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“Selección de alimento y hábitat en vicuñas silvestres de la Reserva Provincial Los 

Andes (Salta, Argentina)” 

 

 

 

Resumen 

Esta tesis analiza la selección de alimento y hábitat por la vicuña (Vicugna vicugna, Molina 

1782) en el marco de la teoría de forrajeo óptimo. Esta predice que los individuos reducirán 

su amplitud dietaria en la época de mayor disponibilidad de recursos, y expandirán su dieta 

durante la estación desfavorable por la disminución en la disponibilidad de los items de alta 

calidad. En relación al hábitat, predice que los animales seleccionarán aquellos parches que 

presenten mayor abundancia de items alimentarios nutritivos. Sin embargo, la estructura 

social puede afectar fuertemente esta estrategia de selección. El objetivo de esta tesis fue 

identificar los patrones de selección de alimento y hábitat por vicuñas durante las épocas de 

máxima y mínima disponibilidad de recursos, e interpretar dichos patrones bajo el marco 

conceptual mencionado. La selección de ambos recursos estuvo condicionada por variables 

ambientales (época del año y disponibilidad de alimento), y por la marcada estructura social 

característica de esta especie. La disponibilidad vegetal varió entre estaciones y entre años, 

lo que influyó sobre la selección de los items alimentarios y en consecuencia sobre la 

selección de microhábitats. Estas variaciones en la selección fueron detectadas tanto en las 

vicuñas territoriales como en las que carecen de territorio.   

 

Palabras claves: Camélidos, teoría de forrajeo óptimo, dieta, estructura social, 

comportamiento, zonas áridas.  
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“Food and habitat selection in wild vicuña in Los Andes Provincial Reserve  

(Salta, Argentina)” 

 

 

 

Abstract  

This thesis examines food and habitat selection by vicuñas (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 vicuñas 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 vicuñas. 

 

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

environment.  
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Capítulo 1. La vicuña 

CAPÍTULO 1 

LA VICUÑA ( Vicugna vicugna, MOLINA 1782) 

 

1.1. Introducción 

Ubicación taxonómica y origen de la vicuña  

La vicuña es la más pequeña de las cuatro especies de camélidos sudamericanos. 

La clasificación taxonómica tradicional ubica a la vicuña dentro del Orden Artiodactyla, 

Suborden Tylopoda, Familia Camelidae, Tribu Lamini, Género Vicugna. Existen actualmente 

varios replanteos de la clasificación taxonómica de la vicuña sobre la base de nuevas 

evidencias, obtenidas por comparaciones interespecíficas, tanto morfométricas como 

genéticas. Una de las corrientes sostiene como único género válido a Lama, y plantea que el 

nombre para la vicuña debería 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 surgió por domesticación del guanaco y la alpaca por domesticación de la vicuña, 

por lo que el nombre de la alpaca debería cambiarse por Vicugna pacos (Kadwell et al. 

2001, Wheeler 2006, Marin et al. 2006, Jiménez et al. 2010). Tomando en cuenta que la 

temática de la presente Tesis no incluye aspectos evolutivos o sistemáticos, se resolvió 

utilizar la clasificación taxonómica tradicional en espera de una resolución definitiva con 

respecto a los replanteos arriba citados. 

La tribu Lamini se originó en América del Norte hace 9 - 11 millones de años antes 

del presente (unidad de tiempo expresada a partir de ahora como “m.a.”; Harrison 1985 en 

Wheeler 1995). Entre sus representantes fósiles 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 únicos 

sobrevivientes del período final del Pleistoceno, hace aproximadamente 10.000 años atrás 

(Wheeler 1995). 

Las dos subespecies de vicuña difieren entre sí en cuanto a su distribución. V. 

vicugna  mensalis se encuentra entre los 9º 30’ y 18º S, mientras que V. vicugna vicugna se 

distribuye entre los 18º y 29º S. V. vicugna vicugna se encuentra en la Argentina, Chile 

(centro) y Bolivia (sur), mientras que V. vicugna mensalis está presente en Perú, Chile 

(norte) y parte norte de Bolivia. Las diferencias entre ambas subespecies se reflejan 

externamente en el tamaño corporal, la longitud de los molares y la coloración de la fibra. V. 

vicugna vicugna, la única descripta para Argentina, es más grande que V. vicugna mensalis 
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Capítulo 1. La vicuña 

y los molares son más altos. También presenta una coloración más clara y carece de 

mechón pectoral (Fotos 1 y 2) (Wheeler 1995). Además de estas diferencias fenotípicas 

entre ambas subespecies también se han logrado describir las diferencias a nivel genético 

(Marín et al. 2006).  

