron diferentes, hay un
aumento de las poblaciones en las regiones punefias de Jujuy, Catamarca y San Juan

(Cajal com. pers.).

Especificamente, en la provincia de Salta, donde se desarrolla la presente tesis, el
area de ocupaciéon de la vicufia abarca aproximadamente 25.000 km2 (Chavarria, com.
pers.). Esta area comprende sectores de los Departamentos de Los Andes, Cafayate, San
Carlos, Molinos, Cachi, La Poma, Rosario de Lerma, Iruya y Santa Victoria. La mayor
proporcion de superficie de la distribucion de la vicufia se encuentra dentro del area
protegida “Reserva Provincial Los Andes” (14.000 km?), en el Departamento del mismo
nombre, donde el nimero minimo estimado de esta especie fue de 1.187 individuos (ler

CNCS 2006). Sin embargo, la mayor densidad minima estimada (8,91 ind/km?) se encontrd
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fuera de la Reserva. En esta region no se habian realizado previamente estudios sobre la

dieta y uso de habitat de la vicufia en condicion de silvestria.

Aspectos biolégicos y ecoldgicos generales

La vicufa es una especie poliginica que presenta una fuerte estructura social, diferente a la
de otros ungulados (Koford 1957, Franklin 1974). Esta estructura estd compuesta por: 1)
grupo familiar: integrado por un macho territorial, varias hembras y sus crias menores de un
afio; 2) grupo de solteros: formado por machos de uno a cuatro afios que fueron expulsados
de sus grupos familiares o que han perdido su territorio y son muy variables en cuanto a su
tamario; 3) individuos solitarios: pueden ser machos o hembras enfermos o viejos, o0 machos
territoriales que perdieron su territorio o juveniles (Koford 1957, Franklin 1983, Hoffman et al.
1983, Torres 1992, Vila 2003).

El tamafio del grupo familiar es variable y se mantiene estable durante todo el afo,
presenta una composicion media de un macho, tres a cuatro hembras y dos crias, (Vild y
Cassini 1994). Las hembras se mantienen cercanas entre si y pasan la mayor parte de su
tiempo alimentandose (Koford 1957, Vila 2000). El periodo de gestacion de la vicufia varia
entre 330 y 350 dias y paren una cria por afio (Franklin 1983). Las pariciones se producen
entre febrero y abril, pero el pico maximo varia de acuerdo a la latitud siendo coincidente
con la época de maxima disponibilidad de forraje (Franklin 1983, Glade y Cattan 1987,
Arzamendia et al. 2001). Asi, por ejemplo, en Per( el pico de nacimientos es en marzo
(Koford 1957, Franklin 1983), mientras que en la Argentina se produce en febrero (Vila
2000). Una semana después de la paricion se puede producir el empadre, ya que esta

especie presenta estro posparto.

Las crias nacen generalmente durante la mafiana, con un peso promedio de 4 a 6
kilos (Franklin 1983). Permanecen cerca de la madre durante varios meses por lo que Vila
(1992) clasific6 a esta especie como “seguidora”, hasta que son expulsadas del grupo

familiar por el macho entre los ocho y diez meses de vida (Franklin 1983).

Los machos familiares o relinchos se diferencian de las hembras, crias y machos
solteros por su comportamiento territorial, caracterizado por pasar proporcionalmente mas
tiempo atentos, corriendo y caminando (Vila 2000, Mosca Torres et al. 2006). Ademas,
defienden su territorio iniciando encuentros agresivos hacia machos solteros que intentan

invadir los limites de su territorio (Vila 1992 en Arzamendia 2008).

Otra caracteristica distinguible de la vicufia es el uso de “bosteaderos”, donde los
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miembros de los grupos familiares orinan y defecan (Koford 1957). Particularmente los
relinchos evidencian despliegues de defecar y orinar al inicio y al final de un encuentro
intergrupal, cuya frecuencia puede variar con las amenazas de invasion al territorio por parte
de otros grupos sociales (Franklin 1983, Mosca Torres et al. 2006). Dicho despliegue estaria

mas relacionado con el marcado que con la defensa territorial.

Los grupos de machos solteros carecen de territorio y presentan un tamafio variable,
ya que suelen fusionarse formando grupos numerosos o dividirse en grupos mas pequenos
(Vil4d 2005). Generalmente los grupos de solteros no permanecen en un mismo sitio durante
mucho tiempo y se movilizan constantemente, comportamiento atribuido a la constante
busqueda de pareja y ausencia de territorio propio (Mosca Torres et al. 2006). Cajal (1991) y
Vila (1992 en Arzamendia 2008) observaron individuos solteros adultos iniciar agresiones a
machos territoriales hasta desplazarlos, convirtiéndose en nuevos lideres de grupos

familiares.

Los ambientes habitados por vicufias se caracterizan por presentar condiciones
extremas (gran altitud, sequedad ambiental, alta diafanidad, fuertes vientos, precipitaciones
escasas e irregulares y gran amplitud térmica). La vicuila logra sobrevivir en estas
condiciones debido a que presenta adaptaciones especiales, tanto fisiol6gicas como
anatomicas. Es el unico ungulado con incisivos de raiz abierta y crecimiento continuo (Miller
1924), que le permiten pastar sobre pequefias hierbas y pastos perennes muy préximos al
suelo (Franklin 1983). Ademas, la elevada afinidad de su hemoglobina por el oxigeno,
combinada con ciertas caracteristicas tisulares, representa una ventaja para sobrevivir en

las alturas en condiciones 6ptimas (Vallenas 1991).

Antecedentes referidos al comportamiento, uso del habitat y del alimento

El comportamiento de V. vicugna vicugna fue estudiado principalmente en Argentina,
y también en Chile a partir del afio 2000, mientras que los primeros estudios
comportamentales fueron realizados sobre la subespecie nortefia V. vicugna mensalis en
Peru (ver antecedentes en Tabla 1.1). Por otro lado, el uso del habitat por vicuias silvestres
ha sido estudiado s6lo en algunas areas de su distribucion, correspondientes en su mayoria

a areas protegidas de Bolivia, de Per( y de Argentina (ver detalles en Tabla 1.1).

Franklin (1983) sefiala que la calidad del habitat para la vicufia no depende

solamente de la existencia de buena pastura, sino también de la accesibilidad al agua.
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Ademas, las formas del terreno, los factores climaticos y la oferta hidrica parecen
condicionar directa e indirectamente la ocupacion de habitats por esta especie, dado que
afectan la disponibilidad y estructura de la vegetacion (Cajal 1998). Koford (1957) sefiala
que las vicufas utilizan las pendientes empinadas para escapar de predadores, pero que
prefieren las pendientes suaves como sitios de dormidero y los piedemontes como sitios de
pastoreo. Cajal (1989) y Rosati et al. (1998) coinciden en que los llanos son los lugares mas
utilizados por la vicuia, mientras que las laderas son ocupadas en segundo término. Este
camélido prefiere claramente las vegas (Cajal 1989, Vila 1998), sobre todo durante la
estacién seca (Renaudeau d’Arc et al. 2000), pero en presencia de ganado u otros
ungulados suelen no utilizar estas areas (Vila 1998, Borgnia et al. 2008). Mas aun, Koford
(1957) resalta que la vicufia necesita beber agua todos los dias, por lo que es comdn
encontrarlas a menos de 2 km de distancia de un cuerpo de agua. Villalba (1998) plantea
que, si bien las vicufias comparten con las alpacas el uso de las praderas himedas durante
la estacion seca, su numero disminuye cuando la cantidad de alpacas en este microhabitat
es elevada. Borgnia et al. (2008) observaron que, ante la presencia de ungulados exéticos
(burros salvajes y ganado) la vicufia se comporta como un animal generalista en el uso del
habitat y ocupa ambientes subodptimos mientras el ganado utiliza los ambientes mas

productivos.

La informacion previa acerca de la selectividad de alimento por vicufias es limitada,
tanto en el niumero de investigaciones como en la diversidad de ambientes estudiados
(Tabla 1.1). Malapartida y Florez (1980) observaron en Pampa Galeras (Peru) que la vicuha
realiza una importante seleccién entre especies vegetales, pero que ésta depende de la
condicion del pastizal de manera que en un pastizal con baja disponibilidad de alimento la
selectividad de esta especie es muy limitada. Aguilar et al. (1996) estudiaron la dieta de la
vicufia en cautiverio dentro de la estacion experimental Abrapampa (Jujuy) y observaron una
alta preferencia por especies que se encontraban en escasa proporcién durante la época de
maxima disponibilidad de recursos, en detrimento de otra especie dominante que fue
consumida preferentemente durante el invierno. Estos autores concluyen que la vicufia hace
un uso intensivo de gramineas durante todo el afio. Sin embargo, Cajal (1989) sefiala que
la vicufia también consume arbustos en la estepa de San Guillermo. Mas auln, estudios
recientes indican que algunas especies arbustivas constituyen un suplemento dietario
importante en la dieta de este camélido en condiciones de silvestria (Benitez et al. 2006,
Arzamendia 2008).
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Tabla 1.1. Antecedentes referidos al comportamiento, uso de habitat y dieta de la vicufia en

diferentes areas de su distribucion. Las citas se presentan en orden cronolégico en cada

celda.
Area de estudio Comportamiento Uso de habitat Dieta
Reserva Nacional Pampas Koford (1957); Franklin Franklin (1983); Hoffman Koford (1957); Malapartida
Galeras, Peru (1974, 1983); Bosch y et al. (1983); Sanchez y Florez (1980)
Svendsen (1987); Sahley Infantas (1987)
(2000)
Reserva Ulla Ulla, Bolivia Villalba (1998)
Reserva Las Vicuias, Chile Bonacic (2000);

Bonacic y Mcdonald
(2003); Bonacic et al.
(2002)

Parque Nacional Lauca, Chile  Glade y Cattan (1987)

Reserva Provincial Olaroz- Canedi (1995)

Cauchari, Jujuy

Reserva de Biosfera Laguna de Arzamendia (2008) Arzamendia et al. (2006)  Arzamendia (2008)

Pozuelos, Jujuy

Estacién Experimental Vil4 y Cassini (1993, Aguilar et al. (1996)
Abrapampa, Jujuy 1994); Vila (1995)
Reserva Los Andes, Salta Mosca Torres et al. (2006) Mosca Torres et al. (2006) Mosca Torres y Puig (2010)
Reserva Laguna Blanca, Vila'y Roig (1992); Vila Rabinovich et al. (1991); Benitez et al. (2006);
Catamarca (1998 y 2000); Vil4 et al. (1992); Borgnia et al. (2010)
Renaudeau d’Arc et al. Renaudeau d’Arc et al.
(2000); Benitez et al. (2000);
(2006); Borgnia et al. Borgnia et al. (2008)
(2006); Borgnia et al.
(2008)
Reserva Laguna Brava, La Rosati et al. (1998);
Rioja Rosati y Aguiero (2000)
Reserva de San Guillermo, San Cajal (1989) Cajal (1989)
Juan
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Tabla 1.1. (Continuacion)

Area de estudio Comportamiento Uso de habitat Dieta

Varias, Argentina Cajal y Amaya (1985); Cajal y Amaya (1985); Cajal y Amaya (1985);
Pujalte y Reca (1985)

Estado actual de conservacion de la vicufia

La vicufia produce una de las fibras mas finas del mundo (12-14 ) y més cotizadas en el
mercado internacional (Wheeler y Hoces 1997; Renaudeau d' Arc y Lichtenstein 2003). Por
esta razén ha sido perseguida y cazada ilegalmente hasta casi su extincion en los afios '60,
de manera tal que en 1967 solo quedaban aproximadamente 10.000 individuos (Grimwood
1969). En 1969 Bolivia y Peru suscriben el Convenio para la Conservacion de la Vicufia, al
que Argentina se adhiere en 1971. El convenio prohibe la caza de vicufias y el comercio de
cualquier subproducto de esta especie durante 10 afios. En 1979, y luego de adoptarse
varias medidas para favorecer la recuperacion de este camélido, Bolivia, Chile, Pera y
Ecuador suscriben el Convenio para la Conservacion y Manejo de la Vicufia que incluye la
creacion de numerosas areas protegidas en todos los paises que cuentan con este recurso.

Argentina se adhiere a este convenio recién en 1988 (Ramadori e Iribarren 1996).

Paralelamente, todas las poblaciones de vicufias son incluidas en 1975 en el
Apéndice | de CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres), el que prohibe el comercio internacional de la
fibra. Debido a la recuperacion evidente en el nimero de vicufias, algunas poblaciones de
Perd y Chile son transferidas en 1987 al Apéndice Il de CITES que permite el comercio de la
fibra proveniente de animales vivos bajo estrictos controles internacionales. En 1994 se

transfieren al Apéndice Il todas las poblaciones de Per( y de la primera regién de Chile.

En el caso de nuestro pais, todas las poblaciones de vicufias en cautiverio y las
silvestres de las provincias de Jujuy y Catamarca son transferidas al Apéndice Il de CITES
en 1997 y 2002, respectivamente. A partir de entonces existe una alta presion por parte de
autoridades locales y comunidades para expandir el uso comercial de la fibra de esta
especie (Lichteinstein y Vilda 2003, Pul6 2004, Sahley et al. 2006, Arzamendia 2008).
Actualmente, algunas poblaciones silvestres de Jujuy y Catamarca se encuentran bajo

manejo y uso (Vila et al. 2004, Arzamendia 2008, Cassini et al. 2009).

En la provincia de Salta, y particularmente en la Reserva Los Andes, no existen

proyectos destinados a la conservacion y manejo de la vicufia, a pesar de que esta area
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protegida fue creada para la conservacion de esta especie. El diagnostico de situacion
efectuado por Cajal y Amaya (1985) evidencio la ausencia en la Reserva de mecanismos de
control y vigilancia, donde el grado de proteccion de la fauna fue calificado como nulo.
Lamentablemente, esta situacion continda hasta el presente, razon por la cual la caza furtiva
de vicufias y el comercio ilegal de su piel y fibra son intensos (Barbaran 2002). A modo de
ejemplo, en abril de 2000 la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Provincia de Salta (SeMADeS), incautd en esta reserva 65 kg de fibra extraidos de 213
pieles, mientras que en marzo de 2002 Gendarmeria Nacional decomisé 370 cueros de
vicufia a cazadores furtivos cerca de la frontera con Chile en la misma &rea protegida (Diario
El Tribuno 2002). Antes que reflejar una eficaz estrategia de conservacion con la que se
deberia prevenir la muerte de los animales (Barbaran 2002), la frecuente incautacion de
cueros y fibra de vicufias pone en evidencia la intensidad de la actividad furtiva y la

gravedad de su impacto sobre esta especie.

1.2. Planteo central

El alimento, el agua y la cobertura, tanto termal como de ocultamiento, son considerados
recursos basicos para la supervivencia de un animal en su ambiente. Por otra parte, la
seleccién del habitat esta influenciada por la capacidad de la especie para hacer frente a la
rigurosidad climética, los competidores y predadores que pueda encontrar (Morrison et al.
1998). Senft et al. (1989) plantean que los patrones de distribucién del pastoreo pueden
predecirse a través de una combinacion adecuada entre las respuestas del animal a los
factores abidticos (como la pendiente y la distancia al agua) y sus respuestas a los factores

biéticos (como cantidad y calidad de alimento).

Los herbivoros se enfrentan con el problema de la baja calidad y/o variable
disponibilidad de los recursos, que se encuentran ampliamente distribuidos en el espacio y
tiempo (Rittenhouse 1991). En los ambientes aridos y semiaridos, donde esta situacién es
mas evidente (lllius y O’Connor 2000), los animales sufren un proceso de estrés nutricional
especialmente durante la estacién seca, cuando los recursos se vuelven mas pobres y
escasos (Owen-Smith y Novellie 1982, Redfern et al. 2003). Para satisfacer los
requerimientos de minerales esenciales, agua, energia y proteinas (Westoby 1978, Belovsky
1986), muchas especies se ven forzadas a cambiar la composicién de su dieta (Alm et al.
2002) consumiendo especies ricas en nutrientes que antes eran evitadas debido a la
presencia de compuestos secundarios (Hofmann 1989). Otra estrategia adoptada por

muchos herbivoros es moverse continuamente buscando la mayor oferta forrajera a través
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de desplazamientos entre parches de un mismo paisaje (pequefia escala) o trasladandose a
distancias considerables en migraciones estacionales (escala amplia; Fryxell et al. 1988,
Fryxell y Sinclair 1988, Cajal 1989, Albon y Langvatn 1992, Redfern et al. 2003).

La presencia de agua en este tipo de ecosistemas es otro factor que suele imponer
una restriccion en la ocupacion de los hébitats a escala de paisaje (Sinclair y Fryxell 1985;
Fryxell y Sinclair 1988, Owen-Smith 1994, lllius y O’Connor 2000). A medida que avanza la
estacién seca, las fuentes estacionarias de agua se van secando y fuerzan a los herbivoros
a desplazarse y ocupar areas donde la disponibilidad de este recurso sea permanente (lllius
y O’Connor 2000). Este patron es mas evidente en animales pastoreadores, ya que al
consumir alimentos con bajo contenido de humedad suelen presentar una mayor

dependencia por las fuentes de agua que los ramoneadores (Kay 1997).

1.3. Marco tedrico
Teoria de Forrajeo Optimo

La teoria de forrajeo optimo pretende explicar a través de un modelo la composicién de la
dieta de los consumidores que se enfrentan a los cambios espaciales y temporales de los
recursos alimentarios (Schoener 1971, Krebs et al. 1981, Pike, 1984). Esta teoria fue
planteada originalmente para predecir el comportamiento alimentario de especies
carnivoras, proponiéndose dos modelos relacionados: seleccion de dieta y uso de parches
(MacArthur y Pianka 1966, Emlen 1966). Entre los aspectos mas interesantes de estos
modelos esta el planteo de una dieta 6ptima, en cuanto a la frecuencia y tipo de recursos
que un individuo deberia incluir en su dieta para optimizar su fitness (Pulliam 1974), y su
relacién con el tiempo de permanencia en un parche de alimentacion (Charnov et al. 1976).
La teoria, al referirse a depredadores, asume que los nutrientes esenciales pueden ser
obtenidos generalmente de una sola presa, y asi maximizar la tasa de consumo de energia.
Esto justifica que los predadores inviertan una importante cantidad de tiempo buscando y

manipulando la presa.

Varios autores han efectuado adaptaciones de estos conceptos para explicar el
comportamiento alimentario de los herbivoros, ya que éstos pasan relativamente poco
tiempo buscando su alimento el cual se encuentra ampliamente distribuido en el ambiente
(aunque varie tanto espacial como temporalmente) y que generalmente se concentra en
parches (Stephen y Krebs 1986). A diferencia de los carnivoros, los herbivoros solamente

pueden obtener una ingestién balanceada de los nutrientes esenciales a través de una

10
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cuidadosa seleccidén de varios items alimentarios ya que éstos suelen presentar diferentes
propiedades nutritivas (Krebs y Davies 1993). La distribucion del alimento y las diferencias
nutricionales de los items alimentarios hacen que el problema de la seleccion de la dieta y
del habitat por los herbivoros sea fundamental para entender las interacciones ecolégicas

entre ellos y su ambiente (Yearsley et al. 2000).

Una de las predicciones derivada de la teoria de forrajeo 6ptimo, que se aplica
especificamente a los herbivoros postula que los individuos tendrdn una menor amplitud
dietaria en la época de mayor disponibilidad de recursos (MacArthur y Pianka 1966),
mientras que expandiran su dieta durante la estacion desfavorable en respuesta a la
disminucién en la disponibilidad de los items de alta calidad (Owen-Smith y Novellie 1982,
Stephens y Krebs 1986). Por otra parte, y en relacién al uso del habitat, la teoria predice que
los herbivoros seleccionaran aquellos parches cuyas comunidades vegetales presenten
mayor abundancia de los items alimentarios mas nutritivos (Quintana et al. 2002, Henriksen
et al. 2003). De esta manera, movimientos mas lentos en &reas con gran cantidad de
nutrientes podrian asegurar que los herbivoros pasen, proporcionalmente, mas tiempo en

las &reas mas productivas (Bailey et al. 1996).

Hipotesis de calidad selectiva

La disponibilidad de alimento de buena calidad es la principal caracteristica para la hipoétesis
de calidad selectiva, ya que toma en consideracion la estrategia alimentaria para enfrentar la
escasa disponibilidad de items palatables durante la época desfavorable (Weckerly y
Kennedy 1992). En efecto, esta hipétesis predice que cuando la disponibilidad y calidad
general de la pastura es baja, los animales elegirdn los pocos items alimentarios que
mantienen una aceptable calidad de nutrientes y, por lo tanto, invertiran mas tiempo en
alimentarse (Fortin et al. 2002). La frecuencia con que el herbivoro cambia de un parche
vegetal a otro (y de una comunidad a otra) actuara como un mecanismo adaptativo para
resolver el problema de los cambios temporales en la calidad y disponibilidad de alimento
(Rittenhouse 1991).

Jaksic (1989) distingue dos ejes en las estrategias alimentarias que si bien los aplica
al caso de depredadores carnivoros, tienen también aplicacién a las especies herbivoras. El
eje selectivo—oportunista se relaciona con el comportamiento de obtencién del alimento en
funcion de las abundancias relativas de las presas. Asi, en la dieta de un animal selectivo
las proporciones de los items alimentarios presentaran diferencias con respecto a la

disponibilidad de dichos items en el ambiente, mientras que no se presentaran diferencias

11
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significativas en un animal oportunista. Por su parte, el eje generalista-especialista esta
relacionado con la amplitud del nicho tréfico, de forma que un animal generalista presentara
una dieta mas amplia que uno especialista, al consumir un mayor namero de items
alimentarios. La combinacion de ambos ejes permite un andlisis integral de la estrategia
alimentaria, ya que el resultado del analisis de un eje no determina el resultado del otro eje.
El mencionado autor platea como ejemplo que un animal oportunista suele ser generalista,
pero cuando se alimenta en sitios donde la abundancia de items alimentarios presenta una
distribucion leptocurtica, la mayor probabilidad es que el individuo oportunista se comporte

como especialista.

Estructura social y disponibilidad de recursos como condicionantes del uso de habitat

El tamafio de los diferentes grupos sociales de ungulados y el tipo de comportamiento de los
individuos que integran dichos grupos pueden variar en funcién de la estructura del habitat y
de la disponibilidad de recursos (Wiens 1976, Kie y Bowyer 1999, Henriksen et al. 2003).
Aungue los ungulados que viven en hébitats abiertos tienden a formar grandes grupos
sociales (Jarman 1974), Wilson (1980) sefiala que el tamafio del grupo deberia ser lo
suficientemente pequefio como para superar los periodos de escasez de recursos. Por otra
parte, Van der Wal et al. (2000) observaron que las hembras de muchas especies de
herbivoros mamiferos consumen una cantidad adicional de nutrientes para la lactancia de
sus crias durante la época de maxima disponibilidad de recursos. Por lo tanto, la relacién
entre ambos factores (estructura del hébitat y disponibilidad de recursos) actuaria como un
mecanismo para optimizar la eficiencia del forrajeo (Hirth 1977). Mas aun, la estructura del
habitat también puede relacionarse con la presencia y coexistencias de diferentes especies
de herbivoros (Southwood 1977), tanto aut6ctonas como foraneas. Varios autores
concuerdan en sefialar que cuando existe un solapamiento en el uso de los recursos
forrajeros por dos o mas especies ecolégicamente similares, éstas sortean la potencial
competencia mediante una evitacion del uso compartido del habitat (Jenkins y Wright 1998,
Stewart et al. 2002, Stewart et al. 2003).

Las interacciones sociales pueden limitar la eficiencia con la cual los herbivoros
satisfacen sus requerimientos nutricionales a través de procesos de competencia (Duncan y
Gordon 1999). Ademas, las interacciones de tipo agonistico y/o territorial entre individuos
gue se superponen en el uso del habitat, sean de la misma especie, de especies
relacionadas o de especies no relacionadas, pueden influir en la distribucién de los animales

en los diferentes habitats (Wiens 1976). Emlen y Oring (1977) plantean que en especies
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poliginicas, los machos que defienden un harem de hembras presentan un comportamiento

agresivo para alejar a machos competidores de sus territorios.

Las poblaciones silvestres de vicufias constituyen un caso particularmente
interesante para poner a prueba estas hipétesis, por presentar estabilidad en su estructura
social y territorialidad (Franklin 1983), por presentar habitos sedentarios y por habitar
ambientes aridos con microhabitats contrastantes (Franklin 1983) en los que se enfrenta a

condiciones extremas (Pujalte y Reca 1985).

1.4. Objetivo general

El objetivo general de esta tesis es identificar los patrones de seleccién de alimento y habitat
por vicufias silvestres durante las épocas de maxima y minima disponibilidad de recursos,
en ambientes de la Puna saltefia e interpretar dichos patrones bajo el marco conceptual

antes mencionado.

1.4.1. Objetivos particulares
Los objetivos particulares de esta tesis son: a) Analizar el uso de los recursos alimento y
hébitat por la vicufia en relacién con sus respectivas disponibilidades en el ambiente y, b)
Identificar posibles diferencias entre grupos sociales, en cuanto a la seleccién de dichos

recursos.

1.5. Hipotesis y predicciones

Las siguientes hipétesis estan expresadas siguiendo lo esperable por la teoria de forrajeo
Optimo aplicada a herbivoros (Stephens y Krebs 1986) y por los supuestos en que se apoya:
1) La vicufa tiene informaciéon completa sobre los recursos alimentarios del ambiente y, por
lo tanto, puede decidir cuales items aceptar y cuéles rechazar; 2) La vicufia consume items
alimentarios con nutrientes complementarios para balancear su dieta. A estos supuestos se
afiade el siguiente: 3) La disponibilidad de los recursos alimentarios, en cuanto a
composicion y abundancia, varia tanto espacial como temporalmente. Todos los items
alimentarios utilizados por la vicuiia son mas abundantes durante la época de lluvias
(verano), mientras que en la época seca, disminuye la disponibilidad de éstos en toda el
area de estudio (Aguilar et al. 1996). Este ultimo supuesto esta planteado con la expectativa
de que la poblacién y el ambiente bajo estudio se comportardn de manera semejante a lo
documentado en la bibliografia disponible (Cajal 1989, Vila et al. 1992, Aguilar et al. 1996,
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Rosati et al. 1998, Vila 1998, Renaudeau d’Arc et al. 2000, Villalba 2000). Ademas, se
pondré a prueba la hipétesis de calidad selectiva (Weckerly y Kennedy 1992). Dado que se
aplicaran dos métodos de muestreo complementarios, varias de las hipétesis presentan dos

predicciones, relacionadas con cada uno de dichos métodos.

1) Lavicuia presentara una dieta mas especializada cuanto mayor sea la disponibilidad

alimentaria.

Prediccion: La amplitud de la dieta de la vicuia serd menor en la época de alta

disponibilidad de alimento (verano) que en la época de baja disponibilidad (invierno).

2) La vicufa presentara selectividad dietaria s6lo cuando la disponibilidad de los

recursos de alta calidad sea escasa.

Prediccion: Las proporciones de items alimentarios diferiran entre la dieta de la vicuia y

la disponibilidad del ambiente durante el invierno, pero no durante el verano.

3) La vicufa preferira los microhabitats con alta disponibilidad de recursos alimentarios.

Predicciones: a) La proporcién de vicufias alimentdndose en microhabitats con alta

disponibilidad de alimento serd mayor que el esperado por una distribucion al azar.

b) Las vicufias pasaran proporcionalmente mas tiempo comiendo en
microhabitats con alta disponibilidad de alimento, que la esperada por una distribucion al

azar de dicho tiempo.

4) La busqueda de alimento se relaciona inversamente con la disponibilidad de los

recursos alimentarios en los microhabitats.

Prediccion: ElI promedio de tiempo que las vicufias pasaran buscando alimento sera
mayor en microhabitats con baja disponibilidad de alimento que en aquellos con alta

disponibilidad.

5) Los microhabitats con presencia de agua (vegas) seran mas utilizados cuanto mas

rigurosas sean las condiciones de sequedad en el ambiente.
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Predicciones: a) El tiempo bebiendo o alimentandose en los microhabitats con agua sera

mayor durante la época seca que durante la humeda.

b) La proporcion de vicufias en dichos microhabitats sera mayor durante

la época seca que durante la hiumeda.

6) Los grupos familiares desplazaran a los grupos de solteros e individuos solitarios de

los microhabitats con alta disponibilidad de alimento y agua.

Prediccion: En microhabitats con alta disponibilidad de alimento y agua la proporcion del
total de grupos familiares del area de estudio serd mayor que la correspondiente a los

grupos de solteros o individuos solitarios.

7) La dieta de los grupos familiares sera mas especializada que la de los grupos de
solteros durante la época de nacimientos (que coincide con la época de mayor

disponibilidad de recursos).

Prediccion: Durante la época de nacimientos la amplitud de la dieta de los grupos

familiares sera menor que la de los grupos de solteros.

8) Los machos familiares invertiran mayor esfuerzo en la vigilancia o defensa de su

grupo familiar durante la época reproductiva que durante el resto del afo.

Prediccion: La proporcion de tiempo dedicada por los machos familiares a actividades de

vigilancia o defensa sera mayor en la época reproductiva que en el resto del afio.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio
Ubicacion geografica y biogeografia

Para desarrollar esta Tesis Doctoral se eligio la Reserva Provincial Los Andes, ubicada al
oeste de la provincia de Salta, en el departamento Los Andes. Este es el departamento mas
extenso pero el menos poblado de la provincia, con una densidad menor a 1 habitante por
kmz2. La cabecera del departamento es la localidad de San Antonio de los Cobres, ubicada
enlos 24°13'Sy 66°19' O, a 3.777 m.s.n.m.

La Reserva Los Andes (Fig. 2.1) es una de las areas protegidas mas extensas del
pais (1.440.000 ha). Situada en la Puna seca, su centro geogréafico se localiza en 24°30' Sy
67° 10’ W. Limita al norte con el departamento La Poma y con la provincia de Jujuy, al este
con el Departamento de La Poma, al oeste con Chile y al sur se extiende hasta el paralelo
24°45'. Es un area protegida provincial, creada en 1980 como Reserva de Uso Mdltiple, con
la finalidad de conservar la fauna (en especial las vicufias), la flora y el suelo, ademas de
estudiar y aplicar técnicas de uso racional de estos recursos naturales. Lamentablemente,
en la Reserva nunca se implementaron proyectos para cumplir con los objetivos de su

creacion (Cajal 1998).

El 68% de la Reserva corresponde a la provincia fitogeografica Punefia y el 32%
restante a la Altoandina (Cajal, 1998). La provincia Punefia se extiende por las altas
montafias y mesetas del noroeste, desde el limite con Bolivia hasta el norte de Mendoza
donde se encuentra cerca de los 2.000 m.s.n.m.. En la porcion septentrional se encuentra
entre los 3.400 y 4.500 m.s.n.m. (Cabrera, 1957, 1976). La provincia Altoandina se extiende
por las altas montafas del oeste del pais, desde el limite con Bolivia hasta Tierra del Fuego.
En Salta se halla aproximadamente a los 4.300 m.s.n.m. y el limite de la vegetacioén, que
puede encontrarse entre los 5.000 a 5.600 m.s.n.m. dependiendo de la exposicion y longitud
geogréafica. Se encuentra tanto sobre la Cordillera Real, como sobre la Cordillera de los

Andes y las montafias elevadas de la Puna (Cabrera 1976).
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Figura 2.1 . Mapa de la Reserva Los Andes en la provincia de Salta limitada por un contorno
azul. (Extraido de Baigun et al. 2008).