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

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

Distribución geográfica y abundancia de la vicuña  

La distribución prehispánica de la vicuña era más amplia que la actual (Wheeler 

1988; Prieto y Canto 1997 en Wheeler 2006) extendiéndose desde los 9º 50’ S en el actual 

Parque Nacional Huascarán, Perú (Hofmann et al. 1983) hasta los 27º 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 Perú. En toda esta área 

su distribución está limitada a los pastizales de altura entre 3000 y 4300 msnm (Koford 

1957; Hofmann et al. 1983). Recientemente algunas vicuñas de Perú, Chile y Bolivia han 

sido donadas a la Reserva Chimborazo, Ecuador (Lacker et al. 2006) en el marco de un 

proyecto de reintroducción de esta especie (Lasso com. pers.). Sin embargo, no se han 

encontrado evidencias paleontológicas ni arqueozoológicas sobre la presencia de este 

camélido en ese país (Miller y Gill 1990 en Wheeler 2006). 
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El área de ocupación actual de V. vicugna vicugna es discontinuo, de tipo 

fragmentado, ya que dentro de su rango de distribución existen lagunas, salares, 

elevaciones por encima del límite de la vegetación y laderas rocosas empinadas, los que 

constituyen ambientes no aptos para la especie (Cajal 1991). A ello se añade la ocupación 

humana, sobre todo para prácticas agrícolas en laderas vegetadas, y la presencia de 

ganado exótico. Las mayores concentraciones de vicuñas en Argentina se encuentran en 

sitios ubicados dentro de áreas 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 Biósfera Laguna 

Blanca (Catamarca), Reserva Provincial Laguna Brava (La Rioja) y Parque Nacional y 

Reserva Provincial San Guillermo (San Juan). Cajal (1991) estimó que la superficie 

protegida dentro de estas reservas representaría el 34% del área de distribución actual de la 

vicuña en Argentina. Otras áreas protegidas que albergan a la vicuña son la Reserva de 

Biósfera 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 número de vicuñas en 

Argentina era de 32.300, mientras que en las áreas protegidas mencionadas arriba la 

cantidad de vicuñas era de 25.000 aproximadamente (Comisión Regional de la Vicuña 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 “1er 

CNCS”, Baigún et al. 2008), el número mínimo de vicuñas en Argentina se estimó en 17.329 

individuos. De acuerdo a estos resultados, se infiere una recuperación de las poblaciones de 

vicuñas a partir de la década del '70, momento en el que se estimó una cantidad de 12.000 

individuos en todo el rango de su distribución (Rabinovich et al. 1991). A pesar de que las 

metodologías usadas para estimar el número de individuos fueron diferentes, hay un 

aumento de las poblaciones en las regiones puneñas de Jujuy, Catamarca y San Juan 

(Cajal com. pers.).  

Específicamente, en la provincia de Salta, donde se desarrolla la presente tesis, el 

área de ocupación de la vicuña abarca aproximadamente 25.000 km² (Chavarría, com. 

pers.). Esta área comprende sectores de los Departamentos de Los Andes, Cafayate, San 

Carlos, Molinos, Cachi, La Poma, Rosario de Lerma, Iruya y Santa Victoria. La mayor 

proporción de superficie de la distribución de la vicuña se encuentra dentro del área 

protegida “Reserva Provincial Los Andes” (14.000 km2), en el Departamento del mismo 

nombre, donde el número mínimo estimado de esta especie fue de 1.187 individuos (1er 

CNCS 2006). Sin embargo, la mayor densidad mínima estimada (8,91 ind/km2) se encontró 
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fuera de la Reserva. En esta región no se habían realizado previamente estudios sobre la 

dieta y uso de hábitat de la vicuña en condición de silvestría. 

 

Aspectos biológicos y ecológicos generales  

La vicuña es una especie poligínica que presenta una fuerte estructura social, diferente a la 

de otros ungulados (Koford 1957, Franklin 1974). Esta estructura está compuesta por: 1) 

grupo familiar: integrado por un macho territorial, varias hembras y sus crías menores de un 

año; 2) grupo de solteros: formado por machos de uno a cuatro años que fueron expulsados 

de sus grupos familiares o que han perdido su territorio y son muy variables en cuanto a su 

tamaño; 3) individuos solitarios: pueden ser machos o hembras enfermos o viejos, o machos 

territoriales que perdieron su territorio o juveniles (Koford 1957, Franklin 1983, Hoffman et al. 

1983, Torres 1992, Vilá 2003).  

El tamaño del grupo familiar es variable y se mantiene estable durante todo el año, 

presenta una composición media de un macho, tres a cuatro hembras y dos crías, (Vilá y 

Cassini 1994). Las hembras se mantienen cercanas entre sí y pasan la mayor parte de su 

tiempo alimentándose (Koford 1957, Vilá 2000). El período de gestación de la vicuña varía 

entre 330 y 350 días y paren una cría por año (Franklin 1983). Las pariciones se producen 

entre febrero y abril, pero el pico máximo varía de acuerdo a la latitud siendo coincidente 

con la época de máxima disponibilidad de forraje (Franklin 1983, Glade y Cattan 1987, 

Arzamendia et al. 2001). Así, por ejemplo, en Perú el pico de nacimientos es en marzo 

(Koford 1957, Franklin 1983), mientras que en la Argentina se produce en febrero (Vilá 

2000). Una semana después de la parición se puede producir el empadre, ya que esta 

especie presenta estro posparto.  

Las crías nacen generalmente durante la mañana, con un peso promedio de 4 a 6 

kilos (Franklin 1983). Permanecen cerca de la madre durante varios meses por lo que Vilá 

(1992) clasificó 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, crías y machos 

solteros por su comportamiento territorial, caracterizado por pasar proporcionalmente más 

tiempo atentos, corriendo y caminando (Vilá 2000, Mosca Torres et al. 2006). Además, 

defienden su territorio iniciando encuentros agresivos hacia machos solteros que intentan 

invadir los límites de su territorio (Vilá 1992 en Arzamendia 2008).  

Otra característica distinguible de la vicuña 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 invasión al territorio por parte 

de otros grupos sociales (Franklin 1983, Mosca Torres et al. 2006). Dicho despliegue estaría 

más relacionado con el marcado que con la defensa territorial. 

Los grupos de machos solteros carecen de territorio y presentan un tamaño variable, 

ya que suelen fusionarse formando grupos numerosos o dividirse en grupos más pequeños 

(Vilá 2005). Generalmente los grupos de solteros no permanecen en un mismo sitio durante 

mucho tiempo y se movilizan constantemente, comportamiento atribuido a la constante 

búsqueda de pareja y ausencia de territorio propio (Mosca Torres et al. 2006). Cajal (1991) y 

Vilá (1992 en Arzamendia 2008) observaron individuos solteros adultos iniciar agresiones a 

machos territoriales hasta desplazarlos, convirtiéndose en nuevos líderes de grupos 

familiares. 

 

Los ambientes habitados por vicuñas se caracterizan por presentar condiciones 

extremas (gran altitud, sequedad ambiental, alta diafanidad, fuertes vientos, precipitaciones 

escasas e irregulares y gran amplitud térmica). La vicuña logra sobrevivir en estas 

condiciones debido a que presenta adaptaciones especiales, tanto fisiológicas como 

anatómicas. Es el único ungulado con incisivos de raíz abierta y crecimiento continuo (Miller 

1924), que le permiten pastar sobre pequeñas hierbas y pastos perennes muy próximos al 

suelo (Franklin 1983). Además, la elevada afinidad de su hemoglobina por el oxígeno, 

combinada con ciertas características tisulares, representa una ventaja para sobrevivir en 

las alturas en condiciones óptimas (Vallenas 1991).  

 

Antecedentes referidos al comportamiento, uso del hábitat y del alimento 

El comportamiento de V. vicugna vicugna fue estudiado principalmente en Argentina, 

y también en Chile a partir del año 2000, mientras que los primeros estudios 

comportamentales fueron realizados sobre la subespecie norteña V. vicugna mensalis en 

Perú (ver antecedentes en Tabla 1.1). Por otro lado, el uso del hábitat por vicuñas silvestres 

ha sido estudiado sólo en algunas áreas de su distribución, correspondientes en su mayoría 

a áreas protegidas de Bolivia, de Perú y de Argentina (ver detalles en Tabla 1.1).  