Clima

El clima de la regién es de tipo Continental Andino, seco y frio, con una gran amplitud
térmica diaria y estacional. En cualquier época del afio las amplitudes varian en el orden de
los 30°C a 35°C, en invierno éstas pueden llegar a superar los 40°C en algunas localidades.
La temperatura minima invernal fluctia entre -25C y -30TC con una temperatura media de
5€C. La maxima estival es de 30T y la media de 15C a 20T (Programa Nacional de

Cartas Geologicas 1996). La intensidad de la radiacion es elevada debido a la falta de
humedad, al enrarecimiento del aire y a la casi inexistente nubosidad. Los vientos son
fuertes y arrastran arena y polvaredas. Las condiciones mencionadas determinan que la
evaporacion sea elevada, del orden de los 2.500 mm a 3.000 mm anuales (7 a 8 mm diarios

de promedio), y grande el déficit hidrico (IRN, Salta).

Las precipitaciones medias anuales disminuyen significativamente de este a oeste,
de 115 mm en San Antonio de los Cobres a 32 mm en Unquillal. Se estima que en el limite
Oeste del departamento Los Andes las precipitaciones son aproximadamente el 25% de las
que caen en el limite Este. Las precipitaciones que ocurren en la regién se originan en la

circulacion atmosférica proveniente del E y NE (fuente ocednica atlantica); éstas se
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producen en forma de lluvias estivales en las zonas llanas (valles, salares, etc.) y en algunos
casos en forma de nieve y granizo en las cumbres de las sierras. Las granizadas son
frecuentes en los meses de verano (IRN, Salta). En la Tabla 2.1 se resumen las
precipitaciones medias anuales de las estaciones ubicadas sobre la via ferroviaria que une
San Antonio de los Cobres con Socompa (limite internacional de Argentina con Chile); éstas
poseen registros continuados y homogéneos durante 40 afios. Las estaciones en cuestion
se ubican a similares alturas sobre el nivel del mar y se encuentran todas en las cercanias

del paralelo de 24° 15’ de Latitud Sur (ruta nacional 51).

Tabla 2.1. Precipitaciones medias anuales de una transecta este-oeste en el Departamento

Los Andes, provincia de Salta (IRN, Salta).

Estacion Periodo Altitud (m.s.n.m)  Precipitacion (mm)
San Antonio de los Cobres 1946/90 3.775 115
Mina Concordia 1950/90 3.770 110
Olacapato* 1950/90 3.820 65
Salar de Pocitos* 1950/90 3.730 35
Unquillal* 1950/90 4.000 32

* Estaciones cercanas al sitio de estudio seleccionado para esta Tesis.

Enero es el mes mas lluvioso, con una precipitacion media anual de 44 mm mientras
gue éstas son nulas entre abril y octubre, excepto casos excepcionales donde se producen
precipitaciones insignificantes. La humedad relativa media anual en la localidad de San
Antonio de los Cobres es del 43,8%. La media mensual maxima corresponde a julio con un
58% y la minima a octubre con un 34%. La frecuencia media anual de dias con heladas es
de 223; las mismas ocurren practicamente todo el afio, siendo mas frecuentes entre abril y
octubre. Hacia el oeste, en la region serrana, las condiciones climéaticas se tornan
extraordinariamente severas. La presencia de borateras y salares denotan condiciones de

extrema sequedad, llegando la humedad absoluta a valores cercanos a 0 % (IRN, Salta).

En San Antonio de los Cobres (SAC) y alrededores, los vientos reinantes en los
meses de verano provienen del NE, E y SE (IRN, Salta). En el paraje de La Casualidad, al
Oeste de SAC, la velocidad media anual del viento es alta, alcanzando los 19 Km/h, siendo
maxima en julio (media mensual= 24 Km/h). Hacia el Sur de SAC, en el Salar del Hombre
Muerto, la velocidad media anual de los vientos es de 10,1 Km/h, alcanzando los 12,3 Km/h

en el mes de mayo.
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Geomorfologia

Como unidad morfoestructural (atendiendo a criterios distintivos basados fundamentalmente
en aspectos fisiograficos y estructurales tales como relieve, clima, avenamiento y estilo
tectonico), el area de estudio se encuentra inmersa en lo que se conoce como la regién de
la Puna, que corresponde a una porcién central del altiplano peruano-boliviano, que limita
hacia el este con la sierra de Santa Victoria, sierra de Aguilar, cerros Chafii y Acay, sierra de

Pastos Grandes, sierra de Cachiy cumbres del Luracatao.

En esta region, el vulcanismo cenozoico ha edificado una imponente cordillera que
constituye el limite con Chile y le confiere al paisaje rasgos caracteristicos que justifican la
division de esta unidad en dos subunidades: la Occidental (volcanica) y la Oriental (cordones

y salares), a la que pertenece el area de este estudio.

El relieve de la Puna Oriental es una altiplanicie surcada por cordones montafiosos
de altura relativa moderada y orientacién meridiana a submeridiana. La altura media es del
orden de 3.800 m.s.n.m., presentando diferentes pendientes. Presenta un avenamiento
principalmente endorreico, distribuido en varias cuencas independientes ocupadas
parcialmente por lagunas o salares. En cuanto al estilo tecténico, el fallamiento predomina
sobre el plegamiento; las fallas son generalmente inversas, de alto angulo y delimitan

montafias de bloque con movimiento esencialmente vertical.

Debido a su configuracion general de cuenca cerrada sin desagie, la Puna carece
de rios de gran magnitud. Sélo se encuentran arroyos de mayor o menor importancia que
pierden su caudal por infiltracién en las acumulaciones detriticas y arenosas que forman los
fondos de los valles. El agua perdida por infiltracion en las laderas aflora en las parte mas

bajas de las faldas conformando las "vegas" punefias (Vilela, 1969).

Suelos

El area de estudio se encuentra formando parte de la subregién arida de montafa y se
caracteriza como una region de relieve totalmente accidentado que comprende suelos de
intensa aridez localizados en las areas relativamente planas. En las laderas sélo existen
afloramientos rocosos o suelos incipientes de tipo esquelético. En general, los suelos
presentes en el area corresponden a Aridisoles, Entisoles e Inceptisoles. Son suelos sueltos,
de textura gruesa, arenosa y/o pedregosa, muy permeables, con un contenido muy bajo en

materia organica, sin estructura, con un escaso desarrollo de perfil. La coloracion es variada

19



Capitulo 2. Materiales y métodos

presentandose con frecuencia tonalidades que varian entre las gamas de los rojos y de los

amarillos (IRN, Salta).

Los suelos presentes en las cercanias de la localidad de San Antonio de Los Cobres
estan constituidos por productos de desintegracion mecénica de las rocas. El estudio de los
mismos revela la existencia de minerales como la hornblenda, ortosa, biotita, muscovita y
cuarzo. Los suelos son siempre esqueléticos, ya que sus componentes principales
provienen de la desintegracion de las rocas. En los mismos no se encuentra la presencia de

componentes humicos (Vilela, 1969).

Floray Fauna

La vegetacion de la Reserva Los Andes es de estructura simple ya que posee entre uno y
dos estratos y presenta una cobertura del 20 al 30%. En las comunidades herbaceas la
cobertura no llega al 5-10%, mientras que las comunidades higréfilas como las vegas
poseen una cobertura cercana all00%. En términos generales, la flora presente se
encuentra adaptada a condiciones de climas poco favorables: falta casi absoluta de arboles
y arbustos de gran porte, desarrollo de plantas arbustivas bajas, rastreras o pulvinadas y

matas perennes apretadas (Cabrera, 1957).

En esta area no son evidentes las relaciones sucesionales entre unas comunidades y
otras, es decir que no existe una evolucién del suelo paralela a la de la vegetacién, ni

tampoco las plantas presentan influencia aparente sobre el suelo (Cabrera, 1957).

El area de la Reserva que se encuentra dentro de la Provincia Altoandina y se
caracteriza por el predominio de las estepas graminosas y de caméfitos. Otros tipos de
vegetacion presentes son las vegas, semidesierto de liquenes y estepas arbustivas
(Cabrera, 1976).

Todas las gramineas presentan una coloracion que semejan pastos secos debido a
la gruesa cuticula que las recubre. Al resguardo de estas crecen pequefias faner6gamas.

Hay ademas abundantes caméfitos y gedfitos en relacion al clima frio de altura.

En el sector de la Provincia Punefia el tipo de vegetacion dominante es la estepa
arbustiva, con predominio de nanofanerdfitos y teréfitos, encontrandose ademas otros tipos

de vegetacion como la estepas herbacea, hal6fila y sammoéfila y las vegas (Cabrera, 1957).

Entre las familias y géneros que presentan gran importancia en el area de estudio se
encuentran gramineas de los géneros Deyeuxia, Festuca, Stipa y Poa; las Portulacaceas

como Calandrinia; las Rosaceas del género Acaena; varios géneros de Leguminosas como
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Adesmia, Astragalus y Hoffmansegia; las Verbenaceas Acantholippia, Junellia y Glandularia;
Solanaceas como Solanum, y Fabiana y algunos géneros de Compuestas tales como

Artemisia, Senecio, Chuquiraga y Mutisia, entre otras (Cabrera, 1976).

Existen numerosos géneros endémicos entre los que se destacan las gramineas
Acanthocloa, Hemimunroa y Munroa, las juncaceas Patosia, Oxychloe y Andesia, las
portulacaceas del género Lenzia y las ranunculaceas del género Barneoudia, entre otros
(Cabrera, 1976).

La fauna corresponde a la subregion Andino Patagonica, distrito Andino. En ella
destacan los camélidos silvestres, vicufia (Vicugna vicugna) y guanaco (Lama guanicoe) y el
camélido doméstico, llama (Lama glama). El nimero minimo de vicufias relevado en la
reserva fue de 1.187 individuos distribuidos en las ecoregiones de la Puna y Altos Andes
mientras que en esta Ultima s6lo se registraron 6 guanacos (Baigun et al. 2008). No existe
informacion sobre el nimero de llamas presentes en la Reserva pero de acuerdo a Baigun
et al. (2008), durante el primer censo de camélidos sudamericanos se observd a esta
especie ocupando ambientes en simpatria con la vicuiia (en Abra del Acay, Salta).

Entre los carnivoros cabe mencionar el puma (Puma concolor), el gato lince
(Oreailurus jacobita), gato del pajonal (Lynchailurus colocolo), el zorro gris (Lycalopex
gymnocercus) y el zorrino comun (Conepatus chinga). Los roedores caracteristicos de esta
area protegida son, el “oculto” (Ctenomys sp.), el cuis (Galea musteloides) y la chinchilla
(Chinchilla brevicaudata), entre otros. Los marsupiales estan representados por 2 especies
de la familia Didelphidae, Thylamis pusillus y Didelphis albiventris. Los ordenes Chiroptera y
Edentata cuentan con una especie cada uno, Tadarida brasiliensis y Chaetophractus
vellorosus, pertenecientes a las familias Molossidae y Dasypodidae, respectivamente
(Barquez et al., 1993).

Entre las aves, se pueden observar el avestruz cordillerano (suri o fandd petiso,
Pteronemia (Rhea) pennata), la perdiz del cerro (Nothoprocta ornata), la gallineta comun
(Ralus sanguinolentus), la parina (Phoenicopterus jamesi), los flamencos (Phoenicopterus
chilensis y Phoenicopterus andinus), el pato de torrente (Merganetta armata) y el condor

andino (Vultur gryphus) (Narosky e Yzurieta 1993).

Aspectos sociales y econémicos

En la Reserva viven aproximadamente 4.715 habitantes (segun censo de 2001, INDEC) y la

densidad es de 0,1 hab/km? Los asentamientos humanos estables se dedican
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principalmente a la mineria y a la ganaderia extensiva (llamas, ovejas y cabras; Cajal, 1998)
para produccion de lana y carne. No existen datos oficiales sobre la abundancia de ovejas y
cabras, debido a que este departamento quedd excluido del relevamiento censal
agropecuario de 1988 por corresponder a la zona punefia y ser una regién arida con

grandes salares.

Se estima que no llegan a un centenar las hectareas aprovechadas con forrajeras y
otros cultivos, a excepcion del maiz que se siembra en rastrojos familiares. En ciertos
lugares se utilizan como hierbas medicinales o aromaticas algunas especies de la
vegetacién xerdfila nativa, tales como la mufia-mufa (Satureja parvifolia) y la tola

(Parastrephia spp.).

Las condiciones climaticas y las amplitudes térmicas inciden sobre la economia local.
El cultivo sélo es posible en los lugares beneficiados por el riego proveniente de rios o de
algunas raleadas vertientes, durante los meses de verano, donde la temperatura minima no
constituye un impedimento para el desarrollo de los cultivos de papas, habas y arvejas.
Estas especies, junto con la carne de oveja y llama, forman parte de una alimentacién
conformada en los canones tradicionales de la culinaria punefa. La alfalfa también es
cultivada transitoriamente durante el verano para mejorar la precaria alimentacion de los

animales.

El departamento Los Andes presenta la mayor superficie explotada por concesiones
mineras de toda la provincia de Salta, con 1.672.000 ha cubiertas (Agencia Federal de
Noticias, 2009). La produccion minera de la provincia se apoya en la extraccién de minerales
no metaliferos entre los cuales los boratos y sus derivados ocupan el primer lugar en
volimenes extraidos y exportados (aproximadamente 44%), ademas de las sales de litio
que se extraen en el Salar del Hombre Muerto, en el sur de dicho departamento y que
encabezan las exportaciones por el nivel de ingresos que generan. A estos productos les
siguen, en orden de importancia, los yacimientos de cobre, oro y plata, que se extienden por
varios sectores de la Puna. Este tipo de explotaciones puede generar multiples impactos,
tales como el agotamiento y la contaminacién de los cursos de agua, la acumulacién de
residuos mineros, la modificacién del relieve, el fuerte impacto sobre la flora y la fauna por la

construccion de vias de comunicacion y un importante transito vehicular (Reboratti 2005).

2.2. Estudios preliminares

Recorridos, recuentos y observaciones previas

En marzo, junio y agosto de 2005 se realizaron viajes de exploracion a la reserva para la
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seleccion de posibles sitios de muestreo. En cada viaje se recorrieron aproximadamente
1.350 km, transitando por las rutas nacionales que atraviesan la reserva y comunican el
departamento de Los Andes con Chile (R51 y R27), con la provincia de Jujuy (R37) y con la
provincia de Catamarca (R43), por la ruta provincial 129 y por diversos caminos
secundarios. En cada viaje se relevo el nUmero de vicufias observadas desde el vehiculo, el

tipo de grupo social, el tipo de ambiente en el que se encontraban y la hora del dia.

En el Gltimo censo nacional de vicufias y guanacos, el nimero minimo estimado de
vicufias fue de 2.966 en toda la provincia de Salta (14.566 km? recorridos), de las cuales
1.187 fueron observadas en la Reserva Los Andes. Los métodos de muestreo se realizaron
mediante transectas de distancia (TDD) y fueron analizados utilizando el programa Distance
5.0 (Thomas et al. 2005 en Baigun et al. 2008). Se estimaron la densidad (individuos / km?) y
la abundancia (nimero de individuos) de vicufias en zonas de densidad homogénea
predefinidas, denominadas “estratos”, que fueron clasificados segun la representatividad de
muestreo en muy buena, buena y regular. Para facilitar la comparacién con las abundancias
estimadas en censos anteriores se estimaron la densidad y abundancia mediante transectas

de ancho fijo (TAF), también por estrato.

Una gran proporcién de la superficie de distribucion de la vicufia en la provincia de
Salta se encuentra dentro de la Reserva Provincial Los Andes, pero los estratos de mayor

densidad minima estimada (8,91 ind./km2) se encuentran fuera de ella (Baigun et al. 2008).

Eleccion y caracterizacion del sitio de muestreo

Entre los criterios para seleccion del sitio de trabajo se consideraron la presencia estable de
vicufias, la visibilidad, la baja perturbacion antropica, la disponibilidad de microhabitats
contrastantes y la representatividad con respecto a ambientes de la Puna saltefia. Para la
caracterizacion del sitio seleccionado se tomaron en cuenta rasgos de relieve, suelo,

vegetacion, hidrologia y usos por el hombre.

Para el sitio de muestreo se confeccioné un mapa detallado de trabajo en el cual se
delimitaron los microhabitats presentes, se midieron sus correspondientes superficies

(cuando fue posible) y se localizaron las fuentes de agua y puestos de pastores presentes.

El sitio de muestreo seleccionado se encuentra en el paraje denominado “Unquillal”,
ubicado a 24°27' Sy 67°12' W, con una superficie aproximada de 8,6 km2 (Figura 2.2). Se
encuentra a 178 km de San Antonio de los Cobres y a 20 km hacia el sudoeste de la ruta
nacional 27. Debido a la deteccién de disturbios antrépicos, como caza furtiva y mineria, y

la baja densidad de vicufias registradas en la Reserva durante el Censo Nacional de
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Camélidos de 2006 (0,75 indiv./km2, Baigun et al., 2008), se seleccion6 este sitio de
muestreo por hallarse alejado de la ruta y resultar de dificil acceso. En este sitio se observo
la presencia estable de vicufias con una alta densidad (12,8 indiv./km?), considerablemente
mas alta que la registrada en &reas cercanas. Ademas se observé la presencia ocasional y
en bajas densidades de ganado doméstico (cabras y burros) (0,1 y 0,05 indiv./kmz,

respectivamente).

En este sitio predominan las laderas y piedemontes arbustivos y con pastizal, existe
una extensa vega de 0,1 km2 sobre una ladera y una vega mas pequefia en el extremo norte
del piedemonte con pastizal (de 0,02 km?) (Figura 2.2). La vegetacién arbustiva esta
dominada por los géneros Adesmia, Parastrephia, Acantholippia, Fabiana y Junellia,
asociada con hierbas anuales como Hoffmansegia y Tarasa y con los pastos Poa, Festuca y
Stipa. En las vegas predominan las graminoides de las familias Cyperaceae y Juncaceae,
asociadas generalmente con otros pastos del género Deyeuxia. En este sitio se realizaron
muestreos desde un punto fijo de observacion, aplicando dos métodos: muestreo por barrido
con registro instantaneo y muestreo por seguimiento de animal focal (en el punto 2.3.2. y se

describen ambos métodos).

Junto a este sitio existe un puesto que pertenece al Sr. José Pedro Fabian donde se
cria un rebafio de cabras con aproximadamente 15 animales. Estos animales generalmente
forrajean lejos de los sitios con presencia de vicufias, a excepciéon de las vegas que el
ganado usa ocasionalmente para beber. Ademas, durante la época invernal, las cabras son

alimentadas principalmente con maiz para compensar la escasez de forraje.

2.3. Métodos de muestreo
Uso y disponibilidad del alimento

Durante el verano e invierno de 2006 y 2007 se colectaron heces frescas de 10 bosteaderos
activos de un territorio familiar y también de 10 bosteaderos de una zona ocupada
transitoriamente por grupos de solteros e individuos solitarios. Se consider6 como unidad
muestreal el material obtenido de cada bosteadero en cada ocasion. Todas las muestras
fueron procesadas y analizadas mediante la técnica microhistoldgica (Baumgarten y Martin,
1939, madificado por Duci, 1949, descripta mas abajo) para estimacion de las frecuencias

relativas de las especies vegetales consumidas.

Método de punto de interceptacion (point-quadrat)
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En cada uno de los diferentes microhabitats del sitio de estudio se localizaron 10 transectas
distribuidas segun un disefio aleatorio estratificado (Sokal y Rohlf 1995). En cada transecta
se aplico el método de punto de interceptacion (Daget y Poissonet 1971) para la estimacion
de la cobertura de la vegetacion y las frecuencias relativas entre especies vegetales
disponibles.

Este método consiste en el uso de una aguja (de 1m de alto aproximadamente), que
se proyecta verticalmente en el suelo a intervalos regulares a lo largo de una transecta. Se
denomina “point-quadrat” debido a que el punto de la aguja tiene dimensiones asociadas
con el area (generalmente de 1 0 2 mm de diametro). El principio de este método es que, si
se ubicara un nimero infinito de puntos en un area bidimensional, se podria determinar la
cobertura exacta de la vegetacion contando el nimero de puntos que tocan una (o varias)

plantas (Bonham 1989 en LACTA 1l 1999). El método proporciona el porcentaje de cobertura

2 Google:

yealt 718 km

Figura 2.2 . Sitio de estudio en el paraje Unquillal. LA: ladera arbustiva; LP; ladera con

partizal; PA: piedemonte arbustivo; PP: piedemonte con pastizal.

a través de la composicion vegetal, la contribucidn de cada especie a la cobertura de un
area, la frecuencia relativa de cada especie y el porcentaje de composicién (nUmero de

puntos para una especie dividido por el nUmero total de puntos).
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Tanto para el uso como para la disponibilidad de los items alimentarios se estimé la
diversidad especifica mediante el indice de Shannon-Wiener (Colwell y Futuyma, 1971) y las
diferencias significativas entre épocas y afios en la disponibilidad de cada item alimentario
mediante la prueba de suma de rangos de Wilcoxon (Sokal y Rohlf, 1995).

Se utilizé la prueba de bondad de ajuste de y2 para determinar la existencia de
selectividad en el uso de las especies vegetales. Esto es, si las proporciones de los items
dietarios difieren significativamente de las esperadas por la disponibilidad relativa de esos
items en el campo. Para las comparaciones entre sitios y épocas sb6lo se consideraron las
diferencias halladas en las especies de plantas usadas o disponibles con una frecuencia
relativa mayor del 5%. Para identificar las especies usadas en mayor, menor o igual
proporcion gue sus disponibilidades (preferencia, evitacion o indiferencia, respectivamente)
se aplico el indice de selectividad de Bailey (Cherry 1996). Este indice aplica la desigualdad
de Bonferroni en el calculo de los intervalos de confianza para proporciones multinomiales,

lo que proporciona la mejor combinacion entre bajo error y menor longitud de los intervalos.

Técnica microhistologica para el andlisis de muestras de vegetacion y de heces

La técnica microhistologica ha sido ampliamente utilizada para estudiar la dieta de
herbivoros. Consiste en la identificacién al microscopio de tejidos epidérmicos vegetales,
utilizando caracteristicas diagnosticas aptas para la diferenciacién de las especies bajo
estudio. Estas caracteristicas diagndsticas son habitualmente células epidérmicas, estomas,
pelos y tricomas (Pelliza de Sbriller 1993) y constituyen patrones de referencia que permiten
la determinaciébn taxondémica de fragmentos vegetales. El objetivo de la técnica
microhistologica es determinar la composicion botanica de la dieta de los herbivoros
mediante el analisis microscopico del material fecal, ruminal o extraido a través de una
fistula esofagica (Sparks y Malechek 1968, Holechek y Gross 1982, Castellaro et al. 2007).
Cada una de estas opciones presenta ventajas y desventajas (Holechek et al. 1982,
Mohhamad et al. 1995, Henley et al. 2001) y entre ellas se considera recomendable el uso
del material de heces por la facilidad en la obtencién de las muestras y mas aln por tratarse
de un método no invasivo ya que no implica manipulaciéon o sacrificio de animales. Esto

constituye un requisito fundamental en el caso de la especie estudiada en esta tesis.

Los fragmentos encontrados en las heces son comparados con patrones epidérmicos
de las especies vegetales recolectadas del sitio de estudio y cuantificados mediante
diferentes métodos (Baumgarten y Martin 1939, Duci 1949, Sparks y Malechek 1968,

Holechek y Gross 1982). Actualmente, existen diversos procedimientos para mejorar el
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reconocimiento de los fragmentos en la muestra y la exactitud en la cuantificacion durante el
analisis de las muestras fecales (Williams 1969, Scaglia et al. 1981, Dacar y Giannoni 2001,
Catan et al. 2003; Castellaro et al. 2007). Debido a las diferencias de digestibilidad entre las
plantas, existen especies que pueden ser subestimadas o0 sobreestimadas en la
cuantificacién (Vavra et al. 1978) por lo que varios autores proponen utilizar criterios de
cuantificacién o factores de correccion (Johnson y Wofford 1983, David et al. 1983, Catan et
al. 2007). Para este estudio se utilizé el criterio de cuantificacion sugerido por Catan et al.
(2007) para la contabilizacién de fragmentos epidérmicos de las especies de malvaceas.
Estos autores sugieren la consideracion de los fragmentos epidérmicos y la presencia de
tres 0 mas pelos sueltos por campo microscopico como anotacién positiva para evitar la

subvaloracion de la especie.

La técnica microhistolégica ha sido ampliamente utilizada en estudios de dieta de
herbivoros de zonas aridas y semiaridas de Argentina (Monge 1995, Puig et al. 1996, 1997,
2001, Rosati 2002, Guifiaza et al. 2004, Rosi et al. 2009, entre otros). Sin embargo, son
pocos los estudios especificos que describen la dieta de herbivoros en ecosistemas
punefios o altoandinos (Rosati et al. 2000, Benitez et al. 2006, Castellaro et al. 2007,
Borgnia et al. 2010).

Uso y disponibilidad del habitat
Paneo instantaneo de comportamiento

Durante el verano e invierno de los afios 2006 y 2007 se efectué el recuento de vicufias
presentes en cada microhdbitat a lo largo del dia. Los muestreos de verano fueron
realizados desde las 8 a 18 hs durante 14 dias en 2006 y nueve dias en 2007, mientras que
los muestreos de invierno se hicieron desde las 8 a 17 hs en invierno durante 12 dias en
2006 y 8 dias en 2007. La diferencia en la duracién de dias entre afios se debio
principalmente a las malas condiciones climaticas que imperaron durante el 2007 en el sitio
de estudio. Se aplicé el método de muestreo por barrido (Altmann, 1973) para el recuento de
vicufias desde un mirador natural, utilizando un telescopio 12-36x50, planillas y un grabador.
En dichos recuentos, las vicufias fueron clasificadas en funcion de su categoria social y
clase de edad con el fin de estimar la proporcion de individuos pertenecientes a las distintas
categorias sociales. Se identificaron la actividad que desarrollaban y el tipo de microhabitat
en que se hallaban con el fin de detectar posibles diferencias en el uso de los microhabitats

por los distintos grupos sociales.

En cada época y sitio de muestreo se efectuaron transectas para caracterizacion de
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los microhébitats tomando en cuenta diversos rasgos ambientales como altitud, tipo de
suelo, disponibilidad de agua y estructura de la vegetacion. Para esta Ultima, se estimo la

cobertura, diversidad y especies dominantes.

Las diferencias significativas entre afios, épocas y microhabitats en cuanto a
variables ambientales y proporciones de individuos fueron detectadas a través de analisis de
varianza no parameétrico de Kruskal Wallis y las comparaciones mudltiples se hicieron con la
prueba de Q (Zar 1999). Se analiz6 la selectividad en el uso de microhabitats utilizando la
prueba de y2, que compar6 el niumero de vicufias observadas en los distintos microh4bitats
con los valores esperados en funcion de las superficies relativas de dichos microhabitats.
Para identificar los microhabitats usados en mayor, menor o igual proporciébn que sus
superficies relativas (preferencia, evitacion o indiferencia, respectivamente) se aplicé el
indice de selectividad de Bailey (Cherry 1996).Para detectar las variables ambientales con
las que mas se asocia la distribucion de las vicufias se aplicaron andlisis de

correspondencia simple.

Seguimiento animal focal

En cada muestreo se seleccionaron al azar machos familiares y machos solteros y a cada
una hora se registrd, durante 15 minutos, el tiempo que dedicaron a las distintas categorias
de actividad: comer, caminar, correr, descansar, atentos, mirar, defecar y otros (Capitulo 5
de esta tesis) (Altmann, 1973; Martin y Bateson, 1986). En cada oportunidad se registr6 el
tipo de microhabitat que estaba utilizando el individuo seleccionado, las actividades que
realizaba, el tamafio del grupo al que pertenecia y la distancia a la fuente de agua mas
cercana. La caracterizacion de microhabitats fue la misma que la descripta anteriormente,

atil para comparar el patron de uso de hébitats entre grupos sociales.

En cada intervalo de seguimiento los animales focales fueron elegidos
aleatoriamente dentro del conjunto de vicufias observado en el sitio Unquillal, con especial
énfasis en la no repeticion de individuos al menos durante el mismo dia. En el primer
muestreo (verano de 2006) se intenté mantener dos machos familiares como individuos
focales, los que fueron observados repetidamente durante el dia. Sin embargo en el
siguiente muestreo (invierno de 2006) estos machos ya no ocupaban el mismo territorio, por
lo que se optd por seleccionar los individuos focales al azar entre los grupos familiares

presentes en el sitio.

Para detectar las posibles diferencias entre solteros y relinchos en cuanto al tiempo

dedicado a cada actividad y al uso de cada microhabitat se aplicé la prueba de rangos de
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Wilcoxon, mientras que para detectar posibles diferencias entre el tiempo dedicado a cada
actividad por ambos tipos de machos se realizo el analisis de varianza no paramétrico de
Kruskal-Wallis con posterior aplicacién de la prueba de contrastes multiples de Q (Zar 1999).
Las diferencias entre afos y épocas para los dos tipos de individuos fueron detectadas con
la prueba de suma de rangos de Wilcoxon.
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CAPITULO 3

SELECCION DE ALIMENTO

3.1 Introduccién

Los herbivoros generalmente se enfrentan con la baja calidad de la vegetacién y deben, por
lo tanto, obtener la mayor cantidad posible de forraje para satisfacer sus requerimientos
energéticos (Senft et al. 1987). Esta situacion es mas evidente en ambientes aridos y
semiaridos, donde los animales experimentan situaciones de estrés nutricional (lllius y
O’Connor 2000) debido a que el valor nutritivo de la mayoria de las especies de plantas es
alto sélo durante el corto periodo de la estacion de lluvias (Cajal 1989, Bautista et al. 2003).
Durante la época seca, cuando los recursos alimentarios se hacen mas escasos y presentan
menores valores nutricionales (Owen-Smith y Novellie 1982, Redfern et al. 2003), muchos
mamiferos herbivoros se ven forzados a cambiar la composicion de su dieta (Alm et al.
2002) y/o a migrar hacia habitats con mejor disponibilidad de alimento y agua (Hughes 1993,
lllius y Gordon 1993, Owen-Smith 1994).

La teoria de forrajeo 6ptimo propone un modelo para explicar la composicion de la
dieta de los animales que se enfrentan con el problema de los cambios espaciales y
temporales de la disponibilidad de alimento (Schoener 1971, Pyke 1984, Stephens y Krebs
1986). De acuerdo a esta teoria, los individuos deberian concentrarse en los items mas
nutritivos cuando los recursos son abundantes (MacArthur y Pianka 1966) y ampliar su dieta
cuando la disponibilidad es baja (Owen-Smith y Novellie 1982, Stephens y Krebs 1986).
Adicionalmente, Jaksic (1989) plantea que los individuos pueden comportarse de manera
selectiva u oportunista en respuesta a la abundancia relativa del alimento. Por lo tanto, en la
dieta de un animal selectivo el porcentaje de items alimentarios diferira significativamente de
la disponibilidad de dichos items en el ambiente mientras que en la dieta de un animal
oportunista el porcentaje de items consumidos sera similar al porcentaje disponible de los
mismos.

Otros factores como la territorialidad y los requerimientos energéticos pueden afectar
fuertemente a los individuos y hacerles modificar su estrategia de forrajeo, particularmente
en animales que viven en grupos (Wiens 1976, Hanley 1997, Prache et al. 1998). En
muchas especies que interactian socialmente, los individuos dominantes pueden usar su
estatus social para ocupar los mejores sitios y territorios de alimentacion forzando a los
subordinados a usar habitats con menor calidad forrajera (Rutberg 1986, Masteller y Bailey
1988, Prins 1989). Entre los ungulados poliginicos como el impala (Aepyceros melampus;
Van Rooyen y Skinner, 1989) y la vicufia (Vicugna vicugna; Franklin 1983, Vila y Cassini
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1993), los machos territoriales defienden un area con alta calidad de alimento para
proporcionar suficientes recursos para las hembras, especialmente durante los periodos de
gestacion y lactancia.

Las poblaciones silvestres de vicufias (Vicugna vicugna, Molina 1782, Camelidae)
son un interesante sistema modelo para probar las hip6tesis descriptas anteriormente. De
acuerdo a la teoria de forrajeo 6ptimo, las vicufias deberian consumir las especies mas
nutritivas cuando la disponibilidad es maxima (verano) y ampliar su dieta cuando la
disponibilidad es minima (invierno). Si bien no existen estudios sobre los requerimientos
energéticos para esta especie, datos sobre los requerimientos nutricionales obtenidos para
la alpaca, la especie doméstica derivada de la vicufia (Wheeler 1995), son (Utiles para
predecir si las vicuias se alimentan de manera optima.

Debido a que esta especie, al igual que la alpaca, es principalmente pastoreadora
(Koford 1957, Franklin 1983, Benitez, et al. 2006, Cassini et al. 2009) una hipétesis
planteada en este capitulo es que las vicuflas deberian consumir altas proporciones de
aquellos pastos, graminoides e hierbas con los mas altos niveles de proteinas. Por otra
parte, los arbustos deberian ser comidos en menor proporcidon por su bajo valor forrajero
debido a la presencia de componentes secundarios (Cajal 1989). Adicionalmente, el
porcentaje de especies de alta calidad deberia ser mayor en la dieta de grupos familiares
gue en los grupos de solteros debido a los altos requerimientos nutricionales de las hembras
durante los ultimos tres meses de gestacion (fines de la estacion seca) y durante la lactancia
(estacion humeda), tal como fue observado en las alpacas (San Martin 1991, Castellaro et
al. 1999).

En este capitulo se describe la composicién botanica de la dieta de la vicufia y la
disponibilidad vegetal durante el verano y el invierno (épocas de maxima y minima
disponibilidad de recursos, respectivamente) de los afios 2006 y 2007 con el objetivo de
detectar: 1) si la vicufia hace un uso selectivo de los recursos alimenticios disponibles, 2) si
esta especie se alimenta de manera Optima y 3) si la territorialidad y los diferentes
requerimientos nutricionales de los grupos familiares y de solteros afectan la composicién

dietaria y la estrategia de forrajeo de este camélido.

3.2. Metodologia

Seleccion del sitio territorial y no territorial

Se seleccionaron dos sitios de muestreo en el area de estudio de Unquillal de acuerdo al
uso por diferentes grupos sociales de vicufias: un sitio territorial (“T”; 0,92 kmz2;, Foto 3.1),

usado permanentemente por un grupo familiar en verano y por dos grupos familiares en
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invierno y un sitio no territorial (“NT”; 1,41 km?, Foto 3.2) usado generalmente por un
promedio de tres grupos de solteros, uno o dos individuos solitarios y ocasionalmente por
grupos familiares que atravesaban el sitio para llegar a la vega.

Las familias del sitio territorial estaban integradas por un macho (relincho), dos
hembras y una cria (“teke”), siendo las densidades del sitio territorial 4,3 ind/km2 en verano y
15,6 ind/km2 en invierno. Este sitio era atravesado ocasionalmente por grupos de solteros e
individuos solitarios, aunque ambos eran expulsados inmediatamente del territorio por el
relincho. En el sitio no territorial, los grupos de solteros estaban compuestos por un
promedio de cinco y seis individuos en verano e invierno, respectivamente. Las densidades
promedio en este sitio fueron de 12,1 ind/km2 en verano y 16,5 ind/km2 en invierno. A pesar

de la alta movilidad de los solteros, éstos pasaban un tiempo considerable alimentandose en

este sitio (Mosca Torres et al. 2006).

Piedemonte arbustivo

Ladera
arbustiva

Piedemonte conpastizal

Piedemonte arbustivo

Foto 3.1. Sitio territorial usado por uno o dos Foto 3.2. Sitio no territorial usado por grupos
grupos familiares. de solteros, individuos solitarios y familias que

lo atravesaban para llegar a la Vega.

Caracterizacion de la vegetacioén y disponibilidad de alimento en cada sitio
Tanto el sitio territorial como el no territorial estaban dominados por laderas y piedemontes
arbustivos. En el territorio habia una pequefia vega (0,02 km?2) monopolizada por las

familias, mientras que el NT presentaba una vega mas grande (0,1 km2) usada por distintos
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grupos sociales. Un sector del piedemonte con pastizal (0,1 km2) formaba sélo parte del
territorio. Aunque ambos sitios se encontraban muy cerca uno del otro (100 m
aproximadamente), la presencia de una pequefia lomada los separaba, de tal manera que
desde cada uno de los sitios las vicufias no podian observar el otro sitio.

La cobertura de la vegetacion y la composicidn de especies fueron estimadas con el
método de punto de interceptacion (descripto en el capitulo 2) a lo largo de 30 transectas de
30 m de largo localizadas en cada sitio y en cada época en ambos afos. Las mismas fueron
localizadas siguiendo un disefio aleatorio estratificado segun el tipo de vegetacién. Las
especies de plantas fueron agrupadas en cinco categorias de acuerdo a sus formas de vida:
pastos, graminoides, arbustos, hierbas y suculentas, aunque esta ultima categoria no fue
considerada en el analisis debido a que fue registrada en raras ocasiones, tanto en el campo
como en la dieta.

Los valores de calidad nutritiva (proteina, fibra y lignina) para la mayoria de las
especies vegetales registradas en ambos sitios (y en otras areas de la Puna argentina y
peruana) fueron obtenidos de la literatura (Tabla 3.1). Entre las especies con considerables
valores nutricionales se encuentran las gramineas Poa sp. y Stipa spp., la graminoide
Eleocharis aff. albibracteata y los arbustos Baccharis incarum y Fabiana denudata (Tabla
3.1). Sin embargo estos valores pueden variar de acuerdo a las condiciones climéticas,

estado fenoldgico, condiciones edéficas, entre otros (Hofmann et al 1983).

Composicién botanica de la dieta

La estimacién de la composicion dietaria de la vicufia se efectué mediante el analisis
microhistolégico de las heces. Para ello se elaboraron preparados microhistolégicos de
referencia de las especies colectadas en el area de estudio (Anexo), que luego fueron
analizados y descriptos con el objeto de facilitar el reconocimiento sistematico de los
fragmentos vegetales hallados en las heces. Asimismo, se colectaron diez heces frescas de
cada uno de 10 bosteaderos en el territorio y no territorio, durante verano e invierno de 2006
y 2007. Las muestras fueron colectadas inmediatamente después de que los animales
defecaban a fin de asegurar la clasificacion de cada muestra como perteneciente a uno u
otro de los tipos de grupos sociales considerados en este estudio.

Cada muestra fue molida y procesada para la identificacion de los fragmentos de
plantas utilizando la técnica microhistologica descripta en el capitulo 2. Se confeccionaron
cuatro preparados microscopicos para cada bosteadero y se examinaron 80 campos por
preparado con un aumento de 400x. En total se observaron 12.800 campos identificando los
fragmentos vegetales hasta el nivel de género y especie cuando fue posible.
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Tabla 3.1. Especies vegetales registradas en los sitios territorial y no territorial con sus
correspondientes valores porcentuales de proteina, fibra y lignina documentados en ® Genin
et al. (1995), ® Benitez et al. 2006, © Cajal (1989), ¥ Florez Martinez (1993), ** valores de

especies similares o promedios de especies del mismo género.

Proteinas Fibra (%) Lignina

Categorias y especies de plantas Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno

Poa sp. 11.9%+ - 27.94% - - ]
Stipa sp. 7.64+@ 270 37 0@ 38 grxll) - -
Festuca sp. 6.0%M  2gh 3928 g2 7xD - -
Deyeuxia sp. 5.7+ - 726+ - 16.0%+@ -
Deyeuxia chrysostachya - - - - - -
Hordeum halophylum 1.6% - - - - .
Deschampsiaff. caespitosa 3+ () - - - - .
Carex sp. 6.7:+® - - - - ;
Juncus articus 4.5+ - 76.4%+@ - 4.1+®

Eleocharisaff. albibracteata 9.9% - 68.7% - 16.9%

Adesmia horridiuscula 6.2% - 47.5% - 20.5%

Adesmia sp. - - - - - -
Junellia seriphioides 4.3% - 47.1% - - -

Artemisia copa - - - - - -
Lycium chafiar 5.22%+() - - - . .
Senecio dryophyllus - - - - - -
Senecio viridis - - - - - -

Frankenia triandra - - - - - R

Acantholippia punensis 7.4%@ - 55,7+ - 16.8*®
Parastrephia quadrangularis 6.3 4.4Y - - 17%+@
Fabiana denudata 8.4*+@ - 39.0%+@ - 13.9%+ -
Baccharis incarum 10.8Y 6.1% 15.3Y 1587 - -

Tarasa tenella - - - - - -
Lepidium bonariense - - - - - -
Euphorbiaaff. amandii - - - - - -
Cristaria andicola - - - - - -
Gilia crassifolia - - - - - -
Schkuhria pinnata - - - - - -
Brassicaceae - - - - - -
Nicotiana ondulata 2.13++0) - - - - .

Nitrophila australis - - - - - -
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3.3. Resultados
Descripcion de la vegetacién y disponibilidad de alimento
Andlisis de la disponibilidad de recursos alimentarios en el area de estudio

Debido al retraso en la llegada de las lluvias en el verano del 2007 y suponiendo que
este fendmeno afectaria a la disponibilidad vegetal, se presentan los resultados de las
comparaciones entre épocas y afios de la cobertura vegetal en toda el area de estudio y en

los sitios territorial y no territorial.

En el sitio de estudio la cobertura vegetal promedio present6 diferencias significativas
entre afos, siendo mayor en el 2006 que en el 2007 (Tabla 3.2). Dichas diferencias se
detectaron particularmente entre las coberturas estivales, mientras que no se resultaron
significativas entre las coberturas invernales de ambos afios (Tabla 3.2). Por otro lado, en
ambos afios de muestreo la cobertura estival resulté significativamente mayor que la del
invierno (2006: W = 470, p < 0,001; 2007: W = 1066, p < 0,001).

Tabla 3.2. Porcentajes de cobertura promedio, de verano e invierno en los afios 2006 y

2007. Se muestran los valores del estadistico W (Wilcoxon test) y el valor de p.
Cobertura  Afio 2006 Afo 2007 w

Promedio 42 % 37 % 877 0,003
Verano 55 % 47 % 2577 < 0,001
Invierno 29 % 27 % 1940 0.46

La diversidad disponible integrada fue similar en los dos afios de muestreo, H' = 1,05
en el 2006 y H' = 1,06 en 2007. Durante el 2006 la diversidad en verano fue H' = 1,14 y en
invierno H' = 0,97, mientras que durante el 2007, la diversidad en verano fue H' = 1,10 y en
invierno H' = 1,02. Con respecto a la diversidad promedio, en ambos afios de muestreo la

diversidad estival fue mayor que la invernal (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Diversidad vegetal (H’) disponible promedio durante verano e invierno de 2006 y
2007 en el area de estudio. *<: diferencias significativas (p < 0,05) entre estaciones de un

mismo afo.

Diversidad vegetal disponible

Promedio Verano Invierno
0,57 ** 1148
2007 0,53 0,58 *£ 0,47 489 < 0,001
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En ambos afios los arbustos y los pastos fueron las categorias disponibles
predominantes, suplementadas con las graminoides y las hierbas anuales (Tabla 3.4). Solo
se detectaron diferencias significativas entre afios para la disponibilidad de la categoria de
hierbas anuales, que resultd mayor en el 2006 que en 2007 (W = 8103, p = 0,018) y en
particular para la herbacea Tarasa tenella (W = 8032, p = 0,024) (Tabla 3.4). Ambas
proporciones fueron significativamente mas abundantes durante el verano que en el invierno
de ambos afios (W = 2308, p =0,003, y W = 2667, p = 0,005 para el 2006; W = 1286, p <
0,001 y W = 1342, p < 0,001 para el 2007). Ademas, los arbustos estuvieron
proporcionalmente mas disponibles en el invierno que en el verano de 2006 y 2007 (W =
2436, p < 0,001 y W = 2274, p = 0,013, respectivamente), mientras que entre las gramineas
s6lo la proporcion de Poa sp. fue mayor en el verano que en el invierno de 2007 (W = 1325,
p = 0,008).

Tabla 3.4. Porcentajes de especies disponibles y consumidas durante verano (V) e invierno
(I) de 2006 ('06) y 2007 ('07) en el area de estudio. Las diferencias significativas entre
épocas estan indicadas aclarando si se refieren a las proporciones en la disponibilidad (D) o
en el consumo (C) y si corresponden al afio 2006 (*) o al 2007 (**). Las diferencias se

calcularon so6lo en las especies disponibles o consumidas por encima del umbral del 5%.

Disponibilidad % Consumo (%) Disponibilidad % Consumo (%)

Categorias y especies de plantas V '06 1'06 V '06 1'06 Vv '07 1'07 Vv '07 1'07
Poa sp. ** P 55 5,5 42,9 23,8 6,9 54 25,8 32,5
Stipa Sp.*c 2,2 1,2 17,9 24,7 9,1 2,0 25,7 23,6
Festuca sp. *° 15,0 28,2 33 12,9 16,2 21,2 6,3 5,6
Deyeuxia sp. *< ¢ 4,0 1,6 3,2 9,7 4,2 6.4 6,7 3.8
Deyeuxia chrisostachya o C 0,0 0,1 0,8 1,8 0,0 0,1 4,8 9,2
Hordeum halophylum 0,0 0,1 11 0,1 0,6 0,5 0,0 0,0
Deschampsia aff. caespitosa 0,0 0,1 0,4 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
Total pastos 27,0 36,7 69,6 72,0 37,0 35,7 69,3 74,6
Carex sp. 0,6 0,1 4,0 0,3 1,7 0,1 2,2 0,3
Juncus articus **© 5,5 4,8 0,2 0,0 8,8 6,5 1,1 0,0
Eleocharis aff. albibracteata*® **© 16,1 10,1 55 76 14,6 10,3 6,1 2,6
Total graminoides ** © 22,2 14,9 9,7 7,9 27,1 16,9 9,4 2,9
Adesmia horridiuscula **© 11,2 13,8 1,2 0,2 8,3 14,1 43 0,4
Adesmia sp. 0,5 1,1 1,1 15 0,0 0,0 0,0 0,0
Junellia seriphioides *C 51 7,1 4,5 10,3 5,6 7,8 8,1 9,0
Artemisia copa o C 8,0 13,8 2,5 5,6 8,0 12,8 6,6 9,7
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Disponibilidad % Consumo (%) Disponibilidad % Consumo (%)
Categorias y especies de plantas T (2006) NT (2006) T (2006) NT (2006) T (2007) NT (2007) T (2007) NT (2007)
Lycium chafiar 35 1,5 0,8 0,5 3,2 1,8 0,1 0,3
Frankenia triandra 2,8 1,2 0,1 0,2 0,0 1,1 2,2 1,3
Acantholippia punensis 2,3 0,3 0,2 0,3 0,0 0,3 0,0 0,2
Parastrephia quadrangularis 0,6 0,4 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,3
Fabiana denudata 7,7 5,3 0,0 0,0 55 6,7 0,0 0,0
Baccharis incarum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total arbustos * © *2 P 54,6 32,6 13,0 15,7 22,8 34,8 18,7 24,0
Tarasa tenella *© *° 112" 35 6,5 3,0 1,8 0,5 0,2 0,5
Lepidium bonariense 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Euphorbia aff. amandii 1,5 0,1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cristaria andicola 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gilia crassifolia 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Schkuhria pinnata 1,4 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Brassicaceae 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nicotiana ondulata 1,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total hierbas anuales * © ** 16.3 * 4,0 75 3,9 1,8 0,5 0,2 05
Nitrophila australis 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total suculentas 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Variacion de la vegetacion y la disponibilidad de alimento en el sitio territorial y no territorial

En el sitio territorial la cobertura vegetal promedio fue significativamente mayor en el 2006
(41%) que en el 2007 (26 %; W = 2038, p = 0,002), mientras que en el NT la cobertura fue
similar durante ambos afios (46% en 2006 y 42% en 2007). Por otra parte, ambos sitios
presentaron una cobertura vegetal estival significativamente mayor (p < 0,05) que la

invernal, tanto en el 2006 como en el 2007 (Figura 3.1).

La cobertura vegetal promedio fue mayor en el NT que en el T en ambos afios de
estudio (W = 2288, p = 0,011 y W = 2640, p < 0,001 para 2006 y 2007, respectivamente)
(Figuras 3.2). Dichas diferencias se evidenciaron en invierno de 2006 (W = 642, p = 0,005),
mientras que no resultaron significativas durante el verano del mismo afio. Durante el 2007,
las mencionadas diferencias resultaron significativas en ambas estaciones (W = 608, p =

0,020 para verano y W = 718, p < 0,001 para invierno).
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Porcentaje de cobertura vegetal estacional por sitio y afio

@ verano
@ invierno

NT '06 NT '07

60

50

40 |

30

20

10

0 -
T'06 T'07

Sitios de estudio por afio

Porcentaje de cobertura

Figura 3.1. Porcentaje de cobertura vegetal en el sitio territorial (T) y no territorial (NT)
durante verano e invierno de 2006 ('06) y 2007 ('07). (*) diferencias significativas (p < 0,05)

entre épocas.

Diferencias entre sitios en la cobertura vegetal
60

® Territorio @ No-territorio
50 * *
40 * * *
3
2
1
0

Promedio '06 Verano '06 Invierno'06 Promedio'07 Verano'07 Invierno ‘07

o o

Porcentaje de cobertura
o

Epocas del afio

Figura 3.2 . Porcentaje de cobertura vegetal promedio y estacional en ambos sitios en 2006

y 2007. (*) diferencias significativas (p < 0,05) entre sitios.

En ambos sitios de muestreo la diversidad vegetal disponible en promedio fue similar
en los dos afios de muestreo. Sin embargo, en el sitio NT la diversidad estival del 2006 fue
significativamente mayor que la invernal (W = 165, p < 0,001), mientras que en el T no se
observaron diferencias significativas entre estaciones en ese afio (Tabla 3.5). Durante el
2007, en ambos sitios la diversidad de verano fue mayor que la de invierno (W = 278, p =
0,011 en el “T"; W = 176, p < 0,001 en “NT"). En 2006 y 2007 la diversidad vegetal no difirio

38



Capitulo 3. Seleccion de alimento

significativamente entre sitios, pero en invierno del 2006 la diversidad fue mayor en el T que
en el NT (W = 316, p = 0,050).

Tabla 3.5. Diversidad vegetal, promedio e integrada durante 2006 y 2007 en los sitios
territorial y no territorial. (*) diferencias significativas (p < 0,05), aclarando si se comparan
épocas de un mismo afio y sitio (5), afios para una misma estacion vy sitio (*) o sitios en un
mismo afio y época (°).

Diversidad vegetal disponible promedio

Afio Sito Anual Verano Invierno
2006 Territorial 0,54 0,57 0,52 **°
2006 No territorial 0,50 0,58*F 0,42
2007 Territorial 0,54 0,58*F 0,49
2007 No territorial 0,52 0,50*F 0,45
2006 Territorial 1,05 1,13 0,96
2006 No territorial 0,97 1,06 0,87
2007 Territorial 1,06 1,06 1,06
2007 No territorial 0,99 1,04 0,93

La disponibilidad promedio de las categorias vegetales no presentd diferencias
significativas entre sitios, durante los dos afios de muestreo. Sin embargo, entre las
especies Adesmia horridiuscula estuvo mas representada en el T que en el NT en ambos
afos (2006: W = 1265, p = 0,003; 2007: W = 1399, p = 0,024), mientras que Junellia
seriphioides y Eleocharis aff. albibracteata fueron mas abundantes en el NT que en el T (Ea:
2006: W = 2186, p = 0,005; 2007; W = 2224, p = 0,002 y Js: 2006: W = 2796, p < 0,001;
2007: W = 2625, p < 0,001) (Tabla 3.5).

Las diferencias significativas entre sitios en cuanto a las disponibilidades de las tres
especies mencionadas arriba fueron particularmente evidentes durante el verano de ambos
afos (Figuras 3.3 y 3.4). Por otra parte, en el invierno de 2006 estuvieron porcentualmente
mas representados en el NT que en el T la graminea Deyeuxia sp. (W =567, p = 0,008) y el
arbusto J. seriphioides (W = 636, p < 0,001) (Figura 3.3) y también durante el invierno de
2007 el porcentaje de este ultimo fue mayor en el NT que en el T (W = 627, p < 0,002)
(Figura 3.4).
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Disponibilidad estacional de especies vegetales por sitio (2006)
70
B T (verano) @ T (invierno) M NT (verano) O NT (invierno)
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Figura 3.3 . Disponibilidad de especies vegetales en el sitio territorial (T) y no territorial (NT)
durante verano e invierno de 2006. (*): diferencias significativas (p < 0,05) entre sitios. P:
Poa sp.; S: Sitpa spp.; F: Festuca sp.; D: Deyeuxia sp.; Dch: Deyeuxia chrysostachya; Ja:
Juncus articus; E: Eleocharis aff. albibracteata; Js: Junellia seriphiodes; Ac: Artemisia copa;

Tt: Tarasa tenella.

Disponibilidad estacional de especies vegetales por sitio (2007)
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Figura 3.4 . Disponibilidad de especies vegetales en el sitio territorial (T) y no territorial (NT)
durante verano e invierno de 2007. (*): diferencias significativas (p < 0,05) entre sitios. P:
Poa sp.; S: Sitpa spp.; F: Festuca sp.; D: Deyeuxia sp.; Dch: Deyeuxia chrysostachya; Ja:
Juncus articus; E: Eleocharis aff. albibracteata; Js: Junellia seriphiodes; Ac: Artemisia copa;

Tt: Tarasa tenella.
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Caracterizacion de la dieta de la vicuia

Especies utilizadas en las épocas de maxima y minima disponibilidad de recursos.

Durante el verano de 2006 las vicuiias consumieron el 80% de las especies disponibles,
debido a que cinco arbustos no fueron comidos en esta estacion, mientras que en el invierno
consumieron todas las especies disponibles (Figura 3.5). Durante el 2007 las vicufas

comieron en verano 76% de las especies disponibles y en invierno solo el 52%.

Las gramineas fueron el principal recurso en ambos afios, seguidas por los arbustos,
las hierbas anuales y las graminoides (Tabla 3.4). Las especies mas importantes en la dieta
fueron Poa sp. y Stipa spp., seguidas por Eleocharis. aff. albibracteata, Junellia seriphioides

y Tarasa tenella, esta ultima particularmente en el verano de 2006.

Numero de especies disponibles y consumidas por la vicuia
40

35 -
30 -

B Especies disponibles m Especies consumidas

1%

100%

NuUmero de especies

Verano '06 Invierno '06 Verano '07 Invierno '07

Estacién yafio

Figura 3.5. Numero de especies disponibles y consumidas por la vicufia durante verano e
invierno de 2006 ('06) y 2007 ('07).

La diversidad vegetal consumida fue siempre significativamente mayor que la
disponible, tanto en promedio como en ambas épocas del 2006 y 2007 (2006: verano: W =
1058, p < 0,001; invierno: W = 1177, p < 0,001; 2007: verano: W = 1190, p < 0,001; invierno:
W = 1147, p < 0,001; Figura 3.6). No se registraron diferencias significativas entre afios en
la diversidad consumida promedio (W = 778, p = 0,836), si bien en el verano de 2006 la
diversidad dietaria fue menor que en verano de 2007 (W = 133, p = 0,019), y la diversidad
invernal de 2006 fue mayor que la del 2007 (W = 292, p = 0,014).

Durante el 2006, el porcentaje de las hierbas anuales consumidas fue mayor en

verano que en invierno (W =0, p < 0,001), mientras que el porcentaje de arbustos fue mayor
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en invierno que en verano (W = 333, p < 0,001; Tabla 3.4). Entre las especies, el pasto Poa
sp. (W = 33, p < 0,001), la graminoide Juncus aff. articus (W = 130, p = 0,006), el arbusto A.
horridiuscula (W = 134, p = 0,028) y la herbacea T. tenella (W = 0, p < 0,001) estuvieron
significativamente mas representadas en la dieta de verano que en la de invierno. Por su
parte, los pastos Festuca sp., Deyeuxia sp. y Deyeuxia chrysostachya (W = 378, p < 0,001;
W = 346, p < 0,001; W = 295, p = 0,007, respectivamente), la graminoide E. aff.
albibracteata (W = 350, p < 0,001), los arbustos J. seriphioides (W = 322, p = 0,001) y
Artemisia copa (W = 333, p < 0,001) fueron proporcionalmente mas abundantes en la dieta

invernal que en la estival.

al Diversidad disponible vs. dietaria (2006) b) Diversidad disponible vs. dietaria (2007)
1,0 1,0
* * * T * * *
0,8 i | 0,8 T |
0,6 T 0,6 T
I I
0,4 0,4
0,2 0,2
0,0 0,0
Promedio Verano Invierno Promedio Verano Invierno
H Disponibilidad = Dieta H Disponibilidad = Dieta

FigLﬁzjx 3.6 . Comparaciones entre la diversidad vegetal disponible y consumida en promedio
y durante verano e invierno de 2006 (a) y 2007 (b) en el area de estudio. *: diferencias
significativas (p < 0,05).

En el 2007, las graminoides (W = 94, p = 0,004) y las hierbas anuales (W = 110, p<
0,001) fueron mas consumidas en verano que en invierno. Deyeuxia sp. (W = 116, p =
0,022), J. aff.articus (W = 128, p = 0,019) y E. aff. albibracteata (W = 109, p = 0,013), el
arbusto A. horridiuscula (W = 34, p < 0,001), y la hierba Tarasa tenella (W = 110, p < 0,001)
presentaron mayores proporciones dietarias en verano que en invierno (Tabla 3.4), mientras
el arbusto A. copa fue porcentualmente mas abundante en la dieta invernal que en la estival
(W =276, p = 0,040).

Especies vegetales utilizadas por vicuiias del sitio territorial y no territorial

En el invierno de 2006, las vicuias territoriales ampliaron su dieta en comparacion con la del

verano al consumir una mayor proporcion de las especies disponibles (95% en invierno y
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83% en verano; W = 8, p = 0,002), mientras que las vicufias del sitio no territorial usaron

proporciones similares en ambas épocas (96% en verano y 92% en invierno).

En ambos sitios se detectaron diferencias significativas entre la diversidad disponible
y consumida en ambas estaciones de los afios muestreados, siendo siempre mas alta la

diversidad consumida que la disponible (Figura 3.7).

a) Diversidad disponible vs. dietaria (2006) b) Diversidad disponible vs. dietaria (2007)
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Figura 3.7 . Comparaciones entre diversidad vegetal disponible y consumida por las vicufias
del sitio territorial y no territorial durante verano e invierno de 2006 (a) y 2007 (b). *:

diferencias significativas (p < 0,05).

Durante el 2006, la dieta de los individuos familiares difiri6 de la de 2007 por un
porcentaje mayor de las hierbas anuales (W = 304, p = 0,001), especialmente T. tenella (W
= 305, p = 0,001), durante el verano (W = 100, p < 0,001) y también fue mayor el porcentaje
estival de la graminea Poa sp. (W = 96 p < 0,001) (Figura 3.8). Por el contrario, los arbustos
fueron més usados en el 2007 que en el 2006 (W = 104, p = 0,009), especialmente durante
el verano (W =4, p <0,001). Tal es el caso de A. horridiuscula (W = 103, p = 0,005), A. copa
(W = 84, p = 0,002) y particularmente en el verano J. seriphioides (W = 10, p = 0,005).
Asimismo, fueron mas usadas en 2007 que en 2006 las gramineas D. chrysostachya (W =
46, p = 0< 0,001) en ambas épocas del afio (W = 18, p = 0,012 para veranoy W = 4, p <
0,001 para invierno) y Stipa spp. en verano (W = 77, p = 0,048), mientras que las
graminoides fueron mas consumidas en el verano (W = 20, p = 0,006), en especial J. aff.
articus (W = 120, p = 0,002). Por ultimo, Stipa spp. estuvo mas representada en la dieta
invernal que en la estival de 2006 (W =1, p < 0,001) (Figura 3.8).
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Porcentaje de especies consumidas en el sitio no territorial (2006 y 2007)
70
W Verano '06 m Invierno '06 m Verano '07 O Invierno '07

60 4
o 50
o
1S
2 40
5 * %
o
L
g 20 .
8 [
£ 20

*
* *
10 — *
0 . . ‘ _T
P S F D Dch Ja E Ah Js Ac Tt
Especies

Figura 3.8 . Consumo de especies vegetales en el sitio territorial durante verano e invierno
de 2006 ('06) y 2007 ('07). (*) diferencias significativas (p < 0,05) entre afios para la misma
época. P: Poa sp.; S: Sitpa spp.; F: Festuca sp.; D: Deyeuxia sp.; Dch: Deyeuxia

chrysostachya; Ja: Juncus articus; E: Eleocharis aff. albibracteata; Js: Junellia seriphiodes;

Ac: Artemisia copa; Tt: Tarasa tenella.

En el NT las proporciones dietarias fueron mayores durante el 2006 que en el 2007
para las graminoides (W = 281, p = 0,030), especialmente durante el invierno (W = 99, p <
0,001), y para las herbaceas (W = 285, p = 0,012), especialmente durante el verano (W =
99, p < 0,001). Por el contrario, los arbustos fueron mas usados en el 2007 que en el 2006
(W =112, p = 0,018), particularmente durante el verano (W = 10, p = 0,002). Presentaron
mayores proporciones dietarias en el verano de 2006 que en el de 2007 la graminea Poa sp.
(W =90, p = 0,003) y la herbacea T. tenella (W = 99, p < 0,001) y durante el invierno
Festuca sp. (W =98, p < 0,001), Deyeuxia sp. (W =98, p < 0,001) y E. aff. albibracteata (W
= 99, p < 0,001; Figura 3.9). Por el contrario, fueron mayores en 2007 que en 2006 las
proporciones estivales de las gramineas Festuca sp. (W = 17, p = 0,013), Deyeuxia sp. (W =
16, p = 0,009), y D. chrysostachya (W = 16, p = 0,009), los arbustos A. horridiuscula (W =
20, p = 0,020) y A. copa (W = 0, p < 0,001) mientras que Poa sp. (W I=19, p <0,001) y A.

copa (W =15, p = 0,008) estuvieron mas representadas en la dieta invernal.
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Porcentaje de especies consumidas en el sitio no territorial (2006 y 2007)
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Figura 3.9. Consumo de especies vegetales en el sitio no territorial durante verano e
invierno de 2006 ('06) y 2007 ('07). (*) diferencias significativas (p < 0,05) entre afios para la
misma época. P: Poa sp.; S: Sitpa spp.; F: Festuca sp.; D: Deyeuxia sp.; Dch: Deyeuxia
chrysostachya; Ja: Juncus articus; E: Eleocharis aff. albibracteata; Js: Junellia seriphiodes;

Ac: Artemisia copa; Tt: Tarasa tenella.

Durante el verano de 2006, la amplitud dietaria de las vicufas territoriales fue similar
a la de las vicufas sin territorio, ya que las primeras consumieron 24 especies y las
segundas 23 especies. La diversidad dietaria tampoco presentd diferencias entre sitios
durante la época de maxima disponibilidad de recursos (H' = 0,74 y 0,79, para T y NT
respectivamente). Sin embargo, la proporcién de especies consumidas en relacion a la
disponibilidad fue menor en el T (83%) que en el NT (96%; W = 81, p = 0,002).