Franklin (1983) señala que la calidad del hábitat para la vicuña no depende 

solamente de la existencia de buena pastura, sino también de la accesibilidad al agua. 
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Además, las formas del terreno, los factores climáticos y la oferta hídrica parecen 

condicionar directa e indirectamente la ocupación de hábitats por esta especie, dado que 

afectan la disponibilidad y estructura de la vegetación (Cajal 1998). Koford (1957) señala 

que las vicuñas 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 más 

utilizados por la vicuña, mientras que las laderas son ocupadas en segundo término. Este 

camélido prefiere claramente las vegas (Cajal 1989, Vilá 1998), sobre todo durante la 

estación seca (Renaudeau d’Arc et al. 2000), pero en presencia de ganado u otros 

ungulados suelen no utilizar estas áreas (Vilá 1998, Borgnia et al. 2008). Más aún, Koford 

(1957) resalta que la vicuña necesita beber agua todos los días, por lo que es común 

encontrarlas a menos de 2 km de distancia de un cuerpo de agua. Villalba (1998) plantea 

que, si bien las vicuñas comparten con las alpacas el uso de las praderas húmedas durante 

la estación seca, su número disminuye cuando la cantidad de alpacas en este microhábitat 

es elevada. Borgnia et al. (2008) observaron que, ante la presencia de ungulados exóticos 

(burros salvajes y ganado) la vicuña se comporta como un animal generalista en el uso del 

hábitat y ocupa ambientes subóptimos mientras el ganado utiliza los ambientes más 

productivos.  

La información previa acerca de la selectividad de alimento por vicuñas es limitada, 

tanto en el número de investigaciones como en la diversidad de ambientes estudiados 

(Tabla 1.1). Malapartida y Florez (1980) observaron en Pampa Galeras (Perú) que la vicuña 

realiza una importante selección entre especies vegetales, pero que ésta depende de la 

condición 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 

vicuña en cautiverio dentro de la estación experimental Abrapampa (Jujuy) y observaron una 

alta preferencia por especies que se encontraban en escasa proporción durante la época de 

máxima disponibilidad de recursos, en detrimento de otra especie dominante que fue 

consumida preferentemente durante el invierno. Estos autores concluyen que la vicuña hace 

un uso intensivo  de gramíneas durante todo el año. Sin embargo, Cajal (1989) señala que 

la vicuña también consume arbustos en la estepa de San Guillermo. Más aún, estudios 

recientes indican que algunas especies arbustivas constituyen un suplemento dietario 

importante en la dieta de este camélido en condiciones de silvestría (Benítez et al. 2006, 

Arzamendia 2008).   
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Tabla 1.1 . Antecedentes referidos al comportamiento, uso de hábitat y dieta de la vicuña en 

diferentes áreas de su distribución. Las citas se presentan en orden cronológico en cada 

celda. 

Área de estudio Comportamiento Uso de hábitat Dieta 

Reserva Nacional Pampas 

Galeras, Perú 

Koford (1957); Franklin 

(1974, 1983); Bosch y 

Svendsen (1987); Sahley 

(2000) 

Franklin (1983);  Hoffman 

et al. (1983); Sánchez 

Infantas (1987) 

Koford (1957); Malapartida 

y Florez (1980) 

Reserva Ulla Ulla, Bolivia  Villalba (1998)  

Reserva Las Vicuñas, Chile Bonacic (2000);      

Bonacic y Mcdonald 

(2003); Bonacic et al. 

(2002) 

  

Parque Nacional Lauca, Chile Glade y Cattan  (1987)   

Reserva Provincial Olaroz-

Cauchari, Jujuy 

 Canedi (1995)  

Reserva de Biosfera Laguna de 

Pozuelos, Jujuy 

Arzamendia (2008) Arzamendia et al. (2006) Arzamendia (2008) 

Estación Experimental 

Abrapampa, Jujuy 

Vilá y Cassini (1993, 

1994); Vilá (1995) 

 Aguilar et al. (1996) 

Reserva Los Andes, Salta Mosca Torres et al. (2006) Mosca Torres et al. (2006) Mosca Torres y Puig  (2010)

Reserva Laguna Blanca, 

Catamarca 

Vilá y Roig (1992);  Vilá 

(1998 y 2000);       

Renaudeau d’Arc et al. 