En el invierno de 2006 las vicuiias del NT ampliaron mas su dieta que las vicufias
territoriales, ya que la diversidad dietaria de las primeras (H' = 0,86) fue mayor que la
diversidad registrada en el T (H' = 0,79; W = 83, p = 0,012). Durante el verano del 2007 la
diversidad en el NT también fue mayor que en el T (W = 0,82, p = 0,019), mientras que no

se observaron diferencias significativas entre sitios en la diversidad invernal en ese afio.
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En los afios y estaciones muestreadas los pastos fueron la principal categoria
consumida por las vicufias de ambos sitios, suplementada con los arbustos. Durante el
verano de 2006, las vicufias consumieron mayor porcentaje en el sitio territorial que en el NT
de Poa sp. (W = 14, p = 0.007) y de hierbas anuales (W =9, p < 0,001), particularmente T.
tenella (W = 4, p = 0.001), mientras que Stipa spp. y J. aff. articus fueron porcentualmente
mas consumidas en el NT que en el T (W = 97, p < 0.001 para Stipa spp. y W =85, p =
0,002 para J. aff. articus) (Figura 3.10). En el invierno de 2006, las gramineas fueron
porcentualmente mas consumidas en el T que en el NT (W = 3, p < 0,001), particularmente
Poa sp. (W = 6, p < 0,001) y Stipa spp. (W = 6, p < 0,001), mientras que los porcentajes
dietarios de los pastos Festuca sp. y Deyeuxia sp. fueron mayores en el NT que enel T (W
=92, p = 0,001 y W = 96, p < 0,001, respectivamente). Ademas, las graminoides y los
arbustos estuvieron mas representados en la dieta de las vicufias del NT que en la del T (W
=92, p = 0,002y W = 83, p = 0,014, respectivamente). En particular, se observé un alto
consumo de las especies E. aff. albibracteata y J. seriphioides (W = 92, p = 0,002 y W = 87,
p = 0,006, respectivamente).
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Figura 3.10. Consumo de especies vegetales en el sitio territorial (T) y no territorial (NT)
durante verano e invierno de 2006. (*): diferencias significativas (p < 0,05) entre sitios. P:
Poa sp.; S: Sitpa spp.; F: Festuca sp.; D: Deyeuxia sp.; Dch: Deyeuxia chrysostachya; Ja:
Juncus articus; E: Eleocharis aff. albibracteata; Js: Junellia seriphiodes; Ac: Artemisia copa,;

Tt: Tarasa tenella.
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Durante el verano de 2007, el porcentaje de graminoides consumidas en el NT fue
mayor que en el T (W =79, p = 0,031), particularmente la de E. aff. albibracteata (W = 86, p
= 0,008) al igual que el pasto Festuca sp. (W = 83, p = 0,015) (Figura 3.10), mientras que el
pasto Poa sp. fue mas consumido en el T que en el NT (W = 21, p = 0,031). Por otra parte,
durante el invierno de 2007 las graminoides (W = 17, p = 0,011) y en particular E. aff
albibracteata (W = 17, p = 0,012) y la graminea D. chrysostachya W = 7, p = 0,001) fueron
mas abundantes en la dieta de las vicufias territoriales que en la de las no territoriales,
mientras que los arbustos J. seriphioides y A. copa fueron mas usados en el NT queenel T
(Figura 3.11).

Porcentaje de esepcies consumidas en el Ty NT (2007)
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Figura 3.11. Consumo de especies vegetales en el sitio territorial (T) y no territorial (NT)
durante verano e invierno de 2007. (*) diferencias significativas (p < 0,05) entre sitios. P: Poa
sp.; S: Sitpa spp.; F: Festuca sp.; D: Deyeuxia sp.; Dch: Deyeuxia chrysostachya; Ja: Juncus
articus; E: Eleocharis aff. albibracteata; Js: Junellia seriphiodes; Ac: Artemisia copa; Tt:

Tarasa tenella.

Selectividad en el uso de las especies vegetales disponibles

Especies consumidas con preferencia, indiferencia o evitacion por la vicufia

Las vicufias en general, y las de los sitios territorial y no territorial, presentaron una marcada
selectividad dietaria tanto en las épocas de maxima como de minima disponibilidad de
recursos de ambos afios muestreados, aunque se registraron algunas diferencias en el tipo

de seleccidn entre épocas y entre sitios.
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En el verano de 2006 se detectaron diferencias significativas entre el uso y la disponibilidad
de las distintas categorias vegetales (= 77, p < 0,001) y las especies (x* = 446, p < 0,001)
en toda el area de estudio. De acuerdo al indice de Bailey, las vicufias prefirieron
(consumieron en mayor proporcién que lo disponible) los pastos (particularmente Poa sp. y
Stipa spp.), evitaron (consumieron en menor proporciéon que lo disponible) los arbustos
(particularmente A. horridiuscula) y usaron con indiferencia (consumieron en similar
proporcion que lo disponible) las graminoides y las hierbas anuales (Tabla 3.6). Las mismas
preferencias fueron observadas en T y en NT (Tabla 3.7). Entre las especies principales, el
pasto Festuca sp. y la graminoide E. aff. albibracteata fueron evitados por los animales sin
territorio, mientras que las familias consumieron estas especies con indiferencia. La hierba

anual Tarasa tenella fue usada con indiferencia en ambos sitios (Tabla 3.7).

Tabla 3.6. Categorias y especies vegetales consumidas con preferencia (P), evitacién (E) o
indiferencia (I) por la vicufia en el area de estudio durante verano e invierno de 2006 y 2007.
GR: gramineas; GD: graminoides; AR: arbustos; HA: hierbas anuales. P: Poa sp.; S: Stipa
spp.; F: Festuca sp.; D: Deyeuxia sp.; Dch: Deyeuxia chrysostachya; C: Carex sp.; Ja:
Juncus aff. articus; E: Eleocharis albibracteata; Ah: Adesmia horridiuscula; Js: Junellia

seriphioides; Ac: Artemisia copa; Fd: Fabiana denudata; Tt: Tarasa tenella. -: Especies

disponibles o usadas por debajo del umbral del 5%.

Categorias vegetales Especies vegetales
Aflo Estacion GR GD AR HA
2006 verano P | E | P P E | - | - E E | | E |
invierno P | | - P P E P - - - | - | |
2007 verano P E E - P P E | P - E E | | | E
invierno P E E - P P E | P - E E E | | E

Durante el invierno de 2006 también se detectaron diferencias entre el uso y la
disponibilidad, tanto de las categorias vegetales (x> = 38, p < 0,001) como de las especies
(x*= 632, p < 0,001). Entre las categorias, los pastos fueron preferidos (particularmente Poa
sp., Stipa sp. y Deyeuxia sp.), mientras que las graminoides y los arbustos fueron
mayormente usados con indiferencia (Tabla 3.6), los ultimos particularmente por las vicufias

sin territorio. Las familias, por el contrario, evitaron el consumo de arbustos (Tabla 3.7).

Entre las especies, Deyeuxia sp. fue preferida en ambos sitios durante el invierno
mientras que el pasto Festuca sp. fue evitado por las vicufias sin territorio y consumido con

indiferencia por las familias. La graminoide E. aff. Albibracteata, por su parte, fue usada con
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indiferencia en ambos sitios de muestreo. Por otro lado, los arbustos A. horridiuscula y A.
copa fueron evitados por las familias mientras que J. seriphioides fue consumida con
preferencia, a diferencia de los grupos sin territorio que usaron estas tres especies

indiferentemente (Tabla 3.7).

Tabla 3.7. Categorias y especies vegetales consumidas con preferencia (P), evitacion (E) o
indiferencia (l) por las vicufias del sitio territorial y no territorial durante verano e invierno de
2006 y 2007. T: sitio territorial; NT: sitio no territorial. GR: gramineas; GD: graminoides; AR:
arbustos; HA: hierbas anuales. P: Poa sp.; S: Stipa spp.; F: Festuca sp.; D: Deyeuxia sp.;
Dch: Deyeuxia chrysostachya; C: Carex sp.; Ja: Juncus aff. articus; E: Eleocharis
albibracteata; Ah: Adesmia horridiuscula; Js: Junellia seriphioides; Ac: Artemisia copa; Fd:
Fabiana denudata; Tt: Tarasa tenella. -: Especies disponibles o usadas por debajo del
umbral del 5%. Dch: Deyeuxia chrysostachya; C: Carex sp.; Ja: Juncus aff. articus; E:
Eleocharis albibracteata; Ah: Adesmia horridiuscula; Js: Junellia seriphioides; Ac: Artemisia
copa; Fd: Fabiana denudata; Tt: Tarasa tenella. -: Especies disponibles o usadas por
debajo del umbral del 5%.

Categorias vegetales Especies vegetales

Estaciéon Sito GR GD AR
2006 verano T

E Ah Js

invierno T
verano  NT

T U UV T
— m m m
T U U U
T U U U g
m m — —
T — T —
- — T -
- - m -
m m m m

invierno  NT

2007 verano T
invierno T
verano NT

T T T T
m m — m
— — m m
T U U T
T U T -—
m m m m
— T T T
m m — m
m — — —
m — m -
- = =T
— - m -
— m m m

invierno  NT

En ambas estaciones del afio 2007 se detectaron diferencias significativas entre uso
y disponibilidad para las categorias (x> = 41, p < 0,001 en verano, X* = 70, p < 0,001 en
invierno) y para las especies vegetales (x* = 665, p < 0,001 en verano, X*= 1788, p < 0,001
en invierno) en toda el area de estudio. También en este afio las gramineas fueron
consumidas con preferencia, y entre ellas las mismas especies que en 2006 (Poa sp. y Stipa
spp.), tanto en verano como en invierno (Tabla 3.6). Resultados similares se observaron en
el Ty el NT, con excepcién de Stipa spp. que fue consumida con indiferencia por las vicufias
territoriales en verano (Tabla 3.7). Las graminoides (particularmente, J. aff. articus y E. aff.
albibracteata) fueron usadas con evitacion, al que igual que los arbustos. Entre los Gltimos,

las vicufias evitaron a A. horridiuscula en invierno, y a Fabiana denudata en ambas
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estaciones. Las hierbas anuales fueron consumidas por debajo del umbral del 5%, por lo
que no se tuvieron en cuenta para este analisis.

En el 2007 las vicufas incorporaron a su dieta el pasto D. chrysostachya (Tabla 3.6),
que fue preferido en verano y en invierno en el T, mientras que en el NT fue preferido sélo
en verano y usado con indiferencia en invierno (Tabla 3.7). Otras especie sumada a la dieta
durante el 2007 fue la graminoide J. aff. articus, mencionada anteriormente. Por otra parte,
la graminoide Carex sp. y la herbacea Tarasa tenella figuran entre las especies consumidas

en 2007 por debajo del umbral de andlisis (Tablas 3.6 y 3.7).

3.4. Discusion

Durante el 2006 las vicuiias de Unquillal presentaron una menor amplitud dietaria durante la
época de maxima disponibilidad de recursos (verano) que durante la época de minima
disponibilidad (invierno), acorde a lo esperado por la primera hipétesis planteada en este
capitulo, enmarcada en la teoria de forrajeo Optimo (Stephens y Krebs, 1986). Este
comportamiento fue mas evidente en las vicufias territoriales que en las no territoriales. Mas
aun, durante el verano las vicufias maximizaron el consumo de nutrientes al incorporar altas
proporciones de los pastos Poa sp. y Stipa spp., y de la graminoide E. aff. albibracteata,
especies con mayores valores nutricionales (Genin et al. 1995, Benitez et al. 2006). Las
condiciones ambientales desfavorables imperantes durante el verano de 2007, debido al
retraso de las lluvias estivales (Fabian com. pers.), serian responsables de la menor
cobertura vegetal (en comparacién con el verano de 2006). Esto explicaria la mayor amplitud
dietaria en esta época comparada con la del verano del afio anterior, cuando la calidad de la
pastura probablemente disminuyd dramaticamente y las vicufias presentaron un

comportamiento mas selectivo.

Las vicufias fueron selectivas tanto en la época de méxima como de minima
disponibilidad de recursos, contrario a lo esperado por la hipotesis de calidad selectiva
(Weckerly y Kennedy 1992) y que fue observado en el guanaco (Puig et al. 1997) de La
Payunia (Mendoza) donde la escasez de alimento y la dominancia de especies de baja
calidad forzaria la selectividad dietaria en este ambiente arido. Branch et al. (1994)
detectaron un comportamiento similar en vizcachas del Parque Nacional Lihue Calel,

durante un intenso periodo de sequia en este ambiente semiarido.

El patrén de forrajeo Optimo observado en el verano de 2006 en las vicufias
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territoriales responderia a la necesidad de los animales de concentrar su seleccion en las
especies con alto valor nutritivo para compensar, en el caso de las hembras, los altos costos
de la lactancia y los ultimos meses de gestacion (Castellaro et al. 1999, Van Saun 2006) y
en el caso de los relinchos, el gasto energético de las actividades de defensa territorial
(Capitulo 5 de esta tesis). La mayor disponibilidad de especies de alto valor nutritivo en el T
que en el NT, tales como las hierbas anuales (Benitez et al. 2006) durante el verano de
2006, constituiria una ventaja de este sitio para las familias. De hecho, su dieta presenté
mayores proporciones de las especies mas nutritivas comparada con la dieta de los
individuos no territoriales. Esta observacion concuerda con lo sefialado por Franklin (1983)
sobre la capacidad de los machos territoriales de distinguir y defender aquellos habitats con

mayor concentracion de recursos.

Los menores requerimientos nutricionales de las vicufias sin territorio (Franklin 1983,
Vil 2000) hacen posible la supervivencia de éstas en sitios de menor calidad, lo que
explicaria la menor proporcion dietaria de una de las especies mas nutritivas, Poa sp. y una
mayor proporcion de J. seriphioides, arbusto con menor valor nutritivo que fue mas
abundante en el sitio no territorial. A diferencia de los grupos familiares, donde prevalecen
los requerimientos para crecimiento y desarrollo de las crias y animales jovenes
(fundamentalmente hembras) y para la gestacion y lactancia descriptos mas arriba, los
requerimientos nutricionales en los animales solteros se concentran soOlo en el
mantenimiento corporal de los adultos y en el crecimiento y desarrollo de los juveniles
(Castellaro et al. 1999) dado que no defienden un territorio (Franklin 1983, Vil4 1998,
Renaudeau d’ Arc et al. 2000).

A pesar de que la cobertura fue menor en el sitio territorial que en el no territorial
durante el invierno de 2006, la mayor diversidad disponible registrada en el territorio en esa
época sugiere que las familias eligen comunidades vegetales cuya alta diversidad se
mantiene estable a lo largo del afio. Esto les conferiria la posibilidad de seleccionar entre
una mayor variedad de items alimentarios durante la época de minima disponibilidad de
recursos, pese a la ocurrencia de una disminucién estacional en la cobertura vegetal. A
juzgar por su menor diversidad dietaria, las vicufias territoriales realizarian efectivamente

una mayor seleccion alimentaria que los animales sin territorio.

La menor diversidad vegetal consumida durante el verano de 2007 en el T en

comparacion con el NT estaria indicando un comportamiento mas acorde con la teoria de
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forrajeo Optimo en las familias que en los grupos no territoriales, ya que la diversidad
disponible no presento diferencias entre sitios durante este periodo. Por otro lado, la mayor
diversidad consumida por los individuos del NT en el verano que en el invierno responderia

a la mayor diversidad disponible en este sitio durante esta época que durante el invierno.

Las vicufias, tanto territoriales como no territoriales, prefirieron las gramineas aun
durante su receso vegetativo invernal, cuando usaron mayores proporciones de Stipa sp.,
Festuca sp., Deyeuxia sp. y D. chrysostachya para poder compensar la escasez de recursos
forrajeros en esta época. La preferencia de Deyeuxia sp. en invierno de 2006 y la de D.
chrysostachya en todo el 2007 estaria asociada a los habituales desplazamientos de las
vicufias hacia las vegas durante los periodos secos (Franklin 1983, Cajal 1989, Renaudeau
d’Arc et al. 2000), cuando el valor nutritivo de la vegetacion de los llanos es baja (Benitez, et
al. 2006). Stipa spp., Festuca sp. y Deyeuxia sp. también constituyeron los principales items
dietarios de la vicufia en Peru (Koford 1957), mientras que Cajal (1989) observé que Stipa
sp. fue la graminea méas importante en la dieta de vicuiias y guanacos en la Puna de San

Juan.

La preferencia de los camélidos por los pastos con alto contenido de fibras es
esperable, tomando en cuanta que poseen una mayor eficiencia que otros rumiantes para
fermentar la fibra vegetal (Van Saun 2006) y un mayor tiempo de retencién que les permite
degradar mas eficientemente el alimento ingerido (San Martin 1986, San Martin 1991, Genin
y Tichit 1997, Lopez et al. 1998). Mas aun, la ventaja digestiva de los camélidos, en
comparacion a la de otros rumiantes (vaca y oveja) se hace mas obvia al comparar la
digestién de los alimentos de baja calidad o bajo contenido proteico (San Martin y Bryant
1989, San Martin 1991, Genin y Tichit 1997, Lopez et al. 1998).

Hidalgo et al. (1998) encontraron que Poa spp. presenta valores proteicos
relativamente altos durante su ciclo fenoldgico, lo que explicaria el elevado consumo de esta
especie durante ambas estaciones del 2006 y 2007, a pesar de su baja disponibilidad. Por
otro lado, el uso intenso de Stipa spp. seria atribuible al alto valor forrajero de esta especie,
a pesar de que las concentraciones de proteinas son variables en las especies de este
género (Hidalgo et al. 1998, Genin y Alzérreca 2006). Otra especie de graminea importante
en la dieta de las vicufias fue Deyeuxia chrysostachya, principalmente durante el 2007 pues
en el 2006 las proporciones consumidas de esta especie fueron bajas. Esta especie es

exclusiva de la vega, lo que sugiere un uso mas intenso de este microhabitat tanto en
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verano como en invierno de 2007 cuando las condiciones ambientales fueron desfavorables.

El bajo consumo de graminoides, particularmente E. aff. albibracteata y Carex sp., a
pesar de su alto valor nutritivo (Benitez et al. 2006, Borgnia et al. 2010), ha sido observado
también en Laguna Blanca, Catamarca (Borgnia et al. 2010). Sin embargo, estos autores
encontraron que las vicuias de Laguna Blanca seleccionaron con preferencia estas
especies, mientras que en el area de estudio de esta Tesis las graminoides fueron
consumidas con indiferencia en el 2006 y con evitacion en el 2007. Es posible que la
seleccidn de las gramineas Deyeuxia sp. y D. chrysostachya haya reemplazado la seleccion
de las graminoides en la vega de este sitio. Mas aun, la mayor proporcidon consumida de
arbustos que de graminoides también estaria indicando un reemplazo de éstas en la dieta
durante las épocas de baja disponibilidad de recursos.

El bajo valor forrajero de los arbustos explicaria su evitacion en tres de las cuatro
fechas de muestreo, asi como la presencia de espinas y componentes secundarios tales
como los taninos (Cajal 1989, Alzérreca et al. 2003, Benitez et al. 2006). No obstante, J.
seriphioides y A. copa serian especies importantes para la vicufia durante la época seca.
Jansen et al. (2007) sugieren que los rumiantes como ovejas y cabras incluyen taninos en
sus dietas aunque otras plantas (con o sin taninos) estén disponibles, debido a que este
compuesto parece aumentar el aprovechamiento de algunos nutrientes (Ebong 1985). El
aumento de la proporcion de arbustos en la dieta de la vicufia durante épocas de sequia
seria una consecuencia de la disminucion en la cobertura y diversidad vegetal, la
declinacion fenoldgica de los pastos y la ausencia de hierbas, al menos en el area de

estudio.

Las hierbas anuales, particularmente T. tenella, constituyeron un suplemento dietario
para la vicufia sélo durante el verano de 2006, ya que practicamente estuvieron ausentes en
ambos inviernos y también en el verano de 2007. Aunque fueron consumidas en altas
proporciones, el uso con indiferencia por parte de las vicufias territoriales y no territoriales
contradice lo esperado a partir de su mayor valor nutritivo en comparacion con los pastos
(Benitez et al. 2006) y de su mayor valor forrajero en comparacion con los arbustos (Cajal
1989). Estos resultados podrian atribuirse parcialmente a la digestibilidad diferencial de las
hierbas (Vavra et al. 1978), ya que algunas especies son totalmente digeridas o sus
fragmentos son tan transparentes que resulta dificil discernir la estructura celular (Mclnnis et

al. 1983). Sin embargo, los guanacos en La Payunia (Mendoza) consumieron con
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preferencia las hierbas (Puig et al. 1996, 2001), lo que podria actuar como una
compensacion de la baja disponibilidad de agua y alimentos de buena calidad en ese

ambiente.

En esta &rea de estudio la vicuia podria ser descripta como un herbivoro generalista
con una fuerte selectividad por los pastos, principalmente Poa sp., Stipa sp., Deyeuxia sp. y
D. chrysostachya, mientras que la graminoide E. aff. albibracteata aparece como un recurso
nutricional suplementario sélo durante el verano. La inclusién en la dieta de mayores
proporciones de arbustos, particularmente J. seriphioides y A. copa, cuando disminuye la
disponibilidad de recursos, podria ser considerada una estrategia de forrajeo para balancear
el consumo de alimento a pesar de los bajos valores forrajeros y altas concentraciones de
taninos en los arbustos. Por lo tanto, la vicufia no seria un estricto pastoreador de hierbas y
gramineas tal como fue caracterizada por varios autores (Koford 1957, Franklin 1983,
Ménard 1984, Aguilar et al. 1995) sino un “pastoreador facultativo” (Fernandez et al. 1991 en
Borgnia et al. 2010), atendiendo a la considerable proporcion de arbustos que consume al

disminuir la disponibilidad de recursos alimentarios en el ambiente.

Finalmente, las diferencias encontradas en la dieta entre las vicuias territoriales y no
territoriales se deberian, parcialmente, al comportamiento territorial de las familias que
defienden sitios con items alimentarios de mayor calidad nutritiva (Franklin 1983) y a los
requerimientos energéticos de los diferentes individuos sociales, tal como fue observado en
la alpaca (San Martin et al. 1986, San Martin 1991, Genin y Tichit 1997, Lopez et al. 1998) y

en otros herbivoros (Prache et al. 1998).
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CAPITULO 4
SELECCION DE HABITAT
4.1 Introduccioén

La seleccion de habitat es el proceso por el cual los animales eligen un subconjunto
de posibles condiciones para vivir y a través del cual exhiben una disposicién espacial
variable, es decir distinta a lo esperado por el azar. Mientras el habitat puede ser definido
simplemente como el lugar que una especie ocupa, el concepto de seleccidon implica la
identificacion de una condicién determinada del mismo, ya sea la presencia de una especie
vegetal en particular o algun factor fisico especifico (Rabenold y Bromer 1989). Asi, la
seleccién de habitat por una especie es esperable que esté condicionada por sus
requerimientos para la supervivencia, mientras que el uso del habitat a nivel intraespecifico
suele presentar diferencias en funcion del sexo, condicion reproductiva o social de los
individuos (Morrison et al. 1998). Por otro lado, el uso efectivo del habitat estara relacionado
con una combinacion de factores bidticos y abioticos, tales como densidad poblacional,
disponibilidad del alimento y topografia (Crook et al. 1976). La seleccién del habitat por una
especie, ademas, puede cambiar segun la época del afio (Duncan y Gordon 1999, Traill
2004), particularmente en las zonas éaridas, donde la abundancia y calidad de los recursos
disminuyen dramaticamente durante la época seca (Owen-Smith 1982).

Algunos habitats pueden ofrecer recursos de buena calidad para que una especie
animal satisfaga todos sus requisitos de vida (e.g., alimento, refugio y agua, entre otros)
pero al mismo tiempo pueden presentar riesgos para su supervivencia, tales como el grado

de exposicion a condiciones climaticas adversas o a predadores.

En relacion al uso del habitat, la teoria de forrajeo 6ptimo predice que los herbivoros
seleccionaran aquellos parches cuyas comunidades vegetales presenten mayor abundancia
de los items alimentarios mas nutritivos (Quintana et al. 2002, Henriksen et al. 2003). Sin
embargo, cuando la disponibilidad de esos recursos disminuye, los individuos menos
competitivos se desplazaran hacia los habitats de menor calidad y como resultado la

disposicion de los animales entre habitats serd mas homogénea (Sutherland 1996).

La disposicién espacial de los organismos puede considerarse como un fenédmeno
comportamental que involucra tanto estimulos como respuestas (Fretwell 1972). En el caso
de los herbivoros, su disposicion espacial sobre un mosaico de parches refleja el resultado
de varias fuerzas opuestas (Crawley 1983). Hipotéticamente, si el alimento fuese el Unico

factor determinante de dicha disposicién, los animales se congregarian en el mejor parche
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de habitat (desde el punto de vista de maximizar la tasa energia neta incorporada). A
medida que se incrementa el nUmero de animales que alcanzan este parche se alcanzara
un punto donde la tasa de herbivoria disminuira, ya sea por interferencia o por explotacion
del forraje. Asi los animales se desplazaran a parches de calidad decreciente, donde las
condiciones forrajeras no son las 6ptimas pero la competencia es menos intensa. De esta
manera, se establecera una secuencia de ocupacién de los sitios de forrajeo a medida que
la poblacién se incrementa. En caso de producirse una declinacion de la misma, los parches
subdptimos seran los primeros en ser abandonados. Esto conduciria a un incremento en
fithess promedio de la poblacion (aumento de la tasa de crecimiento, fecundidad, etc.), aun
en presencia de nuameros relativamente bajos (aunque existe poca evidencia de esta

prediccidn, incluso en estudios realizados con ganado doméstico; Holmes, 1980).

Este patron de disposicion, propuesto por Fretwell y Lucas en 1969, ha sido
denominado “distribucién libre e ideal”. Dicha disposicién soélo puede ser considerada en el
caso de que todos los individuos sean libres de expresar su eleccion de habitat. A pesar de
lo bien que suena esta teoria, pocas especies tienen un perfecto conocimiento de la
distribucion del alimento, y mas aln, muy pocas se distribuyen solamente en funcién de la
disponibilidad de este recurso. Como resulta dificultoso determinar cual es la mejor area, y
en general se toma a ésta como la de mayor densidad, la distribucién ideal resulta

tautoldgica.

En algunas poblaciones de vicufia (Vicugna vicugna, Molina 1792) se ha detectado
gue la ocupacion de habitats estd condicionada principalmente por la configuracion del
terreno, la disponibilidad de recursos (agua, alimento y refugio), los factores climaticos, la
hora del dia y la estructura social (Koford 1957, Franklin 1983, Cajal 1989, Vila y Roig 1992,
Vila y Cassini 1993, Renaudeau d"Arc et al. 2000). Otros factores, tales como la presencia
humana y de ganado exético (cabras, vacas, burros), también pueden condicionar la

disposicién de esta especie en el ambiente (Borgnia et al. 2008).

Debido a que los ambientes habitados por vicufias se caracterizan por presentar
condiciones extremas (debido a la sequedad ambiental, fuertes vientos y precipitaciones
escasas), la disponibilidad y la calidad de la vegetacion se ven afectadas tanto espacial
como temporalmente, condicionando la disposicion de esta especie (Franklin 1983, Cajal
1989). Otro factor importante que condiciona el uso del habitat por las vicufias es la
presencia de fuentes de agua debido, principalmente, a que esta especie no obtiene este
recurso del metabolismo oxidativo ni del alimento que consume (Bosch y Svendsen 1987,
Vild y Roig 1992).

56



Capitulo 4. Seleccion de habitat

En la vicufia al igual que en otras especies sin dimorfismo sexual, las diferencias
entre individuos con distintos estatus de dominancia se evidencian en el comportamiento.
Franklin (1983) sefiala que el comportamiento territorial de los machos familiares
condicionaria la disposicion de esta especie en el ambiente al defender sitios con forraje de
alta calidad para proporcionar suficientes recursos a las hembras, especialmente durante las
épocas de gestacion y lactacion (Vila y Cassini 1993). Estos factores pueden jugar un rol
muy importante como determinantes de la disposicion de los grupos familiares. Por otra
parte, los machos solteros de vicufias presentan una mayor movilidad atribuible a la
ausencia de territorio propio (Mosca Torres et al. 2006, Arzamendia y Vila 2006) y
generalmente ocupan ambientes con variable calidad de forraje o marginales, alejados de

las areas territoriales de mayor calidad (Koford 1957, Franklin 1983, Cajal 1989).

En este capitulo se describe el uso del habitat por las vicufias en el area de estudio
durante el verano y el invierno (épocas de méaxima y minima disponibilidad de alimento,
respectivamente) de los afios 2006 y 2007. Ademas, se analiza el uso del habitat por grupos
familiares, grupos de solteros e individuos solitarios, con el objeto de detectar posibles
diferencias entre grupos en cuanto a la ocupacion de los diferentes microhabitats, y
determinar si existen cambios en la ocupacion de los mismos durante las épocas de maxima

y minima disponibilidad de recursos.

De acuerdo a la teoria de seleccion de habitat antes mencionada la vicufia deberia
usar con preferencia los microhabitats con alta disponibilidad de recursos alimentarios. Por
lo tanto, se predice que la proporcion de animales pastoreando en estos microhabitats sea
mayor que la esperada por una distribucion al azar, particularmente durante la época de

maxima disponibilidad de recursos.

Debido a que la vicuiia es altamente dependiente del agua (Koford 1957, Franklin
1983), particularmente durante la época seca (invierno) (Renaudeau d"Arc et al. 2000), se
espera encontrar mayor proporcion de animales en la vega durante el invierno que en el
verano. Este microhabitat se caracteriza por una alta disponibilidad de recursos alimenticios
(Benitez et al. 2006), que serian particularmente requeridos por las hembras prefiadas y/o
en lactancia, por lo que se espera observar una alta proporcion del total de grupos familiares
en este microhabitat. Por otra parte, en respuesta a la marcada territorialidad de esta
especie, es esperable encontrar una mayor proporcion de familias en la vega, en

comparacion con las proporciones de las otras categorias sociales.

Finalmente, el uso del habitat puede ocurrir en una variedad de escalas temporales y

espaciales, desde requerimientos diarios de habitats adyacentes hasta el uso estacional de
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ambientes geograficamente separados (Law and Dikman 1998). Debido a que la vicuia es
un “bebedor obligado” (Korford 1957), se analizara el uso de los distintos microhabitats
presentes en el sitio de estudio en relacion a las horas del dia para determinar si existe un

marcado patrén diario de ocupacion de los habitats, particularmente de la vega.

4.2 Metodologia
Caracterizacion de los microhabitats presentes en el sitio de estudio

En el area de estudio de Unquillal (ver descripcidén en Capitulo 2) se definieron cinco
tipos de microhabitats de acuerdo a las caracteristicas de relieve, vegetacion y presencia de
agua: 1) Ladera arbustiva (LA), 45% del area, con pendiente pronunciada, estrato arbustivo
dominante y sin presencia de agua; 2) Ladera con pastizal (LP), 5%, con pendiente similar a
LA pero con estrato herbaceo dominante; 3) Vega (V), 5%, con pendiente similar a LP pero
con estrato dominante de graminoides (Ciperaceas y Juncaceas) y presencia de abundante
agua; 4) Piedemonte arbustivo (PA), 35%, localizado en la base de las laderas con
pendiente suave, estrato arbustivo dominante y sin presencia de agua; 5) Piedemonte con
pastizal (PP), 10%, similar a PA pero con estrato herbaceo dominante y presencia de agua.

Durante dos afios consecutivos se realizaron muestreos estivales e invernales,
coincidentes con los periodos de observacion de los animales (Capitulo 2). En cada
muestreo se estima la cobertura vegetal y la disponibilidad de especies mediante el método
de punto de interceptacion (point-quadrat; Daget and Poissonet 1971, descripto en el
Capitulo 2), aplicado en 10 transectas de 30 m de longitud por cada microhabitat. En el caso
particular de la ladera pastizal se presentaron dificultades durante su muestreo debido a la
pendiente pronunciada y altura superior a los 4.300 msnm. En este microhabitat sélo se
completaron tres de las 10 transectas necesarias para determinar la cobertura y
disponibilidad vegetal. El andlisis de estas transectas revel6 que las estimaciones de los
valores de ambas variables eran similares a las obtenidas para el piedemonte con pastizal,

por lo que se resolvié extrapolar estas estimaciones a la ladera pastizal.

La diversidad vegetal en cada microhabitat se estim6 mediante la funcién de
Shannon-Wiener (H', Colwell y Futuyma 1972). Se obtuvo una estimacion de la diversidad
vegetal integrada, que consideré el conjunto de especies presentes en el sitio de estudio y
de la diversidad media que se obtuvo promediando los valores de diversidad por transecta

muestreada en cada microhabitat.

Para evaluar la disponibilidad de cada microhabitat se midi6 su tamafio y area
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mediante recorridos georreferenciados, los que luego fueron volcados a un Sistema de
Informacion Geografico (SIG). En el caso particular de los microhabitats LA y LP, su tamafio

y area se estimaron directamente en la imagen satelital del SIG.

La variacién estacional y entre afios de la cobertura vegetal y disponibilidad de
especies en toda el area de estudio se analiz6 con la prueba de suma de rangos de
Wilcoxon (Sokal y Rohlf 1995). Por otro lado, las comparaciones estacionales y anuales de
ambas variables entre microhabitats se realizaron con el andlisis de varianza no paramétrico

de Kruskal Wallis y las comparaciones multiples con la prueba de Q (Zar 1999).

Uso de habitat

Para analizar el uso del habitat por las vicufias en el sitio de estudio se realizaron
recuentos aplicando el muestreo por barrido descripto en el Capitulo 2. En dichos recuentos
las vicuias fueron clasificadas en funcién de su posicion social, con el fin de estimar la
proporcion de individuos pertenecientes a las distintas categorias sociales: grupos
familiares, grupos de machos solteros, individuos solitarios y grupos no determinados. Este
ultimo caso se aplicé a aquellos grupos integrados por dos o tres animales adultos, cuyo
sexo no se pudo identificar. Ademas, en los recuentos se registré la actividad que
desarrollaban y el tipo de microh&bitat en que se hallaban los grupos sociales con el fin de

detectar posibles diferencias entre ellos en cuanto al uso de los dichos microhabitats.

Cada recuento se realizé en sentido antihorario, a 360°y a intervalos regulares de
una hora. El periodo diario de recuentos en los muestreos de verano abarc6 de 8 a 18 hs,
durante 14 dias en 2006 y 9 dias en 2007. Debido a la menor duracion de la luz, el periodo
diario de recuentos en invierno abarc6 de 8 a 17 hs, durante 12 dias en 2006 y 8 dias en
2007. En total se efectuaron 241 horas de recuentos. La diferencia entre afios en la duracion
de los muestreos se debid principalmente a las malas condiciones climaticas que imperaron

durante el 2007 en el sitio de estudio.

Las diferencias significativas entre afios y entre épocas en cuanto a las proporciones
de individuos por microhabitat fueron detectadas a través de la aplicaciéon de un analisis de
varianza no paramétrico (prueba de Kruskal Wallis), y las comparaciones multiples se
hicieron con la prueba de Q (Zar 1999). La selectividad en el uso de microhabitats para
forrajeo se detect6 mediante el test de %2, que compard la proporcion de vicuias
alimentandose en los distintos microhabitats con los valores esperados en funcion de las

superficies relativas de dichos microhabitats. Para identificar los microhabitats usados con
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preferencia, evitacion o indiferencia, se aplico el indice de selectividad de Bailey (Cherry
1996), descripto en el Capitulo 2. Finalmente, se aplicaron andlisis de correspondencia
simple para detectar posibles asociaciones entre el uso de los distintos microhabitats y el
tipo de grupo, como asi también entre la hora del dia y la distancia de los individuos a la

vega.

4.3 Resultados
Caracterizacion de los microhabitats presentes en el sitio de estudio

A continuacién se describen los resultados obtenidos sobre cobertura, disponibilidad y
diversidad de la vegetacion en cada uno de las microhabitats diferenciados en el sitio bajo
estudio, mientras que los resultados obtenidos para estas tres variables el area de estudio

en su conjunto fueron detallados previamente en el Capitulo 3 de esta tesis.

Piedemonte arbustivo (PA) : La vegetacion estuvo dominada por un estrato arbustivo bajo
(de 30 a 90 cm), asociado con algunas herbaceas anuales de poca altura en verano,
particularmente durante el 2006. Presentd una cobertura vegetal estival de 33%, mientras
que en invierno fue de 25%. La diversidad de especies promedio en verano fue mayor que
en invierno (H' = 0,62 y H' = 0,48, para verano e invierno, respectivamente), observandose la
misma tendencia para la diversidad integrada (H' = 0,85 y H' = 0,69 para verano e invierno,
respectivamente). Entre las especies arbustivas dominantes se encontraron Fabiana
denudata, Junellia seriphioides y Adesmia horridiuscula. Poa sp. fue la Unica graminea
presente, mientras que Tarasa tenella, Euphorbia amandii y Nicotiana ondulata fueron las

herbaceas anuales mas representadas en verano (particularmente en 2006).

Ladera arbustiva (LA) : Dominada por un estrato arbustivo bajo, con presencia de algunas
herbaceas anuales. Durante el periodo de estudio, la cobertura vegetal estival fue del 35%
en promedio, mientras que la invernal fue sélo del 18%. La diversidad especifica promedio
fue mayor en verano que en invierno (H' = 0,61 y H' = 0,48 para verano e invierno,
respectivamente), relacion que se sigue manteniendo al comparar la diversidad integrada
(H' =0,77 y H' = 0,37 para verano e invierno, respectivamente). Las especies arbustivas
dominantes fueron Adesmia horridiuscula, Artemisia copa y Lycium chafar. La graminea
dominante fue Poa sp. y entre las herbaceas anuales se destacaron Tarasa tenella y

Schkuhria pinnata, particularmente durante el verano de 2006.

Piedemonte con pastizal (PP) : Presenté un estrato de gramineas dominante, con

presencia de algunos arbustos de mediana altura (90 a 150 cm) y una pequefa vega de
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0,02 km?en un extremo. La cobertura vegetal estival promedio fue del 50%, mientras que en
invierno sélo alcanzé el 18%, debido principalmente a la presencia de mantillo (restos de
plantas secas o quemadas). La diversidad especifica promedio de verano levemente menor
que la de invierno (H' = 0,43 y H' = 0,46 para verano e invierno, respectivamente), mientras
que la diversidad integrada fue la misma en ambas estaciones (H' = 0,77). Las gramineas
dominantes fueron Festuca sp. y Stipa spp., complementadas con los arbustos Parastrephia
gquadrangularis y Frankenia triandra y la herbacea anual Cristaria andicola. La vega estuvo
dominada por las ciperaceas Eleocharis aff. albibracteata y Carex sp. y la juncacea Juncus

aff. articus, acompafiadas por la graminea Deyeuxia sp.

Ladera con pastizal (LP) : Debido a las mencionadas dificultades en los muestreos de
vegetacion, se asumieron caracteristicas similares al PP en cuanto a cobertura y

composicion floristica, pero sin presencia de un cuerpo de agua.

Vega: Presentd un denso tapiz de especies correspondientes a las familias Cyperaceae y
Juncaceae, acompafiadas por algunas gramineas como Festuca sp. y Deyeuxia sp. La
cobertura promedio en verano fue del 88%, mientras que en invierno fue del 62%. La
diversidad vegetal estival promedio fue mayor en verano que en invierno (H' = 0,59y H' =
0,44, para verano e invierno, respectivamente), observandose la misma tendencia para la
diversidad integrada (H' = 0,71 y H' = 0,57 para verano e invierno, respectivamente). Las
especies dominantes fueron Eleocharis aff. albibracteata, dos especies del género Carex, y
Juncus aff. articus. La presencia de agua en la vega fue constante durante los dos afios de

muestreo.

Durante los dos afios de estudio se detectaron diferencias significativas en la
cobertura vegetal en todos los microhabitats, siendo significativamente mayor el porcentaje
de cobertura en verano que en invierno (2006: W = 1, p < 0,001 en LA; W = 33.5, p < 0,001
en PA;W=0,p<0,001len PPyW =14, p=0,005en Vega; 2007: W =75, p < 0,001 en LA;
W =125, p=0,042 en PA; W =4, p<0,001 en PP; W =1, p <0,001 en Vega) (Figura 4.1).
Ademas, la cobertura vegetal en LA y PA presenté diferencias entre afios, con un porcentaje
mayor en 2006 que en 2007 (W = 1209, p < 0,001 y W = 1027, p = 0,029 para LA y PA,
respectivamente). Mientras en LA las diferencias de cobertura entre afios se encontraron en
ambas épocas (W = 399, p < 0,001 en verano y W = 275, p = 0,043 en invierno), en PA las

diferencias se hallaron sélo en el verano (W = 300, p = 0,007) (Figura 4.1).
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Porcentaje de cobertura en cada microhabitat

Porcentaje de cobertura

Promedio '06 Verano '06 Invierno '06 Promedio '07 Verano '07 Invierno '07

Epoca del afio

Figura 4.1. Porcentajes de cobertura vegetal en cada microhabitat del sitio de estudio
durante el 2006 y 2007. LA: Ladera arbustiva; LP: Ladera con pastizal; PP: Piedemonte con

pastizal; PA: Piedemonte arbustivo.

En ambas épocas y en ambos afios de muestreo la cobertura vegetal presentd
diferencias significativas entre microhabitats. Tanto para 2006 como para 2007 la cobertura
estival fue significativamente mayor en la Vega que en la LA (Pruebade Q > 2,8, p=0,05)y
el PA (Q > 2,8, p = 0,05), mientras que la cobertura invernal fue mayor en la Vega que en el
resto de los microh&bitats. Por otro lado, la cobertura de los microhabitats con pastizal (PP y
LP) fue significativamente menor que la del PA en el invierno de 2006 (Q > 2,8, p = 0,05) y
mayor que la de LA durante el verano del 2007 (Q > 2,8, p = 0,05). Durante el invierno de
2007 los microhabitats arbustivos difirieron entre si por una mayor cobertura en el PA que en
la LA (Q > 2,8, p =0,05).

La diversidad vegetal evidencio6 diferencias significativas entre épocas durante el afio
2007, siendo mayor en verano que en invierno en LA, el PAy la Vega (W =107, p = 0,011,
W =61, p<0,001yW =14, p=0,007, respectivamente) (Tabla 4.1). Ademas, se detectaron
diferencias entre microhabitats, tanto anuales como estacionales, ya que en ambos veranos
la diversidad en el PP fue menor que en la LA (Q > 2,8, p = 0,05). También fue menor que
en el PA durante el verano de 2006 (Q > 2,8, p = 0,05) y que en Vega durante el verano de
2007 (Q > 2,8,p =0, 05).
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Tabla 4.1. Valores de diversidad promedio e integrada calculados durante el verano e
invierno de 2006 y 2007 en los cinco microhabitats del area de estudio. PA: Piedemonte
arbustivo; LA: Ladera arbustiva; PP: Piedemonte con pastizal; LP: Ladera con pastizal. *":
diferencias significativas (p = 0,05) con la diversidad vegetal del Piedemonte con pastizal.

++: diferencias significativas entre épocas de un mismo afio.

Diversidad promedio

LA LPy PP

2006 Verano 0,60*"" 0,40 0,64+ 0,56"
2006 Invierno 0,51 0,42 0,48 0,41
0,62*""

2007  Verano 0,61*° 0,47 0,60 L
2007  Invierno 0,44 0,49 0,48 0,47
2006  Verano 0,82 0,80 0,90 0,68
2006 Invierno 0,74 0,80 0,70 0,49
2007 Verano 0,82 0,74 0,80 0,74
2007  Invierno 0,64 0,75 0,68 0,65

Uso de microhdbitats por la vicufia
Proporciones de vicufias por microhabitat

En los dos afios de muestreo se detectaron diferencias significativas entre las proporciones
de individuos presentes en los distintos microhabitats (H = 181, p < 0,001 y H = 70, p <
0,001, para 2006 y 2007, respectivamente) (Figura 4.2.a). En 2006 las proporciones de
individuos en LA y PA fueron significativamente mayores que en la LP (Q > 2,8, p = 0,05), el
PP (Q >28, p=0,05)y la Vega (Q > 2,8, p = 0,05). En 2007 se hallaron resultados
similares a los de 2006, excepto que la proporcion de individuos en el PA no difirid

significativamente de la del PP (Figura 4.2.a).

Las diferencias entre microhabitats durante el verano e invierno de 2006 fueron

consistentes con las anuales arriba descriptas (H = 100, p < 0,001 y H = 89, p < 0,001
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respectivamente), afiadiéndose en invierno una mayor proporcion de individuos en el PP
que en la Vega (Q > 2,8, p = 0,05) (Figura 4.2.b). Por otro lado, en el verano de 2007
también se hallaron resultados similares a los obtenidos para todo ese afio (H = 32, p <
0,001), aunque la proporcién en el PA sélo supero significativamente a la de la LP (Q > 2,8,
p = 0,05). Durante el invierno de 2007 (H = 41, p < 0,001), en la LA, PA y PP los individuos

fueron proporcionalmente mas abundantes que en la LP (Q > 2,8, p = 0,05).

a) Proporcion anual de individuos/microhabitat b) Proporciones estacionales de individuos/microhdbitat
K 1,0
mv 2006 E Invierno 2006 m V 2007 & Invierno 2007
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Figura 4.2 . Proporcion anual (a) y estacional (b) de vicufias por microhabitat. LA: Ladera
arbustiva; LP: Ladera con pastizal; PA: Piedemonte arbustivo; PP: Piedemonte con pastizal

V: Vega. (*): diferencias significativas (p < 0,05) entre épocas de un mismo afio.

La proporcion de individuos en la Vega difirid entre afios, siendo mayor en el 2007
que en el 2006 (W = 341, p < 0,001), tanto en el verano como en el invierno (W = 123, p =
0.001 y W =58, p = 0.001). Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas entre

estaciones en las proporciones de individuos en cada afio muestreado.

Entre las distintas categorias sociales, la proporcion de individuos pertenecientes a
grupos familiares fue mas alta en el 2006 que en el 2007 (W = 390, p < 0,001),
particularmente en el invierno (W = 98, p < 0,001), mientras que en el verano la proporcién
fue mayor en el 2007 (W = 96, p = 0,001). Contrariamente, los individuos pertenecientes a
grupos de solteros fueron proporcionalmente mas abundantes en el 2007 que en el 2006 (W
=114, p = 0,019 y W = 118, p = 0,026) particularmente en invierno (W = 99, p < 0,001)
(Tabla 4.2).

Durante el 2006, la proporcion de individuos familiares fue mayor en el invierno que
en el verano (W = 92, p = 0,002), mientras que con los solitarios ocurrio lo contrario (Tabla

4.2). A diferencia de lo observado en el 2006, en el 2007 la proporcion de familiares fue méas
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alta en verano que en invierno (W = 14, p = 0,007), mientras que en los solteros se detectd
el patrén opuesto (W =68, p = 0.018) (Tabla 4.2).

Tabla 4.2. Proporciones estacionales de individuos pertenecientes a distintos grupos

sociales en el sitio de estudio. ND: grupos no determinados; * diferencias significativas

anuales; ++ diferencias significativas estacionales en un mismo afio.

Epoca Familias Machos solteros Solitarios Adultos (ND)*
2006 Verano 0,67 0,13* 0,08* " 0,12*
Invierno 0,75* 0,10* 0,04 0,11
Promedio 0,72* 0,11* 0,06 0,11
2007 Verano 0,68 0,18"" 0,04 0,10
Invierno 0,39 0,41 0,03 0,18
Promedio 0,52 0,28 0,05 0,15

Uso de los microhabitats por las diferentes categorias sociales de vicufia

La proporciébn de individuos de cada categoria social difiri6 significativamente entre
microhdbitats tanto entre afios como entre épocas de muestreo. Durante el 2006 las
proporciones de todas las categorias sociales fueron mayores en las LA y PA que en resto
de los microhabitats (LP, PP y Vega; Q > 2,8, p = 0,05), en forma consistente con la
proporcién de vicufias descripta previamente (Figura 4.3).

Proporciones de categorias de individuos sociales por microhabitat
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Figura 4.3 . Proporcién de individuos pertenecientes a distintas categorias sociales en cada
microhabitat durante el afio 2006. ND: grupos no determinados. LA: Ladera arbustiva; LP:
Ladera con pastizal; PA: Piedemonte arbustivo; PP: Piedemonte con pastizal.

Las diferencias en las proporciones de individuos de todas las categorias sociales
entre microhabitats en el verano y en el invierno de 2006, fueron similares a las detectadas
para ese afio en general, con algunas excepciones. Durante el invierno, los solteros fueron
mas abundantes en la LA que en el PA (Q > 2,8, p = 0,05), mientras que la proporcion de

solitarios fue mayor en el PP que enla V (Q > 2,8, p = 0,05) (Figura 4.4).

Proporcién estacional de categorias sociales por microhabitat durante el 2006
VERANO INVIERNO

Proporcion de individuos

Familiares Solteros  Solitarios ND Familiares Solteros Solitarios ND

Tipos de individuos sociales
ELAELP BPAOPP OVega

Figura 4.4 . Proporcién de individuos pertenecientes a distintos grupos sociales en cada
microhabitat durante el verano y el invierno de 2006. ND: grupos no determinados. LA:
Ladera arbustiva; LP: Ladera con pastizal; PA: Piedemonte arbustivo; PP: Piedemonte con

pastizal.

Durante el 2007, los individuos familiares, los solitarios y los no determinados
estuvieron proporcionalmente mas representados en la LA que en la LP, el PP y la Vega (Q
> 2,8, p = 0,05) y los solitarios fueron también mas abundantes en el PA respecto a la LP, el
PP y la Vega. Por otra parte, las proporciones de solteros y no determinados fueron mas
altas en el PAque enlaLP ylaVega (Q > 2,8, p=0,05) (Figura 4.5).
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Proporciones de categorias de individuos sociales por microhabitat
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Figura 4.5. Proporcién de individuos pertenecientes a distintos grupos sociales en cada
microhabitat durante el afio 2007. ND: grupos no determinados. LA: Ladera arbustiva; LP:
Ladera con pastizal; PA: Piedemonte arbustivo; PP: Piedemonte con pastizal.

En el verano de 2007 las proporciones de individuos solteros, solitarios y no
determinados fueron mas altas en la LA y el PA que el PP, la LP y la Vega (Q > 2,8, p =
0,05) (Figura 4.6), mientras que las vicuifias familiares fueron proporcionalmente mas
abundantesenla LAy el PAqueenlalLPylaVega (Q > 2,8, p=0,05) (Figura 4.6).

Por otro lado, en el invierno de 2007, los individuos de todas las categorias sociales
estuvieron mejor representados en la LA que en la LP y la Vega (Q > 2,8, p = 0,05), con
excepcion de los solteros que no mostraron diferencias entre las proporciones en la LAy la
Vega (Figura 4.6). Ademas, los solteros, solitarios y no determinados también fueron mas
abundantes en el PA que en la Vega (Q > 2,8, p = 0,05). Por ultimo, la proporcién de
solitarios en el PA fue mas alta que en el PP y la de los no determinados fue mayor en el PP
que en la Vega (Q > 2,8, p = 0,05) (Figura 4.6).
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Proporcién estacional de categorias sociales por microhabitat durante el 2007
VERANO INVIERNO

Proporcion de individuos

Familiares Solteros  Solitarios ND Familiares Solteros  Solitarios ND

Tipos de individuos sociales

ELABLP BPAOPP OVega

Figura 4.6 . Proporcién de individuos pertenecientes a distintos grupos sociales en cada
microhabitat durante el verano y el invierno de 2007. ND: grupos no determinados. LA:
Ladera arbustiva; LP: Ladera con pastizal; PA: Piedemonte arbustivo; PP: Piedemonte con

pastizal.

Diferencias estacionales en el uso de los microhdbitats por individuos de distintas

categorias sociales

Durante el afio 2006, en la LP se detectaron proporciones mas altas de solteros,
solitarios y no determinados en invierno que en verano (W = 150, p < 0,001, W = 126, p =
0,013 y W = 104, p = 0,03, respectivamente). En el PP los individuos familiares y los no
determinados fueron méas abundantes en el invierno que en el verano (W = 150, p < 0,001 y
W = 139, p = 0,004, respectivamente). Por otro lado, en la LA los solitarios fueron mas
abundantes en invierno que en verano (W = 144, p = 0,002), mientras que en la Vega se
detectdé el patron opuesto (W = 36, p = 0,003). Por ultimo, el PA presentd mayores
proporciones de individuos familiares, solteros y solitarios en verano que en invierno (W =
110, p = 0,005, W =29, p =0,005y W =20 p = 0,001, respectivamente) (Figura 5).

Durante el 2007, en la LP hubo mayor representacion en verano que en invierno de
grupos familiares, solteros y no determinados (W =2, p=0,001, W =12, p=0,025y W =
11, p = 0,017) (Figura 4.6). En el PP, los solitarios fueron mas abundantes en el verano que
en el invierno mientras que las proporciones de individuos familiares y de solteros en este
microhabitat fueron mayores en la época invernal que en la estival (W =70, p < 0,001y W =

71, p = 0,012, respectivamente). Por otro lado, las proporciones de individuos solitarios en la
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LA fueron mayores en el invierno que en el verano (W = 66, p = 0,003), mientras que la de
los solteros fue mas alta en la época estival que en la invernal (W = 61, p = 0,013). Por
ultimo, la Vega presentd mayores proporciones de vicuias familiares durante el verano que
en el invierno (W = 14, p < 0,045) (Figura 4.6).

Selectividad en el uso de microhabitats disponibles

Las vicufas realizaron un uso selectivo de los distintos microhabitats para forrajeo durante
las estaciones de muestreo, particularmente en el afio 2007. Durante ese afio, las vicufias
hicieron un uso selectivo de los microhabitats forrajeros (32 = 40,6, p < 0,001), evitando la LA
y usando con preferencia la Vega durante todo el afio, mientras que en el invierno
prefirieron, ademas, el PP (x2= 82,2, p < 0,001) (Tabla 4.3).

En el 2006, la proporcion de vicufias alimentdndose en los microhabitats fue
proporcional a su disponibilidad (y2 = 2,1, p = 0,719), situacibn que se detectd
particularmente en invierno (x> = 1,8, p = 0,771,), mientras que en verano prefirieron

alimentarse en el PA (x2 = 14,9, p = 0,005) (Tabla 4.3).

Tabla 4.3. Seleccion de microhdbitats para alimentacion, durante verano e invierno de los
afios 2006 y 2007. Resultados del indice de Bailey: P: uso con preferencia; I: uso con
indiferencia y E: uso con evitacion. LA: Ladera arbustiva; LP: Ladera con pastizal; PA:

Piedemonte arbustivo; PP: Piedemonte con pastizal.

Afo 2006 Afo 2007
Verano Invierno Promedio Verano Invierno Promedio

Habitat Bailey Bailey Bailey Bailey Bailey Bailey

VEGA I I I P P P

Al considerar por separado la proporcién de individuos pertenecientes a las distintas
categorias sociales, se detect6é que durante el aflo 2006 las proporciones de animales

familiares, solteros y solitarios alimentandose en cada microhabitat fueron similares a las
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esperadas en funcién de la disponibilidad de dichos microhabitats (32 = 0,8, p = 0,938; 42 =
8,0, p = 0,059 y y2 = 3,0, p = 0,555, respectivamente), mientras que los individuos no

determinados se alimentaron con preferencia en el PA (y? = 9,8, p = 0,043). (Tabla 4.4).

Durante el afio 2007 los familiares y los solteros mostraron una preferencia por
alimentarse en la Vega mientras que los solteros prefirieron comer en el PP y evitaron la LA.
Los solitarios, por su parte, prefirieron alimentarse en este Gltimo microhdbitat. Finalmente,

los animales no determinados no seleccionaron activamente ningn microhdbitat (Tabla 4.4).

Tabla 4.4. Seleccion de microhabitats para alimentacién por grupos sociales de vicufias
durante los afios 2006 y 2007. Resultados del indice de Bailey: P: uso con preferencia; I:
uso con indiferencia y E: uso con evitacion. LA: Ladera arbustiva; LP: Ladera con pastizal,

PA: Piedemonte arbustivo; PP: Piedemonte con pastizal.

2006 2007

Habitat REEY Bailey

LP I [
Familias PA I [
PP I I

Vega I P

LA I E
LP I I
Machos PA | [
solteros PP | P

Vega I P

LA I P
LP I [
Solitarios PA I [

PP I I
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Tabla 4.4 (Continuacion)

2006

Grupos Habitat Bailey

Vega I I

LA I I
LP I I
ND PA P I
PP I I

Vega I I

Durante el verano de 2006, las vicufias de todas las categorias sociales hicieron un
uso selectivo de los microhbitats (y2 = 11,3, p = 0,023 para familias; x2 = 18,4, p = 0,001
para solteros; x? = 35,0, p < 0,001 para solitarios y y?2 = 27,0, p < 0,001 para los no
determinados) y todas prefirieron el PA (Tabla 4.5). Ademas, los machos solteros, los
solitarios y los individuos no determinados se alimentaron con evitacion en el PP, mientras
que la LA fue evitada por los solitarios y la LP por los individuos no determinados. En el
invierno de 2006, las vicuiias familiares y no determinadas usaron con indiferencia los
distintos microhabitats para forrajear mientras que los solteros y los solitarios prefirieron

alimentarse en la LA (Tabla 4.5).

En el verano de 2007, los familiares y los solteros mostraron preferencia forrajera por
la Vega y ademéds los ultimos evitaron forrajear en la LA. Los solitarios y las vicufias no
determinadas, por su parte, no seleccionaron activamente ningdn microhabitat (Tabla 4.5).
Durante el invierno de 2007, las familias y los solteros siguieron prefiriendo la Vega para
alimentarse (32 = 31,1, p < 0,001 y 2 = 174,0, p < 0,001, respectivamente); también
prefirieron el PP y evitaron la LA. Los individuos solitarios seleccionaron con preferencia la
LA y evitaron el resto de los microhabitats, mientras que los no determinados mostraron el

mismo comportamiento que en verano (Tabla 4.5).
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Tabla 4.5. Seleccion de microhabitats para alimentacién por grupos sociales de vicufias
durante verano e invierno de los afios 2006 y 2007. Resultados del indice de Bailey: P: uso
con preferencia; I: uso con indiferencia y E: uso con evitacién. LA: Ladera arbustiva; LP:

Ladera con pastizal; PA: Piedemonte arbustivo; PP: Piedemonte con pastizal.

2006 2007
Verano Invierno Verano Invierno
Habitat Bailey Bailey Bailey Bailey
LP I I I I
Familias PA P | | I
PP I I I P
Vega | | P P
LA | P E E
LP I I I I
Machos PA P | | I
solteros PP E | | P
Vega | | P P
LA E P I P
LP I I I E
Solitarios PA P | I E
PP E | | E
Vega | | I E
LA | I I I
LP E I I I
ND PA P I I I
PP E I I I
Vega I I I I
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Asociaciones entre la presencia de vicufias en los microhabitats y las horas del dia

Durante los dos afios de estudio, los analisis de correspondencia simple mostraron
asociaciones estadisticamente significativas (p < 0,001) entre el nUmero medio de vicufias
en los distintos microhabitats y las horas del dia. Estos resultados muestran que las dos
primeras dimensiones contribuyen con un porcentaje elevado a la inercia total, tanto en
verano (93,8% para 2006 y 96,1% para 2007) como en invierno (96,4% para 2006 y 96,3%
para 2007), por lo que se concluye que las dependencias observadas se encuentran

adecuadamente capturadas por ellas (Figuras 4.7.ay by Figura 4.8.ay b).
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PA 13:00 LP
N ~ o
@ 5 "
@ ‘B
S 5
E gl 15:00 £
a8 % & a5
484 18
PP
1 T T T T T F ‘ 5
i 45 af 45 10 15 Ep i ; 16 {::. Jiq E}T:i I'(] ITE ._jl
Dimension 1 Dimensién 1

Figura 4.7. Resultados del andlisis de correspondencia simple mostrando la asociacion
entre las variables microhabitat y hora en verano (a) y en invierno (b) de 2006. Referencias:
LP: Ladera con pastizal; LA: Ladera arbustiva; PP: Piedemonte con pastizal, PA:

Piedemonte arbustivo.

En verano de 2006 las vicufias estuvieron asociadas a la LA temprano en la mafiana
(9 hs) y al final de la tarde (17 hs), mientras que durante el mediodia se detectdé una
asociacion de los individuos con el PA (Figura 4.7.a). En invierno se observd una tendencia
de las vicufias a utilizar mayormente la LA y la LP en el horario de las 9 hs. También se
evidencid una asociacion de los individuos a las 11 hs con el PP y a las 13 hs con este
altimo y con la Vega, y a las 15 hs con el PA (Figura 4.7.b). De esta manera existiria una
tendencia de las vicufias a utilizar la LA y LP en los horarios de la mafiana, para desplazarse
hacia el mediodia al PP y la Vega, volviendo al PA hacia la tarde.
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Figura 4.8. Resultados del andlisis de correspondencia simple mostrando la asociacién
entre las variables microhabitat y hora en verano (a) y en invierno (b) de 2007. Referencias:
LP: Ladera con pastizal; LA: Ladera arbustiva; PP: Piedemonte con pastizal, PA:

Piedemonte arbustivo.

Durante el verano de 2007 las vicufias estuvieron asociadas al PA entre las 9 y las
11 hs. A las 13 hs ocuparon principalmente el PP y en menor medida la Vega, mientras que
a la tarde se observd una asociacién de los individuos con la LA (Figura 4.8.a). Durante el
invierno, se observé una tendencia de las vicufias a utilizar mayormente la LA y el PA en el
horario de las 9 hs. A las 11 y 13 hs estuvieron mas asociadas al PP y a la LP, mientras que
a la tarde se observo una asociacion de los individuos con la Vega (Figura 4.8.b).

En cuanto a las variables “distancia a la Vega” y “hora del dia”, en el 2006 las
relaciones fueron similares en verano y en invierno. En la mafiana las vicufias se ubicaron
lejos de la Vega para acercarse al mediodia, manteniendo una distancia media durante la
tarde (Figuras 4.9.a y b). Durante el verano, a medida que avanzaba la tarde, aumentaba la
distancia a este microhabitat (Figura 4.9.a).
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Figura 4.9. Resultados del andlisis de correspondencia simple mostrando la asociacién
entre las variables distancia al agua y hora en verano (a) y en invierno (b) de 2006.
Referencias: cerca: Distancia a la Vega entre 0 a 200 m; media: Distancia a la Vega: 200 a

400; lejos: Distancia a la vega desde 400 m.

En el 2007, las relaciones también fueron similares en ambas épocas del afio, si bien
se observaron algunas diferencias. Tanto en invierno como en verano las vicufias estuvieron
lejos de la Vega durante la mafiana acercandose al mediodia (13 hs) (Figuras 4.10.ay b). A
las 11 hs se mantuvieron lejos de la Vega en el verano (Figura 4.10.a) y a una distancia
media en el invierno (Figura 4.10.b). Por otro lado, a medida que avanzaba la tarde en el
verano, aumentaba la distancia a la Vega, mientras que a las 15 hs durante el invierno se
mantuvieron cerca del agua.
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Figura 4.10. Resultados del analisis de correspondencia simple mostrando la asociacion
entre las variables distancia al agua y hora en verano (a) y en invierno (b) de 2007.
Referencias: cerca: Distancia a la Vega entre los 0 a 200 m; media: Distancia a la Vega

desde los 200 a 400 m; lejos: Distancia a la vega desde 400 m a mas.

4.4 Discusion
Caracterizacion de la vegetacién en el area de estudio y microhabitats

La vegetacion del area de estudio presentd rasgos caracteristicos de la Puna, acordes con
los descriptos por Cabrera (1968), tales como el predominio de especies xerdfilas, un estrato
arbustivo bajo compuesto principalmente por especies espinosas, de hojas resinosas,
pequefias o reducidas a escamas, acompafnado por un estrato herbaceo donde destaca el
género Stipa. En la vega del area de estudio se registraron especies caracteristicas de la
provincia Punefia, como Juncus aff. articus, y de la provincia Altoandina, como Deyeuxia sp.
y Carex sp. (Cajal 1992).