(2000); Benítez et al. 

(2006);  Borgnia et al. 

(2006); Borgnia et al. 

(2008) 

Rabinovich et al. (1991);      

Vilá et al. (1992);  

Renaudeau d’Arc et al. 

(2000);                     

Borgnia et al. (2008) 

Benitez et al. (2006); 

Borgnia et al. (2010) 

Reserva Laguna Brava, La 

Rioja 

 Rosati et al. (1998); 

Rosati y Agüero (2000) 

 

Reserva de San Guillermo, San 

Juan  

 Cajal (1989) Cajal (1989) 
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Tabla 1.1.  (Continuación) 

Area de estudio Comportamiento Uso de hábitat Dieta 

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

Pujalte y Reca (1985) 

Cajal y Amaya  (1985); 

  

 

Estado actual de conservación de la vicuña 

La vicuña produce una de las fibras más finas del mundo (12–14 μ) y más cotizadas en el 

mercado internacional (Wheeler y Hoces 1997; Renaudeau d' Arc y Lichtenstein 2003). Por 

esta razón ha sido perseguida y cazada ilegalmente hasta casi su extinción en los años '60, 

de manera tal que en 1967 solo quedaban aproximadamente 10.000 individuos (Grimwood 

1969). En 1969 Bolivia y Perú suscriben el Convenio para la Conservación de la Vicuña, al 

que Argentina se adhiere en 1971. El convenio prohíbe la caza de vicuñas y el comercio de 

cualquier subproducto de esta especie durante 10 años. En 1979, y luego de adoptarse 

varias medidas para favorecer la recuperación de este camélido, Bolivia, Chile, Perú y 

Ecuador suscriben el Convenio para la Conservación y Manejo de la Vicuña que incluye la 

creación de numerosas áreas protegidas en todos los países que cuentan con este recurso. 

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

Paralelamente, todas las poblaciones de vicuñas son incluidas en 1975 en el 

Apéndice I de CITES (Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres), el que prohíbe el comercio internacional de la 

fibra. Debido a la recuperación evidente en el número de vicuñas, algunas poblaciones de 

Perú y Chile son transferidas en 1987 al Apéndice II de CITES que permite el comercio de la 

fibra proveniente de animales vivos bajo estrictos controles internacionales. En 1994 se 

transfieren al Apéndice II todas las poblaciones de Perú y de la primera región de Chile. 

En el caso de nuestro país, todas las poblaciones de vicuñas en cautiverio y las 

silvestres de las provincias de Jujuy y Catamarca son transferidas al Apéndice II de CITES 

en 1997 y 2002, respectivamente. A partir de entonces existe una alta presión por parte de 

autoridades locales y comunidades para expandir el uso comercial de la fibra de esta 

especie (Lichteinstein y Vilá 2003, Puló 2004, Sahley et al. 2006, Arzamendia 2008).  

Actualmente, algunas poblaciones silvestres de Jujuy y Catamarca se encuentran bajo 

manejo y uso (Vilá 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 conservación y manejo de la vicuña, a pesar de que esta área 
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protegida fue creada para la conservación de esta especie. El diagnóstico de situación 

efectuado por Cajal y Amaya (1985) evidenció la ausencia en la Reserva de mecanismos de 

control y vigilancia, donde el grado de protección de la fauna fue calificado como nulo. 

Lamentablemente, esta situación continúa hasta el presente, razón por la cual la caza furtiva 

de vicuñas y el comercio ilegal de su piel y fibra son intensos (Barbarán 2002). A modo de 

ejemplo, en abril de 2000 la Secretaría de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de la 

Provincia de Salta (SeMADeS), incautó en esta reserva  65 kg de fibra extraídos de 213 

pieles, mientras que en marzo de 2002 Gendarmería Nacional decomisó 370 cueros de 

vicuña a cazadores furtivos cerca de la frontera con Chile en la misma área protegida (Diario 

El Tribuno 2002). Antes que reflejar una eficaz estrategia de conservación con la que se 

debería prevenir la muerte de los animales (Barbarán 2002), la frecuente incautación de 

cueros y fibra de vicuñas 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 básicos para la supervivencia de un animal en su ambiente. Por otra parte, la 

selección del hábitat está influenciada por la capacidad de la especie para hacer frente a la 

rigurosidad climática, los competidores y predadores que pueda encontrar (Morrison et al. 