Las diferencias estacionales en cuanto a la diversidad y cobertura vegetal,
particularmente evidentes en los microhdbitats arbustivos, serian atribuibles a la
desaparicion de las hierbas anuales durante la época invernal, ya que en este tipo de
ambientes quedan latentes en forma de semillas hasta las proximas lluvias (Solbrig et al.
1977). Por otra parte, algunas especies de arbustos como Lycium chafiar y Adesmia sp.
perdieron casi completamente las hojas durante el invierno de 2006 y entraron en estado de
dormicion. Como consecuencia, el escaso registro de herbaceas anuales y la baja cobertura
de arbustos hallada en el verano de 2007 responderian a una persistencia en el estado de

dormancia vegetal debida a la ausencia de suficientes precipitaciones pluviales hasta el
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momento de realizarse ese muestreo (Fabian, com. pers.).

Las diferencias detectadas en la cobertura del PP se explicarian por un aumento en
la presencia de mantillo (plantas muertas) durante el invierno, caracteristica que también ha
sido observada en ambientes similares de zonas aridas y semiaridas (Bai et al. 2001). El
congelamiento invernal del agua en la Vega durante gran parte del dia afectaria la
supervivencia de las pequefas especies (e.g., Carex sp., Eleocharis aff. albibracteata) que
forman el denso tapiz caracteristico de este microhabitat. Por el contrario, en el verano
(época de lluvias) predominan mejores condiciones ambientales que se traducen en una
mayor cobertura y disponibilidad vegetal, tal como fue sefialado por Castellaro et al. (2004)

en bofedales (ambientes similares a las vegas) de Parinacota, Chile.

Uso de los microhébitats por la vicufia

Durante los dos afios de observacion la vicufia se comporté como una especie generalista
ocupando todos los microhabitats presentes, comportamiento que también fue observado en
otras poblaciones de la Puna argentina (Cajal 1989, Arzamendia y Vila 2006, Borgnia et al.
2008). La alta proporcion de individuos en el PA durante los dos afios de muestreo coincide
con lo reportado por Koford (1957) sobre la ventaja de este tipo de microhabitat
principalmente como sitio de alimentacion, ya que el suelo es mas plano y humedo en
comparacion con el de las laderas. En el area de estudio, el PA se destacdé como area de
alimentacion por presentar una mayor cobertura vegetal que los microhabitats con pastizal
durante la época de minima disponibilidad de recursos del 2006 y también fue mayor que la
cobertura de la LA en el verano de 2007. Por otro lado, aunque Cajal (1989) y Rosati et al.
(1998) observaron que en San Guillermo y Laguna Brava las laderas fueron ocupadas por la
vicufia de manera secundaria, los resultados obtenidos en Unquillal revelan que este tipo de
microhabitat fue utilizado por una alta proporcion de vicufas, particularmente durante el
2006. La alta proporcion de vicufias tanto en la LA como en el PA se relacionaria con la
importante disponibilidad alimentaria presente en los mismos dado que en ellos existe la
presencia de Poa sp., la principal graminea consumida por la vicufia, durante todo el afio,
(Capitulo 3 de esta Tesis), la cual solo fue registrada en estos ambientes. Ademas, la
considerable superficie y diversidad vegetal de la LA y el PA favorecerian su ocupacion por
una alta proporcién de individuos. Sin embargo, en ambos microhabitats la cobertura no
superé el 50%, por lo que la elevada proporcién de individuos hallada en estos ambientes
contradice lo reportado por Arzamendia y Vila (2006) en Pozuelos, donde las vicufias usaron

intensamente las unidades de vegetacion con cobertura mayor al 50%. En esta area de
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estudio, la mayoria de los microhabitats disponibles presentaron una cobertura estival
relativamente baja comparada con la registrada en Pozuelos (Arzamendia y Vila 2006)
posiblemente debido al intenso uso por una alta proporcion de individuos, lo que explicaria

la diferencia entre estos resultados y lo detectado por Arzamendia y Vila (2006).

La alta diversidad especifica detectada en el PP, inclusive cuando disminuye la
cobertura vegetal en invierno, explicaria el uso de este microhabitat por una importante
proporcion de individuos durante el 2007. Ademas, la presencia de Stipa spp., la segunda
graminea con mayor proporcién de consumo por este camélido (Capitulo 3 de esta tesis) y
la disminucién de la disponibilidad de especies forrajeras importantes en los microhabitats
arbustivos tales como las hierbas anuales, explicaria el intenso uso de ese ambiente

particularmente durante el invierno.

Las condiciones de mayor sequedad ambiental observadas en el area de estudio
durante el 2007 (Fabian, com. pers.) seria el factor que explicaria la mayor proporcién de
vicufias presentes en la vega. El uso mas intenso de las fuentes de agua en condiciones de
sequia también fue observado en otras poblaciones de vicufias de Argentina (Vila y Roig
1992, Renaudeau d"Arc et al. 2000, Benitez et al. 2006, Borgnia et al. 2008), Peru (Franklin
1983) y Bolivia (Villalba 1998). Sin embargo, la reducida proporcion de superficie que ocupa
la vega en el area de estudio podria estar limitando el uso de este microhabitat a pesar de
que por la alta cobertura vegetal presente en el mismo se esperaria una alta concentracion
de vicuias. Esto ha sido observado en Pozuelos (Arzamendia y Vila 2006) y Laguna Blanca
(Renaudeau d"Arc et al. 2000, Borgnia et al. 2008) aunque en este caso los ambientes con
presencia de agua abarcaron mayores extensiones que las registradas en el area de estudio

de esta tesis.

Si bien la presencia de vicufias por microhabitat en diferentes momentos del dia
difiri6 entre afios y épocas, se mantuvieron los patrones de desplazamiento, observandose
un movimiento matinal de animales desde las laderas (zonas de descanso y/o pastoreo)
hacia la vega y un movimiento inverso durante la tarde. Tales desplazamientos diarios
también fueron descriptos en la Puna catamarquefia (Vila y Roig 1992) y jujefia (Vila y
Cassini 1993). La diferencia entre afios detectada en este patrdn seria atribuible a una
disminucién en la disponibilidad de alimento durante el 2007, particularmente en el invierno,
cuando la proporcion de vicufias se mantuvo elevada en los pastizales durante el mediodia y
luego se desplazaron hacia la vega en horas de la tarde. Esta capacidad de la vicufia para
modificar su comportamiento como respuesta a cambios en las condiciones ambientales ha

sido sefialada por Franklin (1983) en Pampas Galeras, Peru.
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Diferencias en el uso de microhabitats por individuos de distintas categorias sociales

A pesar del bajo porcentaje de cobertura vegetal (33%), las altas proporciones de individuos
familiares en LA, particularmente durante el 2006, difieren de lo observado en Pozuelos
(Arzamendia 2008), donde estos grupos estuvieron mas asociados a ambientes con
pendiente suave y mayor cobertura vegetal. Sin embargo, las ventajas alimentarias que
ofrecié este microhdbitat, al igual que el PA, habrian sido aprovechadas por estos individuos
ya que deben incorporar altas proporciones de recursos de buena calidad para hacer frente
a los costos energéticos de gestacion y lactancia (VilA y Cassini 1993) y de defensa
territorial (Franklin 1983, Vila y Roig 1992), particularmente durante la época estival. Por otra
parte, el mayor porcentaje de cobertura vegetal en el PA durante el verano de 2006 respecto
al de 2007 explicaria la presencia de mayores proporciones de familias, de grupos de

solteros y solitarios en este ambiente.

La importante proporcion de vicufias familiares en el PP en la época seca, en
comparacion con los veranos de ambos afios, responderia a la necesidad de las hembras
en gestacion de consumir especies de considerable valor forrajero como Stipa spp. (Hidalgo
et al. 1998) y a la disminucion en la disponibilidad de otras especies nutritivas en los
microhabitats arbustivos. Por otra parte, el uso compartido de este microhabiat por
individuos no determinados y familiares indicaria que los primeros estarian mas asociados a
las familias que a los solteros, debido a la ausencia de interacciones agonisticas entre

ambos tipos de individuos tal como fue registrado por Arzamendia (2008) en Pozuelos.

Los microhabitats con alta disponibilidad de alimento y/o agua como la vega y los
microhabitats con pastizal (particularmente en verano) fueron generalmente ocupados por
individuos familiares y solteros simultaneamente, contrario a lo esperado en relacién a la
fuerte territorialidad que caracteriza a las familias. Es posible que esta coexistencia esté
posibilitada por una segregacion espacial de los diferentes tipos de individuos sociales en
cada microhabitat. Wilson (1980) sostiene que la separacion espacial entre grupos tiene
importantes ventajas selectivas que incluyen la minimizacién de los disturbios durante el
forrajeo, la reduccion de interferencia mientras huyen del peligro y la evitacién en la
transmision de enfermedades. Sin embargo, la vega es el ambiente con menor superficie
(0,1 km?), por lo que la segregacion espacial entre los individuos familiares y solteros no
podria ocurrir tan marcadamente como en los otros microhabitats. Por lo tanto, la presencia
simultdnea de ambos tipos de vicufias en este microhdbitat seria atribuible a que este

recurso esencial se constituye en una zona neutral, y por lo tanto indefendible, tal como fue
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observado por Franklin (1983) en las vegas de Pampas Galeras.

Las mayores proporciones de familiares en la Vega durante el verano de 2007
respecto al invierno, refuerzan lo sugerido sobre las condiciones ambientales mas severas
durante el segundo afio de muestreo y, por lo tanto, con la necesidad de consumir mas
agua, particularmente para las hembras en avanzado estado de gestaciéon, y por la
necesidad de incorporar a su dieta especies nutritivas como Deyeuxia sp. (Capitulo 3),

presente exclusivamente en este microhabitat.

Selectividad de microhabitats para alimentacién

En el verano de 2006, la preferencia como sitio de alimentacion del PA, detectada tanto en
el conjunto de vicufias como en los individuos de las diversas categorias sociales, estaria
relacionada con la presencia de Poa sp., que constituy6 el principal recurso alimenticio de la
vicufia en esta area de estudio. Ademas, el PA es un ambiente con pendiente suave mas
cercano a la vega que la LA, y con alta disponibilidad de otros recursos forrajeros
importantes para este camélido. La seleccion de ambientes con caracteristicas similares a
las mencionadas para el PA del area de estudio también ha sido observada por otros
autores en diferentes sitios del rango de disposicion de esta especie (Franklin 1983, Cajal
1989, Renaudeau d"Arc et al. 2000, Arzamendia y Vil4 2006). Por otra parte, la evitacion del
PP por los solteros, los solitarios y los individuos no determinados, quienes también evitaron
la LP, se justificaria por la presencia de Poa sp. en el PA, que restaria importancia a la
ingesta de otras especies de gramineas durante la época humeda de ese afio (Capitulo 3 de

esta tesis).

La ausencia de seleccién observada durante el invierno de 2006, particularmente por
las familias, estaria revelando que la disposicion de estos grupos en los microhabitats fue
mas homogénea que en verano, acorde con la teoria de seleccion de habitat de Sutherland
(1996). En efecto, ésta predice que cuando la disponibilidad de recursos decrece en los
buenos habitats, la disposicion de los individuos entre los diferentes microhabitats se vuelve
mas homogénea. Por otro lado, es posible que los grupos familiares amplien sus territorios
durante la época de menores recursos, ocupando partes de los diferentes microhabitats tal

como lo describe Koford (1957) en Pampa Galeras (Perq).

La preferencia que los solteros e individuos solitarios evidenciaron por la LA durante
el invierno de 2006 estaria mas relacionada con el desplazamiento hacia este microhabitat

por parte de los machos familiares en momentos en que la calidad de la pastura disminuye y
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concuerda con lo hallado por Arzamendia (2008) sobre la asociacién de los solteros con las

areas montafiosas.

El uso de la vega con indiferencia por parte de las vicuiias de todas las categorias
sociales durante el invierno de 2006 no reflejaria la fuerte dependencia de la vicufia por el
agua esperable durante la estacion seca (Koford 1957, Franklin 1983, Vila y Roig 1992,
Renaudeau d"Arc et al. 2000). La integracion de los barridos efectuados a lo largo del dia
podria estar enmascarando la concurrencia de vicufias a la vega que estuvo concentrada en
el horario préximo al mediodia mientras que durante el resto del dia la ocupacion de este

microhabitat fue generalmente baja.

La preferencia que la vicufia, y en particular las familias y los solteros, evidenciaron
durante el 2007 por microhabitats con alta cobertura de gramineas y graminoides como la
Vega y en invierno el PP, es consistente con lo observado en el Capitulo 3 de esta tesis
sobre la composicion de la dieta. En efecto, las especies de gramineas presentes en estos
microhabitats, y las graminoideas de la vega, fueron las especies proporcionalmente mas
consumidas durante ese afio. Estos resultados también concuerdan con el caracter
principalmente pastoreador de la vicufia mencionado en otros estudios (Koford 1957,
Franklin 1983, Cajal 1989, Aguilar et al, 1999, Benitez et al. 2006). Asimismo, la evitacion de
la LA para alimentacion seria consecuencia de la baja cobertura vegetal detectada en

ambas estaciones de ese afo en este microhabitat.

Es interesante destacar la selectividad de los distintos microhdbitats por parte de los
individuos solitarios durante ambos afos de estudio, la que por lo general difirié de la de los
animales familiares. La preferencia de la LA durante ambos inviernos (sitios que fueron
usados con indiferencia y evitacién por las familias) podria justificarse por el comportamiento
de los solitarios que, al intentar establecer un territorio, ocupan sitios desocupados o
pobremente definidos (Franklin 1983). La evitacion del PP y la Vega en el invierno de 2007,
por su parte, podria explicarse por una expulsién de los solitarios de este microhabitat como
parte de la defensa territorial, tomando en cuenta la preferencia por el PP y la vega

evidenciada por parte de los grupos familiares.

Asociaciones entre la presencia de vicufias en los microhabitats y las horas del dia

Si bien la presencia de vicufias por microhabitat en diferentes momentos del dia difirié entre
aflos y épocas, se mantuvieron los patrones de desplazamiento, observdndose un

movimiento matinal de animales desde las laderas (zonas de descanso y/o pastoreo) hacia
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la vega y un movimiento inverso durante la tarde. Tales desplazamientos diarios también
fueron descriptos en la Puna catamarquefia (Vila y Roig 1992) y jujefia (Vila y Cassini 1993).
La diferencia entre afios detectada en este patron seria atribuible a una disminucién en la
disponibilidad de alimento durante el 2007, particularmente en el invierno, cuando la
proporcion de vicufias se mantuvo elevada en los pastizales durante el mediodia y luego se
desplazaron hacia la vega en horas de la tarde. Esta capacidad de la vicufia para modificar
su comportamiento como respuesta a cambios en las condiciones ambientales ha sido

sefialada por Franklin (1983) en Pampas Galeras, Peru.
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CAPITULO 5

COMPORTAMIENTO DE VICUNAS TERRITORIALES Y SIN TERRITORIO

5.1. Introduccidn

Varias especies de mamiferos gregarios presentan una organizacién social estable y
jerarquica (Coté 2000; Veiberg et al. 2004). Sin embargo, existe poca informacién sobre los
posibles efectos que puede tener el comportamiento social sobre la estrategia de forrajeo y
el uso de habitat por herbivoros sociales. Duncan y Gordon (1999) sostienen que las
interacciones sociales pueden limitar la eficiencia con la cual los herbivoros satisfacen su
apetito, a través de interacciones competitivas y/o por la necesidad de mantenerse en

grupos cohesivos.

Cuando existe una estructura social donde algunos individuos son dominantes y
otros subordinados se espera que los primeros ocupen ambientes con mayor disponibilidad
de recursos y mejor calidad forrajera que los utilizados por los animales de menor jerarquia,
particularmente durante la época seca, cuando disminuye la disponibilidad de alimento
(Taillon y Coté 2007). Més aun, la baja calidad y la escasez del alimento pueden también
provocar una mayor agresividad en especies con marcada jerarquia social (Grenier et al.
1999, Weckerly 1999). Sin embargo, este tipo de comportamiento lleva a un mayor consumo
de energia, que es dificil de recuperar cuando la pastura disponible es escasa y/o de baja
calidad. Por ello, en algunas poblaciones de ungulados se ha observado durante el invierno
un aumento en la frecuencia de los comportamientos agresivos pero una disminucion en la

intensidad de los mismos (Barrette y Vandal 1986).

La época de apareamientos es un momento de estrés y de alto gasto de energia
también para los machos que defienden un territorio. En un sistema de poliginia con defensa
de recursos, la monopolizacién de las hembras depende principalmente de la habilidad del
macho para defender y controlar ciertos recursos esenciales para las hembras (Emlen y
Oring 1977). S6lo algunos machos pueden defender areas con buena cantidad y/o calidad

de recursos ya que éstos suelen estar distribuidos heterogéneamente en el ambiente.

La vicufa presenta un sistema de apareamientos con defensa de recursos y una
marcada estructura social, donde los machos familiares (relinchos) defienden un territorio
durante todo el afio mientras que los grupos de solteros carecen de territorio propio y
ocupan generalmente sitios marginales de menor calidad forrajera (Koford 1957, Franklin
1983). Durante la época reproductiva (verano), los machos solteros intentan desplazar a los
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relinchos de su territorio para quedarse con las hembras de su grupo (Franklin 1983, Vila y
Cassini 1993), por lo que es comun observar interacciones agonisticas (corridas, mordidas,
etc.) entre ambos tipos de individuos. Este tipo de comportamiento también ha sido

observado fuera de la época de apareamientos (Cassini et al. 2009).

En este capitulo se describe el comportamiento de machos familiares y machos
solteros durante el verano (época reproductiva y de maxima disponibilidad de recursos) y el
invierno (época de minima disponibilidad de recursos) de 2006 y 2007, con el fin de
determinar si existen diferencias espaciales y estacionales en el presupuesto de tiempo
dedicado a diferentes categorias de actividad. Ademas, se compara el comportamiento de
ambos tipos de machos entre las épocas de maxima y minima disponibilidad de recursos,
con el fin de detectar diferencias en el tiempo invertido a distintas categorias de actividad,

particularmente el forrajeo y la blisqueda de alimento.

La marcada estructura social de la vicuia y su sistema de apareamiento hacen
esperable que los machos familiares pasen menos tiempo forrajeando que los solteros e
inviertan mas tiempo en actividades de defensa territorial (estar atentos, correr, etc.),
particularmente durante la época reproductiva (verano). Ademas, debido a que los machos
familiares defienden territorios con recursos de alta calidad (Franklin 1983, Mosca Torres y
Puig 2010), es esperable que dediquen menos tiempo a caminar en busqueda de alimento
en comparacion con los solteros, en particular durante la época de maxima disponibilidad de

recursos.

Como en invierno disminuye la disponibilidad de recursos alimentarios en toda el
area de estudio, es esperable que ambos tipos de machos pasen mas tiempo caminando en
busqueda de alimento que en verano. Por el contrario, se espera que tanto los machos
familiares como los solteros inviertan una mayor cantidad de tiempo alimentandose durante

la época de maxima disponibilidad de recursos.

Por dltimo, debido a que la vicufia necesita beber agua diariamente (Koford 1957,
Franklin 1983, Vild y Roig 1992, Renaudeau d"Arc et al. 2000), se espera que el tiempo
invertido en beber en los microhabitats con vega sea mayor durante la época seca (invierno)

que durante la hiimeda (verano).

5.2. Metodologia

Se seleccionaron al azar machos familiares y machos solteros y mediante el muestreo de

animal focal (Altmann 1973, Martin y Bateson 1991) se registr6 durante 15 minutos, cada
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una hora, el tiempo que dedicaron a distintas categorias de actividad y el tipo de
microhabitat en el que se encontraban. La caracterizacion de microhabitats fue la misma que

la descripta en los capitulos 2 y 4.

Categorias de actividad
El comportamiento de los individuos se clasificé de acuerdo a las siguientes categorias:

Come: Parado con la cabeza hacia el suelo, elige, corta y mastica vegetacion. Incluye

beber, en el caso de que la vicufia se encuentre en los microhabitats con vega.

Camina: Se desplaza lentamente durante varios segundos (mas de tres pasos), con la

cabeza erguida o levemente inclinada hacia delante.

Corre: Se desplaza rapidamente durante varios segundos, en general con la cabeza

claramente inclinada hacia abajo.

Descansa : Apoyado sobre sus patas traseras replegadas en el suelo, con el cuello y cabeza

estirados o doblados.

Atento : Parado con el cuello y cabeza erguidos, las orejas erectas y la cola parada, mira

hacia un punto fijo.

Mira: Parado con el cuello y cabeza erguidos, orejas generalmente hacia atras, observa a su

alrededor.

Defeca: Abre sus patas traseras en posicion tiesa durante varios segundos y deja caer las

heces, generalmente sobre un bosteadero.

Otro: Incluye generalmente actividades poco frecuentes o de corta duracion, tales como

vocalizaciones de alarma; acicalamiento; revolcarse en la tierra; etc.

Para detectar posibles diferencias entre los tiempos dedicados a las distintas
actividades por parte de ambos tipos de machos se aplicé el analisis de la varianza no
paramétrico (prueba de Kruskal-Wallis) y para las comparaciones multiples se aplicé la
prueba de Q considerdndose un nivel de significancia de p < 0,05 (Zar 1999). Para hallar
posibles diferencias en cuanto al tiempo dedicado a cada actividad entre solteros y relinchos
se aplicé la prueba de suma de rangos de Wilcoxon. Esta misma prueba estadistica fue
utilizada para analizar las posibles diferencias entre afios y entre épocas con respecto al

tiempo invertido en las distintas categorias por los dos tipos de individuos. En todos los
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casos la variable dependiente fue la proporcion de tiempo invertido en cada una de las
categorias de actividad. Los analisis fueron realizados con el programa estadistico R 2.8.0

(R Development Core Team 2008).

5.3 Resultados
Comportamiento estacional de machos familiares y solteros

Durante el aflo 2006 la proporcién del tiempo dedicado a comer fue mayor en verano que en
invierno, tanto en los machos familiares como en los solteros (W = 2733, p = 0,02 y W =
1287, p < 0,001, respectivamente; Fig. 5.1). Ademas, los machos familiares ocuparon mayor
proporcion del tiempo corriendo (W = 2794, p = 0,012) y defecando (W = 2999, p = 0,032) en
verano que en invierno. Por otro lado, los solteros caminaron y miraron proporcionalmente
mas en el invierno que en el verano (W = 4201, p < 0,001 y W = 4304, p < 0,001); los
machos familiares presentaron la misma tendencia aunque no se observaron diferencias

significativas entre épocas.

Proporcién de tiempo dedicado a distintas actividades

1.0
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Figura 5.1 . Proporcion de tiempo dedicado a distintas categorias de actividad por machos
familiares (relinchos) y machos solteros durante verano (V) e invierno (I) de 2006.
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En el afio 2007 los relinchos dedicaron mas tiempo a estar atentos durante el verano
que en invierno (W = 888, p = 0,009) mientras que los solteros mantuvieron las diferencias
entre épocas observadas también en el 2006, ya que se alimentaron y corrieron
proporcionalmente mas tiempo en verano que en invierno (W = 649, p = 0,008 y W = 690, p
= 0,001, respectivamente) mientras que proporcionalmente caminaron mas en invierno que
en verano (W = 1274, p = 0,011; Fig. 5.2).
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Figura 5.2 . Proporcion de tiempo dedicado a distintas categorias de actividad por machos

familiares (relinchos) y machos solteros durante verano (V) e invierno (I) de 2007.

Comportamiento de machos familiares y solteros en distintos microhdbitats

Se observaron diferencias significativas entre verano e invierno de 2006 y 2007 en cuanto al
comportamiento de ambos tipos de machos segun el tipo de microhabitat. En el 2006, los
machos familiares dedicaron proporcionalmente mas tiempo durante el verano a comer en el
PP respecto al invierno (W = 76, p = 0,041). En la Vega, por el contrario, estuvieron mas
tiempo corriendo (W = 195, p = 0,046) (Tabla 5.1). Los solteros invirtieron una mayor

proporcion de tiempo a comer en la LA, en el PA y en la Vega durante la época estival que
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durante la invernal (W = 179, p = 0,001; W = 93, p < 0,001 y W = 19, p = 0,012,
respectivamente); en la Vega también pasaron mas tiempo acicaldndose durante el verano
(W =36, p =0,040) (Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Proporcion de tiempo dedicado a distintas categorias de actividad en los
diferentes microhabitats por machos familiares (relinchos) y machos solteros durante verano
e invierno de 2006. LA: Ladera arbustiva; LP: Ladera con pastizal; PA: Piedemonte
arbustivo; PP: Piedemonte con pastizal. * Diferencias significativas (p < 0,05) entre épocas;

++ Diferencias significativas (p < 0,05) entre tipos de machos en la misma época del afio.

Verano 2006 Invierno 2006
Machos  Actividades PA PP PA PP
Come 0,716* - 0,634 0647 0481* |0565 0603  0552* 0515 0,649
Camina 0,092 - 0,103 00121  0,115* |[01106 0041 0172 0176 0,034
Corre 0,017 - 0,024 0026  0030* |0009 0000 0017 0006 0,003
Relinchos |Descansa | 0,000 - 0,013 0,000 0,000 0,026 0,000  0,000* 0,041 0,000
Atento 0,030 - 0,033 0,026 0,023** | 0,050* 0,003 0,080 0,087 0,058"
Mira 0,137+ - 0,176** 0,178 0,301 023% 033 0172 0172 0,255
Defeca 0,006 - 0,014 0,000 0,050 0,006 0000 0,005 0,003 0,000
Otro 0,002 - 0,002 0,002 0,001 0,003 0000 0,002 0,002 0,000
Come 0,789* ** - 0,802 0,744  0,881** |0575* 0549  0447* 0590 0,689
Camina 0,077 - 0,067 0,093 0,015 0,117 0,159 0,177 0,296 0,071
Corre 0,007 - 0,008 0,004 0,004 0,009 0039 0025 0007 0,010
Solteros |Descansa | 0,045 - 0,055 0,000 0,000 0,002 0,000  0,156* 0,005 0,000
Atento 0,009* - 0,004 0,000 0,000 |0,013* 0,000 0,034 0,00 0,006*
Mira 0,068 - 0,052** 0,145 0,097 0279 0253 0146 0084 0,223
Defeca 0,003 - 0,008 0,010 0,000 0,004 0,000 0,006 0,006 0,000
Otro 0,003 - 0,002 0,004 0,003 |0,003 0,000 0,009 0,012 0,000*

Durante el 2007 sélo se observaron diferencias significativas en la proporcién de
tiempo que los relinchos dedicaron a caminar en la LA, que fue mayor en el verano que en el
invierno (Tabla 5.2). Por otro lado, en la LA los solteros comieron proporcionalmente mas en
verano que en invierno (W = 54, p = 0,033) pero caminaron y miraron mas tiempo en
invierno que en verano (W = 172, p = 0,002 y W = 152, p = 0,03, respectivamente) (Tabla
5.2). Ademas, los solteros pasaron una mayor proporcion de tiempo corriendo en el PAy en
la Vega durante la época estival que en la invernal (W =70, p = 0,02y W = 37, p = 0,05,

respectivamente) (Tabla 5.2).
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Tabla 5.2. Proporcion de tiempo dedicado a distintas categorias de actividad en los
diferentes microhabitats por machos familiares (relinchos) y machos solteros, durante
verano e invierno de 2007. LA: Ladera arbustiva; LP: Ladera con pastizal; PA: Piedemonte
arbustivo; PP: Piedemonte con pastizal. * Diferencias significativas (p < 0,05) entre épocas;

++ Diferencias significativas (p < 0,05) entre tipos de machos en la misma época del afio.

Verano 2007 Invierno 2007
Machos  Actividades PA PP PA PP
Come 0,513* 0,000 0,607 0,756 0,759 0,633 0,685 0,563 0,775 0,727
Camina 0,164*** 0,078 0,188 0,028 0,041 0,094* ** 0,000  0,069** 0,052 0,036
Corre 0,039 0,000 0,017 0,019 0,003 0,005 0,000 0,005 0,009 0,000

Relinchos Descansa |0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,034 0,000 0,046 0,000 0,000
Atento 0,113* 0,000 0,022 0,039  0,035* |0,002 0,000 0,055 0,008 0,004

Mira 0,161* 0922  0,157** 0,144 0,159 0,224 0,315  0,250* 0,156 0,231
Defeca 0,008 0,000 0,006 0,004 0,000 0,008 0,000 0,006 0000 0,003
Otro 0,002 0,000 0,000 0009 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000
Come 0,782** 0,000 0,795 0893 0,785 0,462* 0,000 0650 0,759 0,751
Camina 0,083* ™ 0,000 0,126 0,044 0,045 0,270* ** 0,000  0,265" 0,111 0,051
Corre 0,006 0,000 0,018 0,016 0,013* |0,005 0,000 0,002 0,000 0,001*

Solteros  Descansa | 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,082 0,000 0,018 0,004 0,000
Atento 0,006 ** 0,000 0,006 0,000 0,000™ |]0,000 0,000 0,002 0,006 0,011

Mira 0,065* * 0,000 0,055 0,047 0,155 0,172* 0,000 0,062+ 0,112 0,183
Defeca 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,004 0,003
Otro 0,002 0,000 0,001 0000 0,002 0,005 0,000 0,001 0,004 0,000

Diferencias comportamentales entre machos familiares y solteros

Durante el verano de 2006 los machos familiares pasaron proporcionalmente mas tiempo
corriendo, atentos y mirando que los individuos solteros (W = 6236, p = 0,007, W = 6727, p <
0,001 y W = 7557, p < 0,001, respectivamente) mientras que éstos invirtieron mas tiempo
comiendo que los relinchos en esta época (W = 2993, p < 0,001) (Figura 5.3). En el invierno,
s6lo se observaron diferencias significativas entre tipos de machos en la categoria atentos,
actividad a la que los relinchos dedicaron proporcionalmente mas tiempo que los solteros (W
= 2729, p <0,001) (Figura 5.3).
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Proporcion de tiempo dedicado a distintas actividades
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Figura 5.3. Diferencias en la proporcidon de tiempo dedicado a distintas categorias de
actividad por machos familiares (relinchos) y machos solteros durante verano (V) e invierno
() de 2006.

En el verano de 2007 los relinchos dedicaron una proporciéon de tiempo mayor a
estar atentos y a mirar que los solteros (W = 1924, p < 0,001 y W = 1921, p = 0,002,
respectivamente), mientras que éstos pasaron mas tiempo comiendo que los machos
familiares (W = 892, p = 0,001) (Figura 5.4). En invierno de ese afio los relinchos también
estuvieron mirando proporcionalmente méas tiempo que los solteros (W = 1045, p = 0,032),
mientras que los solteros ocuparon una mayor proporcién de tiempo caminando que los
relinchos (W = 461, p < 0,001) (Figura 5.4).

Diferencias comportamentales entre machos familiares y solteros en los distintos

microhabitats

Durante el verano de 2006 los relinchos pasaron proporcionalmente mas tiempo atentos y
mirando que los solteros en la LAy en el PA (W =369, p =0,034; W =414, p=0,012; W =
2285, p < 0,001 y W = 2853, p < 0,001, respectivamente). En la Vega del sitio territorial los
relinchos dedicaron una mayor proporcion de tiempo en caminar y estar atentos que los

solteros (W = 54, p = 0,024 y W = 45, p = 0,044, respectivamente). Por otra parte, los
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solteros invirtieron mas tiempo a comer que los relinchos en el PA 'y en la Vega (W= 921, p
<0,001 y W =4, p = 0,004, respectivamente) (Tabla 5.1). En el invierno, tanto en la LA como
en el PP y la Vega los machos familiares estuvieron proporcionalmente mas tiempo atentos
que los solteros (W = 229, p = 0,046; W = 135, p = 0,004 y W = 103, p = 0,017,
respectivamente), mientras que en el PA los solteros pasaron una mayor proporcion de

tiempo descansando que los relinchos (W = 83, p = 0,038) (Tabla 5.1).
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Figura 5.4. Diferencias en la proporcion de tiempo dedicado a distintas categorias de
actividad por machos familiares (relinchos) y machos solteros durante verano (V) e invierno
() de 2007.

Durante el verano de 2007, en la LA los relinchos invirtieron mas tiempo a caminar,
estar atentos y mirar que los solteros (W = 204, p = 0,020; W =190, p=0,01yW =194, p =
0,039, respectivamente) mientras que los solteros estuvieron mas tiempo comiendo que los
relinchos en ese microhabitat (W = 61, p = 0,006) (Tabla 5.1). Los relinchos también pasaron
proporcionalmente mas tiempo mirando en el PA (W = 189, p = 0,006) y mas atentos en la
Vega (W = 132, p = 0,008) que los machos sin territorio. Por otra parte, durante el invierno,
en el PA los relinchos miraron una mayor proporcion de tiempo que los solteros (W = 134, p

= 0,005), mientras que en ese microhabitat y en la LA, los solteros caminaron
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proporcionalmente mas que los machos territoriales (W = 9, p = 0,005 y W = 40, p = 0,035,

respectivamente) (Tabla 5.2).

5.4. Discusion
Comportamiento estacional de machos familiares y solteros

El alto predominio de la actividad de pastoreo, evidenciado tanto en solteros como en
relinchos de Unquillal, ha sido documentado para otros ungulados silvestres de zonas aridas
y semiaridas, atribuyéndolo principalmente a la variacién en cantidad y calidad del alimento
que los llevaria a incorporar grandes cantidades de forraje para poder satisfacer los
requerimientos nutricionales necesarios para su supervivencia (Owen-Smith y Novellie 1982,
Stephen y Krebs 1986, Weckerly 1994, Kie 1999).

La mayor dedicacion del tiempo a alimentarse durante el verano es coincidente con
la mayor disponibilidad de alimento en el area de estudio (Capitulo 3 y 4 de esta tesis) y
podria atribuirse a la breve disponibilidad estival de especies vegetales importantes en la
dieta, tales como Tarasa tenella y Carex sp. (Capitulo 3 de esta tesis). Esta mayor inversiéon
de tiempo en la alimentacion estival llevaria a una mejor condicién corporal, lo que permitiria
a los individuos sobrevivir durante la época de baja disponibilidad de recursos (Shipley et al.
1994). Sin embargo, en otras poblaciones de vicufias de Argentina (Vila y Cassini 1993,
Renaudeau d’'Arc et al., 2000, Arzamendia y Vil4 2003, 2006, Arzamendia et al. 2006) y de
Perd (Ménard 1982), se ha documentado que el tiempo invertido en alimentacién fue mayor
durante la época seca que durante el verano debido a una declinacién en la calidad de las

pasturas.

El incremento invernal en las actividades de caminar y mirar podria vincularse con
una busqueda activa de parches de vegetacion de buena calidad aun disponibles como
fuente alimentaria durante la época seca. Este comportamiento de busqueda de alimento
entre distintos parches o microhabitats actuaria como mecanismo adaptativo para resolver el
problema de los cambios temporales en la disponibilidad y calidad del alimento (Rittenhouse
1991).

Diferencias comportamentales entre machos familiares y solteros

El incremento estival del tiempo destinado por los relinchos a correr y defecar pondria de

relevancia los esfuerzos para la expulsion de intrusos de su territorio familiar durante la
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época reproductiva. La defecacion, actividad no considerada estrictamente de defensa sino
de marcado territorial, actuaria como una medida de advertencia (Arzamendia y Vila 2003).
Efectivamente, en Unquillal se observé frecuentemente que los relinchos defecaron
inmediatamente después de perseguir y ahuyentar al intruso. Los machos territoriales de las
vicufias de Pampa Galeras evidenciaron despliegues de defecar y orinar al inicio y al final de
un encuentro intergrupal, cuya frecuencia varié con las amenazas de invasién al territorio

por parte de otros grupos sociales (Franklin 1983).

La defensa de territorio se evidenciaria por la mayor proporcién de tiempo que los
relinchos invirtieron en estar atentos, mirar y correr, en comparacion con los solteros, siendo
éstos los mas perseguidos, tal como ocurri6 en Laguna Blanca durante la época de
pariciones (Vild y Roig 1992). Ademas, la inversion de tiempo en la defensa territorial
justifica que los relinchos destinaran menor tiempo a alimentarse y descansar que los
solteros, diferencias que también fueron observadas en otras poblaciones de vicufias (Bosch
y Svendsen 1987).

La disminucion invernal del comportamiento territorial por parte de los relinchos en
cuanto al tiempo que dedicaron a correr seria atribuible no solo a la ausencia de intentos de
cortejo y apareamiento a hembras del grupo familiar por parte de intrusos sino también a la
escasez de recursos con buena calidad nutricional. En efecto, dicha escasez impediria a los
machos familiares hacer frente al alto gasto energético que involucran las interacciones
agonisticas con otros individuos, tal como fue observado por Taillon y Coté (2007) en el
ciervo de cola blanca (Odocoileus virginianus). Otras actividades relacionadas con la
defensa del territorio, como estar atentos y mirar, siguen siendo importantes durante la
época seca, acorde lo observado en otras poblaciones de ungulados con marcada jerarquia
social (Grenier et al. 1999, Weckerly 1999) y a lo registrado en otras poblaciones de vicufias

de Argentina (Cassini et al. 2009).

Diferencias comportamentales de machos familiares y solteros en distintos microhabitats

En cuanto al uso de los diferentes microhabitats, los machos familiares aprovecharon la alta
cobertura vegetal del PP durante el verano (Capitulo 4 de esta tesis) para alimentarse. La
disminucién en la disponibilidad de alimento durante el verano del 2007 respecto al verano
del afio anterior seria responsable del mayor tiempo que los relinchos pasaron caminando
en la LA en busqueda de alimento. Por otra parte, tanto la LA como el PA estarian siendo
utilizados para actividades de vigilancia, no sélo del territorio sino también del grupo familiar,
aprovechando sobre todo la alta pendiente de las laderas.
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La elevada cobertura y diversidad vegetal durante el verano de 2006, en
comparacion con las restantes fechas de muestreo, explicaria la presencia de los solteros
alimentandose en todos los microhabitats del area de estudio. Pese a la disminucién de la
cobertura vegetal en la LA durante el 2007, los solteros continuaron destinando en este
microhabitat una elevada proporcion del tiempo a comer, atribuible al ahuyentamiento del
PA y la vega por parte de los machos familiares, que los obligaria a ocupar sitios con menor
cobertura vegetal. Por otra parte, la escasez en la disponibilidad de recursos alimenticios en
la LA forzaria a los individuos a invertir mas tiempo caminando y mirando en blsqueda de

alimento y/o sitios con aceptable calidad forrajera.

En el area de estudio los microhabitats con vega son las Unicas fuentes de agua (ver
descripcion en Capitulo 4 de esta tesis) y constituyen un recurso limitante altamente
requerido por la vicuila debido a su caracter de bebedor obligado (Koford 1957). Este
requerimiento se reflejé principalmente en los solteros, ya que dedicaron una mayor

proporcion de tiempo a alimentarse (y beber) que los relinchos.

Las diferencias encontradas entre relinchos y solteros en cuanto al comportamiento y
uso de los distintos microhébitats reflejan la existencia de una segregacion social entre
grupos, comun en los ungulados sin dimorfismo sexual (Bon y Campan 1996). La mayor
movilidad de los solteros (Franklin 1983, Vild y Roig 1992, Mosca et al. 2006), evidenciada
por la alta proporcion de tiempo dedicada a caminar, es atribuible tanto a la busqueda de
pareja como a la ausencia de territorio propio, mientras que la vigilancia y expulsion de
intrusos por los relinchos destacan la defensa territorial en grupos familiares especialmente

durante el periodo reproductivo.

94



Capitulo 6. Conclusiones y discusion

CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y DISCUSION

El estudio de la seleccién de alimento y habitat por las vicufias de Unquillal, en la Reserva
Provincial “Los Andes” (Salta, Argentina), estuvo condicionado por la disponibilidad de recursos
forrajeros, y por la marcada estructura social caracteristica de esta especie. La disponibilidad de
alimento en Unquillal presentd variaciones interanuales y estacionales que influyeron sobre la
seleccion de los items alimentarios por la vicufia y, en consecuencia, sobre la selecciéon de
microhabitats. Estas variaciones en la seleccién de ambos tipos de recursos fueron detectadas
tanto en el conjunto de vicufias, como al considerar por separado las vicufias con territorio y sin

territorio.

La selecciéon de alimento se evalud en el marco de la teoria de forrajeo 6ptimo (Stephens
y Krebs, 1986), sobre cuya base se planteé la prediccidon de que los individuos tendran una
menor amplitud dietaria en la época de mayor disponibilidad de recursos, mientras que
expandirdn su dieta durante la estacion desfavorable en respuesta a la disminucion en la
disponibilidad de los items de alta calidad (Owen-Smith y Novellie 1982, Stephens y Krebs
1986). Las vicufias de Unquillal se alimentaron acorde con esta prediccion durante el primer afio
de muestreo, mas benigno en cuanto a las condiciones climaticas y la disponibilidad de
alimento, mientras que se alejaron de este patron en el segundo afio, donde la disponibilidad
alimentaria estuvo afectada por el retraso en las precipitaciones estivales (Delegacion Municipal
de Tolar Grande, Fabian com. pers.). EI comportamiento esperado en el marco de la teoria de
forrajeo Optimo fue mas evidente en las vicufias familiares (territoriales) que en los grupos de
solteros (sin territorio), ya que las primeras fueron mas selectivas y se concentraron en el
consumo de las especies con mayor calidad nutritiva durante el verano (época de maxima
disponibilidad de recursos) y expandieron su nicho tréfico durante el invierno del primer afio de
muestreo, a juzgar por el incremento de la diversidad dietaria, lo que también concuerda con lo

esperado sobre la base de dicha teoria (Owen-Smith y Novellie 1982; Stephens y Krebs 1986).

El sistema de poliginia con defensa de recursos que caracteriza a la vicufia, donde los
machos familiares defienden un territorio durante todo el afio (Koford 1957, Franklin 1983),
presenta ventajas y desventajas desde el punto de vista de la disponibilidad de recursos

alimentarios de aceptable valor nutricional. Aunque los relinchos defienden un territorio con
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buena calidad de items alimentarios (Franklin 1983, Mosca Torres y Puig 2010), el uso intensivo
de ese territorio se puede traducir en una disminucion de la disponibilidad de dichos items,
particularmente en la época seca. A pesar de que la cobertura resulté menor en el sitio territorial
gue en el no territorial durante el invierno de 2006, la mayor diversidad vegetal registrada en el
territorio y la mayor proporcion disponible de especies de alta calidad, representarian una
ventaja para las familias, y podria indicar que éstas eligen comunidades vegetales cuya alta
diversidad se mantiene estable a lo largo del afio, lo que les conferiria la posibilidad de
conformar su dieta seleccionando entre una mayor variedad de items alimentarios durante la
época de minima disponibilidad de recursos. En efecto, las hembras deben consumir alimento
con una aceptable proporcidon de nutrientes para hacer frente a los gastos energéticos de la

gestacion (Van Saun 2006).

El uso de los recursos alimentarios por la vicufia indica que este camélido es un
herbivoro generalista con una marcada selectividad por las gramineas, tanto en las épocas de
maxima como de minima disponibilidad de recursos. La selectividad dietaria no fue mayor al
disminuir la disponibilidad de recursos alimenticios, como se hubiera esperado en funcién de la
hipdtesis de calidad selectiva (Weckerly y Kennedy 1992, Weckerly 1994). Entre las especies
de pastos mas importantes en la dieta se encuentran Poa sp. y Stipa spp., que fueron preferidas
tanto por las vicufias territoriales como por las no territoriales durante ambos afios de muestreo,
mientras que Deyeuxia sp. y Deyeuxia chrysostachya fueron usadas con preferencia en la
época seca de 2006 y durante el 2007 a pesar de las bajas disponibilidades en el area de
estudio (lo que implicé una busqueda activa de este item alimentario). La preferencia por Poa
sp. y Stipa spp. estaria relacionada con la alta calidad forrajera de estas especies. Poa sp.
mantiene valores proteicos relativamente altos durante todo su ciclo fenol6gico (Hidalgo et al.
1998), mientras que Stipa spp. presenta variaciones interespecificas en sus valores
nutricionales (Cajal 1989, Hidalgo et al. 1998, Genin y Alzérreca 2006).

Los altos porcentajes de arbustos consumidos durante el invierno de 2006 y en ambas
épocas del 2007, particularmente de J. seriphioides y A. copa, destacan la importancia de estas
dos especies en la dieta de la vicuia cuando las condiciones ambientales se vuelven
desfavorables. La preferencia de las vicufias familiares por J. seriphioides durante el verano de
2007 responderia a la escasa disponibilidad que presentaron otras especies dietarias
importantes, como la herbacea Tarasa tenella y la graminoide Carex sp., como consecuencia

del retraso de las lluvias estivales mencionado anteriormente. El hecho de que, particularmente
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en el verano de 2007, la dieta de las vicufias territoriales y sin territorio se complementara con
A. horridiuscula seria atribuible a la aceptable proporciébn de proteinas que contiene este
arbusto (Borgnia et al. 2010). El uso de arbustos podria considerarse una estrategia de forrajeo
para balancear el consumo de alimento en situaciones de escasez, a pesar de los bajos valores
forrajeros y altas concentraciones de taninos en las especies de esta categoria vegetal.
También demuestra un comportamiento forrajero flexible de este camélido ante la escasez de
alimento para satisfacer sus requerimientos nutricionales (Owen-Smith 2003). En otras
poblaciones de vicufias de la Puna seca de Argentina también se ha observado este tipo de

estrategia alimentaria durante la época seca (Benitez et al. 2006, Arzamendia 2008).

En el marco de la teoria de forrajeo 6ptimo se predice que los herbivoros seleccionaran
aquellos parches cuyas comunidades vegetales presenten mayor abundancia de los items
alimentarios mas nutritivos (Quintana et al. 2002, Henriksen et al. 2003). En Unquillal, esta
prediccién no se cumplié ya que los microhabitats con vega presentaron la mayor cobertura
vegetal, pero sélo fueron preferidos durante el segundo afio de muestreo, debido posiblemente
a las condiciones de gran sequedad detectadas en ese afio. Otros autores también
documentaron un uso mas intenso de las fuentes de agua en condiciones de sequia en
Argentina (Vild y Roig 1992, Renaudeau d"Arc et al. 2000, Benitez et al. 2006, Borgnia et al.
2008), Bolivia (Villalba 1998) y Peru (Franklin 1983). Por otro lado, la ocupacién de los
microhabitats arbustivos por altas proporciones de vicufias durante ambos afios de muestreo, y
particularmente en verano, se justificaria por la presencia de Poa sp., la principal graminea
consumida por la vicufia durante todo el afio, ya que esta especie solo fue registrada en estos
ambientes arbustivos. Esto explicaria asimismo la preferencia por el piedemonte,
particularmente en el verano de 2006, cuando la disponibilidad de alimento fue maxima. Cajal
(1989) menciona que la presencia en el area de una especie importante en la dieta de las
vicufias puede indicar que ésta tiene un papel importante en la distribucién de esta especie.
Siguiendo este criterio, es probable que Poa sp. sea una especie clave para la vicufia, que

condicione parcialmente el uso de habitat por este camélido, al menos en Unquillal.

Cuando en el invierno de 2006 la disponibilidad de recursos disminuyd, en comparaciéon
con la del verano del mismo afio, la disposicion de la vicufia en los microhdbitats fue mas
homogénea, acorde con lo esperado por la teoria de selecciéon de habitat (Sutherland 1996). En
efecto, ésta predice que cuando la disponibilidad de recursos decrece, la disposicién de los

individuos entre los diferentes microhabitats se vuelve mas homogénea. Es posible que las
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familias hayan ampliado sus territorios durante la época de bajos recursos, tal como fue
observado por Koford (1957), al incorporar partes de los diferentes microhabitats en sus
territorios, lo que resulté en una distribucidn mas proporcionada de las familias en el area de
estudio, contrario a la hipétesis de seleccion de los microhabitats de mayor disponibilidad de
recursos. Es posible que, de haberse podido afiadir muestreos al principio de la época habitual
de lluvias (fines de diciembre), cuando la disponibilidad de los recursos aumenta
considerablemente y los grupos familiares todavia no usaron intensivamente esos recursos, la
hipétesis planteada originalmente sobre el uso exclusivo de los habitats con mayor
disponibilidad de recursos por las familias podria haberse puesto a prueba mas

apropiadamente.

La reducida disponibilidad alimentaria en 2007 justificaria que el patron de uso mas
homogéneo de los habitats disponibles no se observara durante ese afio. Las vicufias usaron
con evitacion las laderas arbustivas para alimentarse, debido posiblemente a que la cobertura
vegetal en este microhabitat disminuyd considerablemente durante el 2007, mientras que
prefirieron la vega todo el afio y el piedemonte con pastizal particularmente en el invierno.
Ambos microhabitats se caracterizaron por la alta cobertura de especies de gramineas y

graminoides, las cuales fueron considerablemente mas consumidas durante ese afo.

Contrario a lo esperado en relacion a la fuerte territorialidad que caracteriza a la vicufia,
se observd que individuos familiares y solteros ocuparon simultaneamente microhabitats con
alta disponibilidad de alimento y/o agua, como la vega y los microhabitats con pastizal
(particularmente en verano). Es posible que esta coexistencia haya estado posibilitada por una
segregacion espacial de los diferentes tipos de individuos sociales en cada microhabitat, con
excepcion de la vega teniendo en cuenta su menor superficie. El uso simultdneo de ese
microhabitat por ambos tipos de vicufias seria atribuible a la presencia de agua, recurso
esencial y de disponibilidad restringida, por lo que la vega seria una zona neutral, y por lo tanto
indefendible, tal como fue observado por Franklin (1983) en las vegas de Pampa Galeras. Por
otro lado, las mayores proporciones de familiares en este microhabitat durante el verano de
2007, en comparacion con el invierno, refuerzan la consideracién acerca de las condiciones
ambientales mas severas durante el segundo afio de muestreo y, por lo tanto, la necesidad de

consumir mas agua, particularmente para las hembras en avanzado estado de gestacion.

La hora del dia y la disponibilidad de alimento se destacaron como factores

condicionantes para la disposicion de las vicufias entre los diferentes microhabitats. En efecto,
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durante la mafiana las vicufas utilizaron las laderas, identificables como zonas de descanso y/o
pastoreo, para desplazarse hacia el piedemonte y luego a la vega al mediodia, mientras que a
la tarde se observo el patron inverso. Tales desplazamientos diarios son concordantes con los
descriptos en la Puna catamarquefia (Vila y Roig 1992) y jujeiia (Vila y Cassini 1993). Una
disminucién en la disponibilidad de alimento seria responsable por los cambios observados en
dicho patrén de comportamiento durante el invierno de 2007, cuando la proporcion de vicufias
se mantuvo elevada en los pastizales durante el mediodia y luego se desplazaron hacia la vega
en horas de la tarde. Franklin (1983) ha destacado esa capacidad de la vicufia para modificar su

comportamiento como respuesta a cambios en las condiciones ambientales.

El estudio del comportamiento de machos familiares (relinchos) y solteros en el area de
estudio puso en evidencia que ambos tipos de individuos dedican una importante proporcion de
tiempo a alimentarse, particularmente en el verano, cuando la disponibilidad vegetal es elevada,
lo que les permitiria alcanzar una mejor condicion corporal para sobrevivir durante la época de
baja disponibilidad de recursos (Shipley et al. 1994). En Unquillal, la cobertura estival nunca
superd el 60% (con excepcion de la vega), mientras que en otros sectores de la Puna las
coberturas registradas fueron mas elevadas. Esta diferencia justificaria que en otras
poblaciones de vicufias de Argentina (VilA y Cassini 1993, Renaudeau d’Arc et al., 2000,
Arzamendia et al. 2006) y de Perd (Ménard 1982), la vicufia invirtiera menor tiempo en
alimentacién durante el verano que durante la época seca, cuando declina la calidad de las
pasturas. Por otra parte, el incremento invernal en las actividades de caminar y mirar detectado
en Unquillal podria vincularse con una busqueda activa de parches de vegetaciéon de buena
calidad aun disponibles como fuente alimentaria durante la época seca, lo que sustenta una de
las hipétesis planteada en esta tesis. Este comportamiento de bUsqueda de alimento entre
distintos parches o microhabitats actuaria como mecanismo adaptativo para resolver el
problema de los cambios temporales en la disponibilidad y calidad del alimento (Rittenhouse
1991).

Las diferencias encontradas entre relinchos y solteros en cuanto al comportamiento y
uso de los distintos microhabitats reflejan la existencia de una segregacién social entre grupos,
comun en los ungulados sin dimorfismo sexual (Bon y Campan 1996). La mayor movilidad de
los solteros (Franklin 1983, Vila y Roig 1992, Mosca et al. 2006), evidenciada por la alta
proporcion de tiempo dedicada a caminar, es atribuible tanto a la busqueda de pareja como a la

ausencia de territorio propio, mientras que la vigilancia y expulsion de intrusos por los relinchos
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destacan la defensa territorial en grupos familiares, especialmente durante el periodo

reproductivo.

En relacion al tiempo dedicado a las distintas categorias de actividad en cada
microhabitat por relinchos y solteros, se concluye que en un afio benigno los machos familiares
aprovecharon la alta cobertura vegetal del piedemonte con pastizal para alimentarse. En un afio
mas seco, en el que disminuyd la disponibilidad estival de alimento en la ladera arbustiva, los
relinchos ocuparon mayor tiempo caminando en ese microhabitat en bdsqueda de alimento, en
concordancia con la hipotesis planteadas en esta tesis. Por otro lado, tanto la ladera como el
piedemonte arbustivo serian habitualmente utilizados para actividades de vigilancia, no sélo del
territorio sino también del grupo familiar, aprovechando sobre todo la alta pendiente de la
ladera. A diferencia de los relinchos, se hallé que los solteros destinaron una alta proporcién de
tiempo a alimentarse en todos los microhabitats del area de estudio, haciendo uso de la elevada
cobertura y diversidad vegetal durante el afio benigno. Pese a la disminucién de la cobertura
vegetal en la ladera arbustiva durante el afio més seco, los solteros continuaron destinando en
este microhdbitat una elevada proporcion del tiempo a comer. Esto se atribuiria al
ahuyentamiento del piedemonte arbustivo y la vega por parte de los machos familiares, que
obligaria a los solteros a ocupar sitios con menor cobertura vegetal, comportamiento que
también fue observado en otras poblaciones de vicufias (Vild y Roig 1992, Renaudeau d’Arc et
al., 2000, Arzamendia 2008).

De los resultados obtenidos en cada capitulo de esta tesis y de lo descripto
anteriormente se concluye que la distribucién del alimento y las diferencias nutricionales de los
items alimentarios hacen que el problema de la seleccion de la dieta y del habitat por las
vicufias de este sector de la Puna argentina sea fundamental para entender las interacciones
ecologicas entre esta especie y su ambiente. Ademas, la evaluacion de las interacciones de tipo
agonistico y/o territorial entre individuos de las diferentes categorias sociales que se
superponen en el uso del habitat resulta relevante para una mejor comprensién de la ecologia
de este camélido, ya que dichas interacciones condicionan la disposicién de los animales en los

diferentes habitats.

Este es el primer estudio que se realiza en la Puna saltefia sobre la ecologia de la
vicufia, y confio que no seré el Ultimo, ya que todavia quedan muchas cuestiones por develar,
entre otras las de indole demografica. Es mi esperanza que estos resultados sean tenidos en

cuenta al momento de articular un plan de manejo para la proteccion e incluso para el uso
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sustentable de esta especie, que podria beneficiar a los pobladores de esta regién tan
vulnerable de nuestro pais, y que constituyan un punto de partida para continuar con la
generacién de conocimientos sobre las poblaciones de esta especie tan emblemética de la

Puna.

101



Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Agencia Federal de Noticias. 2009. http://www.derf.com.ar

Aguilar, M.G., Martin, G.O., Neumann, R., Chagra Dib, E.P. 1995. Estimacion de
composicion botanica en la dieta de la vicufia (Vicugna vicugna) en la Puna jujefia.
Revista Argentina de Produccion Animal 15, 343-346.

Albon, S. D., Langvatn, R. 1992. Plant phenology and the benefits of migration in a
temperate ungulate. Oikos 65, 502-513.

Alm, U., Birgersson, B., Leimar, O. 2002. The effect of food quality and relative abundance

on food choice in fallow deer. Animal Behaviour 64, 439-445,

Altmann, J. 1973. Observational study of behavior: Sampling methods. Behavior 49: 227-
269.

Alzérreca, H., Prieto, G., Laura, J. 2003. Utilizacion de forraje de los bofedales y gramadales
en el altiplano de Bolivia, in: CIF, FCAyP - UMSS (Eds.), Actas Ill Congreso Mundial
de Camélidos, Potosi, Bolivia 1, 415-421.

Arzamendia, Y., Vila, B.L. 2003. Estudios de comportamiento y organizacién social de
vicuias, en la RB Laguna de Pozuelos, Jujuy, Argentina, como linea de base para el
manejo sostenible de la especie. Actas de lll Congreso Mundial de Camélidos vy |
Taller Internacional de DECAMA: 187-192. Potosi, Bolivia.

Arzamendia, Y., Vila, B.L. 2006. Estudios etoecoldgicos de vicufias en el marco de un plan
de manejo sustentable: Cieneguillas, Jujuy. en: Vila B. (Ed.), Investigacion,
conservaciéon y manejo de la vicufia. Proyecto MACS, Talleres Graficos Leograf,
Valentin Alsina, Argentina.

Arzamendia, Y., Vila, B.L., Tecchi, R.A. 2001. Las poblaciones de vicufias (V. vicugna) en la
Resrva Laguna de Pozuelos, y otras areas de Jujuy. V Congreso Latinoamericano de

Ecologia. San Salvador de Jujuy, Argentina.

Arzamendia, Y., Casini, M.H., Vil4, B.L. 2006. Habitat use by vicufas, Vicugna vicugna, in

Pozuelos (Jujuy, Argentina). Oryx 40, 1-6.

Arzamendia, Y. 2008. Estudios etoecoldgicos de vicufias (Vicugna vicugna) en relacion a su
manejo sostenido en silvestria en la Reserva de la Biosfera Laguna de Pozuelos

(Jujuy, Argentina). Tesis doctoral. Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.

102



Bibliografia

Bai,Y., Abouguendia, Z., Redmann, R.E. 2001. Relationship between plant species diversity

and grassland condition. Journal of Range Management 54, 177-183.

Baigun, R.J., Bolkovic, M.L., Aued, M.B., Li Puma, M.C., Scandalo, R.P. 2008. Manejo de
fauna silvestre en Argentina: Primer censo nacional de camélidos silvestres al norte
del rio Colorado. Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion.

Buenos Aires, Argentina.

Béarquez, R.M., Giannini, N.P., Mares, M.A. 1993. Guide to the Bats of Argentina. Oklahoma

Museum of Natural History University of Oklahoma. 1-119.

Barrette, C., Vandal, D. 1986. Social rank, dominance, antler size, and access to food in

snow-bound wild woodland caribou. Behaviour 97, 118-146.

Baumgartner, L.L., Martin, A.C. 1939. Plant histology as an aid in squirrel food-habit studies.
Journal of Wildlife Management 3, 266-268.

Bautista, J., Escalier, G., Mamani, P., Copa, S., Marin, W. 2003. Productividad de bofedales
segun carga animal para dos épocas en Ulla Ulla En: CIF, FCA, PUMSS (Eds.),

Memorias del Ill Congreso Mundial sobre Camélidos Potosi, Bolivia 1, 457-460.

Benitez, V. 2005. Calidad de dieta de vicuia (Vicugna vicugna) en la Reserva Laguna

Blanca, Catamarca. Tesis de grado. Universidad Nacional de Lujan, Argentina.

Benitez, V., Borgnia, M., Cassini, M.H. 2006. Ecologia nutricional de la vicufia (Vicugna
vicugna): un caso de estudio en la Reserva Laguna Blanca, Catamarca. En:
Investigacién, conservacién y manejo de vicuias. Vila, B. (Ed.), Proyecto MACS,

Buenos Aires, Argentina, pp. 51-67.

Bon, R., Campan, R. 1996. Unexplained sexual segregation in polygamous ungulates: a

defense of an ontogenetic approach. Behavioural Processes, 38: 131-154.

Bonacic, C. 2000. Manejo sostenible de la vicufia: ¢ Es posible conciliar la explotacion de la
especie y el bienestar animal? En: Gonzalez, B.P., Bas, F., Tala, C., Iriarte, A. (Eds.).
Actas del Seminario Internacional de “Manejo sustentable de la vicuiia y el guanaco”.
Serv. Agricoloa y Ganadero. Pontificia Universidad Catodlica de Chile, Fundacion para

la Innovacion Agraria. Santiago, Chile.

Bonacic, C., Macdonald, D.W. 2003. The physiological impact of wool-harvesting procedures

in vicufas (Vicugna vicugna). Animal Welfare 12, 387-402.

Bonacic, C., Macdonald, D.W., Galaz, J., Sibly, R.M. 2002. Density dependence in the

camelid Vicugna vicugna: The recovery of a protected population in Chile. Oryx 36,

103



Bibliografia

118-125.

Borgnia, M., Vila, B. Cassini, M. 2006. Distribucion y uso de habitat de la vicuia (Vicugna
vicugna) en una reserva de la puna catamarquefia con actividad pastoril. XXII Reunién

Argentina de Ecologia. Cérdoba, Argentina.

Borgnia, M., Vila, B.L., Cassini, M.H. 2008. Interaction between wild camelids and livestock

in an Andean semi-desert. Journal of Arid Environment 72, 2150-2158.

Borgnia, M., Vila, B.L., Cassini, M.H. 2010. Foraging ecology of Vicufia, Vicugna vicugna, in

dry Puna of Argentina. Small ruminant Research 88, 44-53.

Bosch, P.C., Svendsen, G.E. 1987. Behavior of male and female vicufia (Vicugna vicugna,

Molina 1782) as it relates to reproductive effort. Journal of Mammalogy 68, 425-429.

Cabrera, A.L. 1957. La vegetacion de la Puna argentina. Revista de Investigaciones
Agricolas 11, 316-412.

Cabrera, A.L. 1976. Regiones Fitogeograficas Argentinas. Enciclopedia Argentina de

Agricultura y Jardineria. Tomo Il. Ed. ACME.

Cabrera, A.L., Willink, A. 1980. Biogeografia de América Latina. O.E.A. Serie Monografica N°
4. Washington D.C.

Cajal, J.L., Amaya, J.N. 1985. Estado actual de las investigaciones sobre camélidos en la

Republica Argentina. SECYT. Buenos Aires, Argentina.

Cajal, J.L. 1989. Uso de habitat por vicufias y guanacos en la Reserva San Guillermo,

Argentina. Vida Silvestre Neotropical 2, 21-31.

Cajal, J.L. 1991. An integrated approach to the management of wild camelids in Argentina.
En: Mares, M.A. y Schmidly, D.J. (Eds.). Latin American Mammalogy. University of
Oklahoma Press. Norman, London. 305-321.

Cajal, J.L. 1998. Las é&reas protegidas en la regiéon andina correspondientes a la Puna y
Cordillera Frontal. En: Cajal, J.L. Garcia Fernandez, J., Tecchi R. (Eds.). Bases para la
conservacién y manejo de La Puna y Cordillera Frontal de Argentina. Fucema -

Unesco.

Cajal, J.L., Bonaventura, S.M. 1998. Densidad, biomasa y diversidad de mamiferos en la

reserva San Guillermo, Argentina. Vida Silvestre Neotropical 2, 21-31.

Cajal, J., Tonni, E.P., Tartarini, V. 2010. The extinction of some South American camelids:

the case of Lama (Vicugna) gracilis. Mastozoologia Neotropical 17, 129-134.