1998). Senft et al. (1989) plantean que los patrones de distribución del pastoreo pueden 

predecirse a través de una combinación adecuada entre las respuestas del animal a los 

factores abióticos (como la pendiente y la distancia al agua) y sus respuestas a los factores 

bióticos (como cantidad y calidad de alimento). 

Los herbívoros 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 áridos y semiáridos, donde esta situación es 

más evidente (Illius y O’Connor 2000), los animales sufren un proceso de estrés nutricional 

especialmente durante la estación seca, cuando los recursos se vuelven más pobres y 

escasos (Owen-Smith y Novellie 1982, Redfern et al. 2003). Para satisfacer los 

requerimientos de minerales esenciales, agua, energía y proteínas (Westoby 1978, Belovsky 

1986), muchas especies se ven forzadas a cambiar la composición 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 herbívoros es moverse continuamente buscando la mayor oferta forrajera a través 

 9



Capítulo 1. La vicuña 

de desplazamientos entre parches de un mismo paisaje (pequeña escala) o trasladándose 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 restricción en la ocupación de los hábitats a escala de paisaje (Sinclair y Fryxell 1985; 

Fryxell y Sinclair 1988, Owen-Smith 1994, Illius y O’Connor 2000). A medida que avanza la 

estación seca, las fuentes estacionarias de agua se van secando y fuerzan a los herbívoros 

a desplazarse y ocupar áreas donde la disponibilidad de este recurso sea permanente (Illius 

y O’Connor 2000). Este patrón es más 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 teórico 

Teoría de Forrajeo Óptimo 

La teoría de forrajeo óptimo pretende explicar a través de un modelo la composición 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 teoría fue 

planteada originalmente para predecir el comportamiento alimentario de especies 

carnívoras, proponiéndose dos modelos relacionados: selección de dieta y uso de parches 

(MacArthur y Pianka 1966, Emlen 1966). Entre los aspectos más interesantes de estos 

modelos está el planteo de una dieta óptima, en cuanto a la frecuencia y tipo de recursos 

que un individuo debería incluir en su dieta para optimizar su fitness (Pulliam 1974), y su 

relación con el tiempo de permanencia en un parche de alimentación (Charnov et al. 1976). 

La teoría, al referirse a depredadores, asume que los nutrientes esenciales pueden ser 

obtenidos generalmente de una sola presa, y así maximizar la tasa de consumo de energía. 

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 herbívoros, ya que éstos pasan relativamente poco 

tiempo buscando su alimento el cual se encuentra ampliamente distribuido en el ambiente 

(aunque varíe tanto espacial como temporalmente) y que generalmente se concentra en 

parches (Stephen y Krebs 1986). A diferencia de los carnívoros, los herbívoros solamente 

pueden obtener una ingestión balanceada de los nutrientes esenciales a través de una 
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cuidadosa selección de varios ítems alimentarios ya que éstos suelen presentar diferentes 

propiedades nutritivas (Krebs y Davies 1993). La distribución del alimento y las diferencias 

nutricionales de los ítems alimentarios hacen que el problema de la selección de la dieta y 

del hábitat por los herbívoros sea fundamental para entender las interacciones ecológicas 

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

Una de las predicciones derivada de la teoría de forrajeo óptimo, que se aplica 

específicamente a los herbívoros postula que los individuos tendrán una menor amplitud 

dietaria en la época de mayor disponibilidad de recursos (MacArthur y Pianka 1966), 

mientras que expandirán su dieta durante la estación desfavorable en respuesta a la 

disminución en la disponibilidad de los items de alta calidad (Owen-Smith y Novellie 1982, 

Stephens y Krebs 1986). Por otra parte, y en relación al uso del hábitat, la teoría predice que 

los herbívoros seleccionarán aquellos parches cuyas comunidades vegetales presenten 

mayor abundancia de los items alimentarios más nutritivos (Quintana et al. 2002, Henriksen 

et al. 2003). De esta manera, movimientos más lentos en áreas con gran cantidad de 

nutrientes podrían asegurar que los herbívoros pasen, proporcionalmente, más tiempo en 

las áreas más productivas (Bailey et al. 1996).  