104



Bibliografia

Canedi, A. 1995. Informe sobre la situcién de la vicuia en la Provincia de Jujuy. En: A.
Canedi (Ed.) Bioecologia y uso sustentable de las poblaciones de vicuiias en la

Provincia de Jujuy-Argentina. UNJu — INTA — SAGJ. Universidad Nacional de Jujuy.

Cassini, M., Borgnia, M., Arzamendia, Y., Benitez, V., Vila, B. 2009. Sociality, foraging and
habitat use by vicufias. En: I. Gordon (Ed.). The Vicufia: the theory and practice on
community based wildlife management. Springer Science+Business Media, New York,
USA.

Castellaro, G., Gajardo, C., Parraguez, V.H., Rojas, R., Raggi, L. 1999. Productivity of
domestic South American camelids flock (CSAD) in the Parinacota Province, Chile. II.
Description of management and estimation of stock unit equivalencies. Agricultura
Técnica (Chile) 59, 205-222.

Castellaro, G., Ullrich, T., Wackwitz, B., Raggi, A. 2004. Composicién botanica de la dieta de
alpacas (Lama pacos L.) y llamas (Lama glama L.) en dos estaciones del afo, en
parderas altiplanicas de un sector de la provincia de Parinacota, Chile. Agricultura
técnica 64, 353-364.

Castellaro, G., F. Squella, T. Ullrich, F. Lebn, A. Raggi. 2007. Algunas técnicas
microhistolégicas utilizadas en la determinacién de la composicién botanica de dietas
de herbivoros. Agricultura Técnica (Chile) 67, 86-93.

Catan, A., Degano, C.A., Larcher, L. 2003. Modificaciones a la técnica microhistolégica de
Pefia Neira para especies forrajeras del Chaco Semiarido Argentino. Quebracho 10,
71-75.

Cherry, S. 1996. A comparison of confidence interval methods for habitat use-availability.
Journal of Wildlife Management 60, 653-658.

Colwell, R.K., Futuyma, D.J. 1971. On the measurement of niche breadth and overlap. Ecology
52, 567-576.

Comisién Regional de la Vicufia. 1994. Vicufia: acciones de las provincias argentinas para su

conservacion y uso sustentable. Salta.

Coté, S.D. 2000. Determining social rank in ungulates: A comparison of aggressive
interactions recorded at a bait site and under natural conditions. Ethology 106, 945-
955.

Crawley, M., 1983. Herbivory. The dynamics of animal-plant interactions. Studies in ecology

Vol. 10. Univ. de California Press, Berkeley and Los Angeles.

105



Bibliografia

Crook J.H., Ellis, J.E., Gross-Custard, J.D. 1976. Mammalian social systems: Structure and
function. Animal Behaviour 24, 261-274.

Dacar, M.A., Giannoni, S.M. 2001. Technical note: A simple method for preparing reference

slides of seed. Journal of Range Management 54, 1914-193.

Daget, P., Poissonet, J. 1971. Une méthode d’'analyse phytologique des prairies. Critéres

d’application. Annales d’Agronomie 22, 5-41.

David, M., Leslie, J.R., Vavra, M., Starkey, E.E., Slater, R.C. 1983. Correcting for differential
digestibility in microhistological analyses involving common coastal forages of the

Pacific Northwest. Journal of Range Management 36, 730-732.

Diario El Tribuno . 2002. Depredadores en la Puna. En una salvaje caceria mataron 370
vicufas (10/3/2002), 32-33. Salta, Argentina.

DIMAYDES (Direccion de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de La Rioja). 1997.
Reserva Laguna Brava. Propuesta de zonificacion. Plan de manejo. Departamento de

Gestion Ambiental, Recursoso Naturales y Areas Protegidas.

Donadio, E., Buskirk, S.W. 2006. Flight behaviour in guanacos and vicufas in areas with and

without poaching in western Argentina. Biological Conservation 127, 139-154.

Duci, J.L. 1949. Methods for the determination of food habits by plant microtechniques and
histology and their application to cotton tail rabbit food habits. Journal of Wildlife
Management 13, 295-298.

Duncan, A.J. Gordon, I. 1999. Habitat selection according to the ability of animals to eat,
digest and detoxify foods. Proceedings of the Nutrition Society 58, 799-805.

Ebong, C. 1995. Acacia nilotica, Acacia seyal and Sesbania sesban as supplements of tef
(Eragrostis tef) straw fed to sheep and goats. Small Ruminant Research 18, 233-238.

Emlen, S.T., Oring, L. W. 1977. Ecology, Sexual Selection, and the Evolution of Mating
Systems. Science 197, 215-223.

FAO. 2005. Situacién actual de los camélidos sudamericanos en Argentina. Proyecto de
cooperacion técnica en apoyo a la crianza y aprovechamiento de los camélidos
sudamericanos en la region andina. Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion. Oficina Regional para América Latina y el Caribe.
FAO/RLC.

106



Bibliografia

Franklin, W.L. 1974. ElI comportamiento social de la vicufia. Publicaciones Nueva Serie
IUCN 1, 477-487.

Franklin, W.L. 1983. Contrasting socioecologies of South America's wild camelids: The
vicuila and guanaco. Special Publication of the American Society of Mammalogy 7,
573-629.

Fretwell, S.D., 1972. Populations in a seasonal environment. Princeton Univ. Press,

Princeton, N. J.

Fretwell, S.D. y H. Lucas. 1969. On territorial behaviour and other factors indluencing habitat

distribution in birds. I. Theroretical development. Acta Biotheoretica 19, 16-36.

Fryxell, J.M., Sinclair, A.R.E. 1988. Causes and consequences of migration by large

herbivores. Trends in Ecology and Evolution 3, 237-241.

Fryxell, J.M., Greever, J., Sinclair, A.R.E. 1988. Why are migratory ungulates so abundant?
American Naturalist 131, 781-798.

Genin, D., Abasto, P., Tichit, M. 1995. Uso de los recursos forrajeros por llamas y ovinos: Il.
Composicién quimica y degradabilidad de los forrajes nativos. En: Genin, D., Picht, J.,
Lizarazu, R., Rodriguez, T. (Eds.). Waira Pampa: un sistema pastoril camélidos-ovinos
del altiplano arido boliviano. Orstom-CONPAC-IBTA. La Paz, Bolivia, pp. 131-143.

Genin, D., Tichit, M. 1997. Degradability of Andean range forages in llamas and sheep.
Journal of Range Management 50, 381-385.

Genin, D., Alzérreca, H. 2006. Campos nativos de pastoreo y produccién animal en la puna
semiéarida y arida andina. Science et changements planétaires / Sécheresse 17, 265-
274.

Glade, C.A., Cattan P.E. 1987. Aspectos conductuales y reproductivos de la vicufia. En:
Torres H. (Ed.). Técnicas para el manejo de la vicufia. UICN/CSE. PNUMA.

Grenier, D., Barrette, C., Créte, M. 1999. Food access by whitetailed deer (Odocoileus
virginianus) at winter feeding sites in eastern Québec. Applied Animal Behaviour
Science 63, 323-337.

Grimwood, J.R. 1969. Notes on the distribution of some Peruvian mammals. American
Commitee for Interntional Wildelife Protection. Special publication N° 21. New York

Zoological Society.

Guifazu, V., Menzo, M., Dacar ,M., Giannoni, S., Campos, C. 2004. Composicion de las

107



Bibliografia

dietas de Lama guanicoe y Dolichotis patagonicum en la Reserva Provincial de
Ichigualasto (San Juan, Argetnina). XIX Jornadas Argentinas de Mastozoologia, Puerto

Madryn, Argentina.

Hanley, T.A. 1997. A nutritional view of understanding and complexity in the problem of diet
selection by deer (Cervidae). Oikos 79, 209-218.

Henrisken, S., R. Aanes, B-E. Saether, T. H. Ringsby and J. Tufto. 2003. Does availability of

resource influence grazing strategies in female Svalbard reindeer? Rangifer 23, 25-37.

Hidalgo, L.G., Cauhepe, M.A., Erni, A.N. 1998. Digestibilidad de materia seca y contenido de
proteina bruta en especies de pastizal de la Pampa deprimida, Argentina.

Investigaciones. Agrarias: Produccion y Sanidad Animal 13, 165-177.

Hirth, D.H. 1977. Social behavior of white-tailed deer in relation to habitat. Wildlife
Monographs 53, 1-55.

Hoffman, R.K., Otte, K.C., Ponce del Prado, Rios, M.A. 1983. El manejo de la vicufa
silvestre. Eschorn, GTZ. Vol I y Il

Hofmann, R. R. 1989. Evolutionary steps of ecophysiological adaptation and diversification of

ruminants: a comparative view of their digestive-system. Oecologia, 78, 443-457.

Holechek, J., Gross, B. 1982. Training needed for quantifying simulated diets from

fragmented range plants. Journal of Range Management 35, 644-647.

Holechek, J.L., Vavra, M., Pieper. R.D. 1982. Botanical composition determination of range

herbivore diets: a review. Journal of Range Management 35, 309-315.

Holmes, W. 1980. Grass: Its production and utilization. Blackwell Scientific Pub., Oxford,
England.

Hughes, R.N. 1993. Basic optimal diet theory. En: Hughes, R.N. (Ed.). Diet Selection. An
Interdisciplinary Approach to Foraging Behaviour, Blackwell Scientific Publications pp.
1-9.

lllius, A.W., Gordon, I.J. 1993. Diet selection in mammalian herbivores: constraints and
tactics, in: Hughes, R.N. (Ed.). Diet Selection. An Interdisciplinary Approach to
Foraging Behaviour. Blackwell Scientific Publications, pp. 157-181.

lllius, A.W., O'Connor, T.G. 2000. Resource heterogeneity and ungulate population
dynamics. Oikos 89, 283-294.

INDEC. 2001. Instituto Nacional de Estadisiticas y Censos. www.indec.gov.ar

108


http://www.indec.gov.ar/

Bibliografia

IRN, Salta. Inventareio de Recursos Naturales de la provincia de Salta.

http://www.mineria.gov.ar/estudios/inicio.asp.

Jaksic, F.M. 1989. Opportunist, selective and other often-confused terms in the predation

literature. Revista Chilena de Historia Natural 62, 7-8.

Jansen, D.AW.A.M., van Langevelede, F., de Boer, W.F., Kirman, K.P. 2007. Optimization
or satiation, testing diet selection rules in goats. Small Ruminant Research 73, 160-
168.

Jarman, P.J. 1974. The social organization of antelope in relation to behaviour. Behaviour
48, 215-267.

Jenkins, K.J., Wright, R.G. 1988. Resource partitioning and competition among cervids in the

Northern Rocky Mountains. Journal of Animal Ecology 25, 11-25.

Pinto Jiménez, C.E; Martin Espada, C., Cid Vazquez, M.D. 2010. Camélidos sudamericanos:
clasificacion, origen y caracteristicas. Revista Complutense de Ciencias Veterinarias
4, 23-36.

Johnson, M.K., Wofford, H. 1983. Digestion and fragmentation: influence on herbivore diet

analysis. Journal of Wildlife Management 47, 877-879.

Kay, R. N. B. 1997. Responses of African livestock and wild herbivores to drought. Journal of
Arid Environments 37, 683-694.

Kadwell, M., Fernandez, M., Stanley, H.F., Baldi, R., Wheeler, J.C., Rosadio, R., Bruford,
M.W. 2001. Genetic analysis reveals the wild ancestors of the llama and the alpaca.
Proc. R. Soc. Lomdon B. 268, 2575:2584.

Kie, J.G. 1999. Optimal foraging and risk of predation: Effects on behavior and social
structure in ungulates. Journal of Mammalogy 80, 1114-1129.

Koford, C.B. 1957. The vicufia and the Puna. Ecological Monographs 27, 153-219.

Lacker, J., Baldo, J., Arzamendia, Y., Yacobaccio, H. 2006. La vicufia en los Andes. En: Vila
B. (Ed.). Investigacion, conservacion y manejo de vicuiias. Proyecto MACS. Buenos

Aires, Argentina.

LACTA Il. 1999. Land Condition Trend Analysis Il. En: Ecological Monitoring of Army lands.
Department of the Army. USA.

Lichteinstein, G., Vil4, B.L. 2003. Vicufia use by Andean communities: an overview.
Mountain Research & Development 23, 198-202.

109



Bibliografia

Lopez, A., Maiztegui, J., Cabrera, R. 1998. Voluntary intake and digestibility of forages with

different nutritional quality in alpacas. Small Ruminant Research 29, 295-301.

MacArthur, R.H., Pianka, E.R. 1966. On optimal use of a patchy environment. American
Naturalist 100, 603-609.

Malapartida, E., Florez, A. 1980. Estudio de la selectividad y consumo de la vicufia en

Pampa Galeras. Univ. Nac. Agraria 23. Lima, Peru.

Marin JC, Spotorno AE, Wheeler JC. 2006. Sistematica molecular y filogeografia de
camélidos sudamericanos: implicancias para su conservacion y manejo. En: Vila,
B. (Ed.), Investigacion, Conservacion y Manejo de Vicuias. Proyecto MACS-

Argentina, Buenos Aires, pp. 85-100.

Martin, P., Bateson, P. 1986. Measuring behaviour: An introductory guide. Cambridge

University Press. Cambridge, UK.

Masteller, M.A., Bailey, J.A. 1988. Agonistic behavior among mountain goats foraging in
winter. Canadian Journal of Zoology 66, 2585-2588.

Mclinnis, M.L., Vavra, M., Krueger, W.C. 1983. A comparison of four methods used to
determine the diets of large herbivores. Jounal of Range Management 38: 302-306.

Ménard, N. 1982 Quelques aspects de la socioecologie de la vicogne Lama vicugna . Revue
Ecologique, (Terre et Vie) 36, 15-35.

Menegaz, A.N., Goin, F.J., Ortiz Jaureguizar. 1989. Analisis morfolégico y morfométrico
multivariado de los representantes fésiles y vivientes del género Lama (Artiodactyla,
Camelidae). Sus implicancias sistematicas, biogeograficas, ecoldgicas vy

biocronolégicas. Ameghiniana 26, 153-172.

Miller, G.S. 1924. A second instance of the development of rodent-like incisors in the

artiodactyl. Proccedings of the U.S. Natural Museum 66, 1-4.

Mohhamad, A.G., Pieper, R.D., Wallace, J.D., Holechek, J.L., Murray, L.W. 1995.
Comparison of fecal analysis and rumen evacuation techniques for sampling diet

botanical composition of grazing cattle. Journal of Range Management 48: 202-205.

Monge, S. 1995. Caracteristicas epidérmicas de dicotilidoneas encontradas en las dietas de
herbivoros de la Reserva de Biosfera Nacufian (Santa Rosa, Mendoza). Multequina 4,
47-57.

Morrison, M.L., Marcot, B.G., Mannan, R.W. 1998. Wildlife-Habitat Relationships. Concepts

110



Bibliografia

and Applications. Second Edition. University of Wisconsin. Wisconsin, USA.

Mosca, M.E., Puig, S., Quintana R. 2006. Uso del habitat y comportamiento en vicufias de la
Reserva Los Andes, (Salta, Argentina). En: Olivera, D., Miragaya, M., Puig, S. (Eds.).
IV Congreso Mundial sobre Camélidos. Santa Maria, Catamarca, Argentina.

Mosca Torres, M.E., Puig, S. 2010. Seasonal diet of vicufias in the Los Andes protected area
(Salta, Argentina): Are they optimal foragers?. Journal of Arid Environments 74, 450-
457.

Narosky, T., lzurieta, D. 1993. Guia para la identificacion de las aves de Argentina y

Uruguay. Vazquez Mancini. buenos Aires. Argentina.

Owen-Smith, N., Novellie, P. 1982. What should a clever ungulate eat? American Naturalist
119, 151-178.

Owen-Smith, N. 1994. Foraging responses of kudus to seasonal changes in food resources:

elasticity in constraints. Ecology 45, 1050-1062.

Pelliza de Shbriller, A. 1993. Acerca de la microhistologia. Comunicacion técnica N32.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Estaciéon Experimental

Agropecuaria Bariloche. S.C. De Bariloche. Rio Negro. Argentina.

Prache, S., Gordon, I.J., Rook, A.J. 1998. Foraging behaviour and diet selection in domestic
herbivores. Ann. Zootech. 47, 335-345.

Prins, H.H.T. 1989. Buffalo herd structure and its repercussions for condition of individual
African buffalo cows. Ethology 81, 47-71.

Programa Nacional de Cartas Geoldgicas. 1996. Hoja Geoldgica 2566 — | San Antonio de los
Cobres. Subsecretaria de Minaeria de la Nacion. Boletin N° 217. Buenos Aires,

Argentina.

Puig, S., Videla, F., Monge, S., Roig, V. 1996. Seasonal variations in guanaco diet (Lama
guanicoe, Muller 1776) and food availability in Northern Patagonia, Argentina. Journal
of Arid Environment 34, 215-224.

Puig, S., Videla, F., Cona, M.l. 1997. Diet and abundance of the guanaco (Lama gunaicoe
Mdaller 1776) in four habitats of northern Patagonia, Argentina. Journal of Arid
Environment 36, 343-357.

111



Bibliografia

Puig, S., Videla, F., Cona, M.l., Monge, S. A. 2001. Use and food availability by guanacos
(Lama guanicoe) and livestock in Northern Patagonia (Mendoza, Argentina). Journal of
Arid Environment 47, 291-308.

Pujalte, J.C. Reca, A.A. 1985. Vicuias y guanacos, distribucion y ambientes. En: Cajal J.L.,
Amaya, J. (Eds.), Estado actual de las investigaciones sobre camélidos en la

Republica Argentina. Buenos Aires, Argentina, pp. 25-49.

Pulo, M. 2004. La cria de vicufias en Semicautividad ¢Un emprendimiento sustentable?

CEPIHA - Avances de investigacion N°3. Salta, Argentina.

Pyke, G.H. 1984. Optimal foraging theory: A critical review. Annual Review of Ecology and
Systematics 15, 523-575.

Quintana, R.D., Puig, S., Rosati, V., Arias, S. 2002. Seleccién de dieta por mamiferos
herbivoros silvestres a escala de habitat de alimentacion. En: Cid, M.S., Bonno, N.,
Cassini, M., Anchorena, J., Pelliza de Sbriller, A. y Arriaga, M. (Eds.). Seleccién de
dieta por grandes herbivoros mamiferos. Procesos y Escalas. Buenos Aires,

Argentina.

R Development Core Team, 2008. R: a language and environment for statistical computing.

Vienna, Austria: R Foundation for Statistical Computing. http:// www.r-project.org

Rabenold, K. y W. Bromer, 1989. Plant communities as animal habitats: effects of primary
resources on the distribution and abundance of animals. En: W. Abrahamson (Ed.).

Plant-Animal Interactions. McGraw-Hill Book Company: 291-353.

Rabinovich, J., Capurro, A., Pessina, L. 1991. Vicuiia use and the bioeconomics of an
Andean Peasant Community in Catamarca, Argentina. En: Robinson, J.G. y Redford,

K.H (Eds.). Neotropical wildlife use and conservation. Universidad de Chicago Press.

Ramadori, D., Iribarren, F. 1996. Marco juridico de la vicufia (Vicugna vicugna) en la
Republica Argentina. En: Seminario Internacional sobre Aprovechamiento de la Fibra

de Vicufia en los Andes de Argentina, Bolivia, Chile y Peru. Arica, Chile.

Reboratti, C. 2005. Situacion ambiental en las ecorregiones Puna y Altos Andes. En: La

situacion ambiental argentina. http:// www.vidasilvestre.org.ar

Redfern, J.V., Grant, R., Biggs, H., Getz, W.M. 2003. Surface-water constraints on herbivore
foraging in the Kruger National Park, South Africa. Ecology 84, 2092-2107.

Renaudeau d"Arc, N., Cassini, M.H., Vila, B.L. 2000. Habitat use by vicufas Vicugna vicugna

in the Laguna Blanca Reserve (Catamarca, Argentina). Journal of Arid Environment

112



Bibliografia

46, 107-115.

Renaudeau d' Arc, N., Lichtenstein, G. 2003. Impacto del manejo de la vicufia en Bolivia y
Argentina sobre la conservacién de la viucia y los pobladores locales. En: Memorias
del Il Congreso Mundial sobre Camélidos, ler Taller Interanacional de DECAMA.
Potosi, Bolivia.

Rosati, V.R., Aglero, J.A., Biurrum, F.N. 1998. Distribucién y abundancia relativa de la
vicuia en la Reserva Laguna Brava, La Rioja, Argentina. IV Congreso

Latinoamericano de Ecologia, Arequipa, Peru.

Rosati, V.R., Aguero, J.A. 2000. Uso del habitat por la vicufia en la Resreva Laguna Brava,
La Rioja. En: Libro de resimenes de las Jornadas Argentinas de Mastozoologia. La

Plata. Buenos Aires

Rosati, V.R., Molina, J.P., Biurrun, F.N. 2000. Composicién de la dieta del guanaco en las
regiones Altoandina y Puna, de la provincia de La Rioja. En: Libro de resimenes de

las Jornadas Argentinas de Mastozoologia. La Plata. Buenos Aires.

Rosati, V.R. 2002. Seleccion de dieta de mamiferos herbivoros silvestres de regiones aridas
y semiaridas. En: Cid, M.S., Bonino, N., Cassini, M., Anchorena, J., Pelliza de Sbriller,
A., Arriaga, M. (Eds.). Seleccion de dieta por grandes herbivoros mamiferos. Procesos
y escalas. Contribuciones del MACN, 1: 209-214.

Ruckstuhl, K.E. 1998. Foraging behaviour and sexual segregation in bighorn sheep. Animal
Behaviour 56, 99-106.

Rutberg, A.T., 1986. Lactation and fetal sex ratios in bison. American Naturalist 127, 89-94.

Sahley, C.T., Torres Vargas, J., Sanchez Valdivia, J. 2006. Biological Sustainability of Live
Shearing of Vicufia in Peru. Conservation Biology 21, 98-105.

San Martin, F.A., Rosales, A., Valdivia, R. 1986. Tasas de digestion y digestibilidad del

forraje en alpaca y vacuno. Revista de Camelidos Sudamericanos 3,24-31.

San Martin F.A., Bryant F.C. 1989. Nutrition of domesticated South American llamas and

alpacas. Small Ruminant Research 2, 91-216.

San Martin, F.A. 1991. Alimentacion y Nutricién. En: Fernandez-Baca, S. (Ed.). Avances y
Perspectivas en el estudio de Camelidos Sudamericanos. Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. Oficina Regional de la FAO

para America Latina y el Caribe, Santiago, Chile, pp 213-262.

113



Bibliografia

San Martin H.F. 1996. Nutricibn de los camélidos sudamericanos y su relaciéon con la

reproduccion. Revista Argentina de Produccion Animal 16, 305-312.

Scaglia, O.A., Veldsquez, C.A., Cahuepé, M.A. 1981. Técnica de microanalisis para el

estudio de dieta en herbivoros. Produccién animal 7, 572-576.

Schoener, T.W. 1971. Theory of Feeding Strategies. Annual Review of Ecology and
Systematics 2, 369-404.

Senft, R.L., Coughenour, M.B., Bailey, D.W., Rittenhouse, L.R., Sala, O.E., Swift, D.M. 1987.
Large herbivore foraging and ecological hierarchies. Landscape ecology can enhance

traditional foraging theory. BioScience 37, 789-799.

Shipley, L.A., Gross, J.E., Spalinger, D.E., Hobbs, N.T., Wunder, B.A. 1994. The scaling of

intake rate in mammalian herbivores. American Naturalist 143, 1055-1082.

Sinclair, A.R.E., Fryxell, J.M. 1985. The Sahel of Africa: ecology of a disaster. Canadian
Journal of Zoology 63, 987-994.

Sokal, R.R., Rohlf, F.J. 1995. Biometry. Freeman and Company. New York.

Solbrig, O., Barbour, M., Cross, J., Goldstein, G., Lowe, C., Morello, j., Yang, T. 1997. The
strategies and community patterns of desert plants. En: Orians, G. y Solbrig, O. (Eds.).
Convergent Evolution in warm desert. Pp 67-106. Dowden, Hutchinson and Ross,

Strudsburg.

Southwood, T.R.E. 1977. Habitat, the templet for ecological strategies? Journal of Animal
Ecology 46, 337-365.

Sparks, D.R., Malechek, J.C. 1968. Estimating percentage dry weight in diets using a

microscope technique. Journal of Range Management 21, 264-265.

Stephens, D.W., Krebs, J.R. 1986. Foraging theory. Princenton University Press, New

Jersey.

Stewart, K. M., Bowyer, R.T., Kie, J.G., Cimon, N.J., Johnson, B.K. 2002. Temporospatial
distributions of elk, mule deer, and cattle: Resource partitioning and competitive

displacement. Journal of Mammalogy 83, 229-244.

Stewart, K. M., Bowery, T., Kie, J.G., Dick, B.L., Ben-David, M. 2003. Niche partitioning
among mule deer, elk and cattle: Do estable isotopes reflect dietary niche? Ecoscience
10, 297-302.

Sutherland WJ (1996) From individual behaviour to population ecology. Oxford University

114



Bibliografia

Press, Oxford.

Taillon, J., Cété, S.D. 2007. Social rank and winter forage quality affect aggressiveness in
white-tailed deer fawns. Animal Behaviour 74, 265-275.

Torres, H. 1992. Antecedentes, objetivos y limitaciones del plan. En: Torres, H. (Ed.),
Camélidos Silvestres Sudamericanos: Un Plan de Accion para su Conservacion,
UICN/CSE, pp. 32-36.

Traill, L.W. 2004. Seasonal utilization of habitat by large grazing herbivores in semi-arid
Zimbabwe. South African Journal of Wildlife Research 34, 13-24.

Vallenas, A. 1991. Caracteristicas anatomofisiologicas. En: Fernandez-Baca, S. (Ed.).

Avances y perspectivas del conocimiento de los camélidos sudamericanos. FAO, Pera.

Van der Wal, R., Madan, N., van Lieshout, S., Dorman, C., Langvatn, R., Albon, S.D. 2000.
Trading forage quality for quantity? Plant phenology and patch choice by Svalbard
reindeer. Oecologia 123: 108-115.

Van Rooyen, A.F. Skinner, J.D. 1989. Dietary differences between the sexes in impala
(Aepyceros melampus). Transactions of the Royal Society of South Africa 47, 181—
185.

Van Saun, R. 2006. Nutrient requirements of South American camelids: A factorial approach.
Small Ruminant Research 61: 165-186.

Vavra, M., Rice, R.W., Hansen, R.M. 1978. A comparison of esophageal fistula and fecal

material to determine steer diets. Journal of Range Management 31: 11-13.

Veiberg, V., Loe, L.E., Mysterud, A., Langvatn, R., Stenseth, N.C. 2004. Social rank, feeding
and winter weight loss in red deer: any evidence of interference competition?
Oecologia 138, 135-142.

Vila, B.L. 1992. Mother-offpring relationship in the vicufia, Vicugna vicugna (Mammalia:
Camelidae). Ethology 92, 293-300.

Vila, B.L. 1994 a. Use of dung piles by neighboring vicufias. Journal of Mammalian Biology
59, 126-128.

Vila, B.L. 1994 b. Clasificacion de las duplas madre-cria de vicufias. Ecologia Austral 4, 59-
63.

Vila, B.L. 1994 c. Some sapects of playing behaviour in the vicufa. Small Ruminant
Research 14, 245-248.

115



Bibliografia

Vila, B.L. 1995. Spacing patterns within groups in vicufias, in relation to sex and behaviour.

Studies on Neotropical Fauna and Environment 30, 45-51.

Vila, B.L. 2000. Comportamiento y organizacion social de la vicufia. En: Gonzéalez, B., Bas
F., Tala C., Iriarte A. (Eds.). Manejo sustentable de la vicuiia y el guanaco. Santiago,
Chile, pp. 175-191.

Vila, B.L. 2003. La silvestria de las vicufas, una caracteristica esencial para su conservacion

y manejo. Ecologia Austral 12, 79-82.

Vila, B.L., Roig, V.G. 1992. Diurnal movements, family group and alertness of vicuia
(Vicugna vicugna) during the late dry season in the Laguna Blanca Reserve

(Catatmarca, Argentina). Small Ruminant Research 7, 289-297.

Vila, B.L., Cassini, M.H. 1993. Summer and autumn activity patterns in the vicufia. Studies

on Neotropical Fauna and Environment 28, 251-258.

Vila, B.L., Cassini M.H. 1994. Time allocation during the reproductive season in vicufias.
Ethology 97, 226-235.

Vila, B.L., Bonacic, C., Arzamendia Y., Wawrzyk, A., Lamas, H. 2004. Captura y esquila de

vicufias en Cieneguillas. Ciencia Hoy 14, 44-54.,

Villalba M.L. 1998. Uso de habitat e interacciones entre la vicufia y aplaca en la Reserva
Nacional de Fauna Ulla-Ulla, La Paz, Bolivia. In: B. Gonzalez P. FBM, Charif Tala G.,
A. Iriarte W. (ed) Manejo sustentable de la vicufia y el guanaco. Actas del Seminario

Internacional. Pontificia Universidad Catdlica de Chile, pp 67-81.

Wallace, M.C., Krausman, P.R. 1987. Elk, mule, deer, and cattle habitats in central Arizona.
Journal of Range Management 40: 80-83.

Weckerly, F.W., Kennedy, M.L. 1992. Examining hypotheses about feeding strategies of
white- tailed deer. Canadian Journal of Zoology 70, 432-439.

Weckerly, F.W. 1999. Social bonding and aggression in female Roosevelt elk. Canadian
Journal of Zoology 77, 1379-1384.

Wheeler, J.C. 1995. Evolution and present situation of the South American Camelidae.

Biological Journal of the Linnean Society 54, 271-295.

Wheeler, J. 2006. Capitulo 3: Historia natural de la vicufia. En: Vila, B. (Ed.). Investigacion,

conservacién y manejo de la vicuiia. Proyecto MACS — Argentina.

116



Bibliografia

Wheeler, J., Hoces, D. 1997. Community participation, sustainable use, and vicuia

conservation in Peru. Mountain Research and Development 17, 283-287.

Wiens, J.A. 1976. Population responses to patchy environments. Annual Review of Ecology
and Systematics 7, 81-129.

Williams, O. 1969. An improved technique for identification of plant fragments in herbivore

feces.
Journal of Range Management 22, 51-52.
Wilson, E.O. 1980. Sociobiologia: la nueva sintesis. Ediciones Omega, Barcelona.

Zar, J.H. 1999. Biostatistical analysis. 4th Edition. Prentice-Hall, Inc. New Yersey. USA

Comunicaciones personales:

Chavarria, Sonia: Ex jefa de Fauna de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo

Sustentable (SeMADeS) de la provincia de Salta.

Lasso, Sergio: Unidad de Ecosistemas Fréagiles, Direccidon de Biodiversidad, Ministerio del

Ambiente, Republica del Ecuador.

Fabian, José P. Puestero del paraje Unquillal.

117



Anexo

ANEXO

Fotografias de tejidos epidérmicos de distintas especies vegetales consumidas por la

vicufia.

Gramineas

Poa sp. (Fam. Poacee)

Stipa p. (Fam. aceae)
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Deyeuxia sp. (Fam. Poaceae)

Hordeum halophilum (Fam. Poaceae)
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Graminoides

Carex sp. (Fam. Cyperacee)

Juncus articus (Fam. Juncaceae)
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Arbustos

Acantoliphia punensis (Fam. Verbenaceae)

121



Anexo

Artemisia copa (Fam. Asteraceae)

Parastrephia quadrangularis (Fam. Asteraceae)
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Fabiana denudata (Fam. Solanaceae)

Lycium chafiar (Fam. Solanaceae)

Frankenia triandra (Fam. Frankeniaceae)




Hierbas anuales

Cristaria andicola (Fam. Malvaceae)

Cistanthe minuscula (m. Portulaceae)




Schkuhria pinnata (Fam. Asteraceae)

Gilia crassifolia (Fam. Polemoniaceae)
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