 

Hipótesis de calidad selectiva 

La disponibilidad de alimento de buena calidad es la principal característica para la hipótesis 

de calidad selectiva, ya que toma en consideración la estrategia alimentaria para enfrentar la 

escasa disponibilidad de items palatables durante la época desfavorable (Weckerly y 

Kennedy 1992). En efecto, esta hipótesis predice que cuando la disponibilidad y calidad 

general de la pastura es baja, los animales elegirán los pocos items alimentarios que 

mantienen una aceptable calidad de nutrientes y, por lo tanto, invertirán más tiempo en 

alimentarse (Fortin et al. 2002). La frecuencia con que el herbívoro cambia de un parche 

vegetal a otro (y de una comunidad a otra) actuará 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 carnívoros, tienen también aplicación a las especies herbívoras. El 

eje selectivo–oportunista se relaciona con el comportamiento de obtención del alimento en 

función de las abundancias relativas de las presas. Así, en la dieta de un animal selectivo 

las proporciones de los items alimentarios presentarán diferencias con respecto a la 

disponibilidad de dichos items en el ambiente, mientras que no se presentarán diferencias 
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significativas en un animal oportunista. Por su parte, el eje generalista-especialista está 

relacionado con la amplitud del nicho trófico, de forma que un animal generalista presentará 

una dieta más amplia que uno especialista, al consumir un mayor número de items 

alimentarios. La combinación de ambos ejes permite un análisis integral de la estrategia 

alimentaria, ya que el resultado del análisis 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 

distribución leptocúrtica, la mayor probabilidad es que el individuo oportunista se comporte 

como especialista.  

 

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

El tamaño de los diferentes grupos sociales de ungulados y el tipo de comportamiento de los 

individuos que integran dichos grupos pueden variar en función de la estructura del hábitat y 

de la disponibilidad de recursos (Wiens 1976, Kie y Bowyer 1999, Henriksen et al. 2003). 

Aunque los ungulados que viven en hábitats abiertos tienden a formar grandes grupos 

sociales (Jarman 1974), Wilson (1980) señala que el tamaño del grupo debería ser lo 

suficientemente pequeño como para superar los períodos de escasez de recursos. Por otra 

parte, Van der Wal et al. (2000) observaron que las hembras de muchas especies de 

herbívoros mamíferos consumen una cantidad adicional de nutrientes para la lactancia de 

sus crías durante la época de máxima disponibilidad de recursos. Por lo tanto, la relación 

entre ambos factores (estructura del hábitat y disponibilidad de recursos) actuaría como un 

mecanismo para optimizar la eficiencia del forrajeo (Hirth 1977). Más aún, la estructura del 

hábitat también puede relacionarse con la presencia y coexistencias de diferentes especies 

de herbívoros (Southwood 1977), tanto autóctonas como foráneas. Varios autores 

concuerdan en señalar que cuando existe un solapamiento en el uso de los recursos 

forrajeros por dos o más especies ecológicamente similares, éstas sortean la potencial 

competencia mediante una evitación del uso compartido del hábitat (Jenkins y Wright 1998, 

Stewart et al. 2002, Stewart et al. 2003).  

Las interacciones sociales pueden limitar la eficiencia con la cual los herbívoros 

satisfacen sus requerimientos nutricionales a través de procesos de competencia (Duncan y 

Gordon 1999). Además, las interacciones de tipo agonístico y/o territorial entre individuos 

que se superponen en el uso del hábitat, sean de la misma especie, de especies 

relacionadas o de especies no relacionadas, pueden influir en la distribución de los animales 

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

agresivo para alejar a machos competidores de sus territorios.  

Las poblaciones silvestres de vicuñas constituyen un caso particularmente 

interesante para poner a prueba estas hipótesis, por presentar estabilidad en su estructura 

social y territorialidad (Franklin 1983), por presentar hábitos sedentarios y por habitar 

ambientes áridos con microhábitats 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 selección de alimento y hábitat 

por vicuñas silvestres durante las épocas de máxima y mínima disponibilidad de recursos, 

en ambientes de la Puna salteña 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 

hábitat por la vicuña en relación con sus respectivas disponibilidades en el ambiente y, b) 

Identificar posibles diferencias entre grupos sociales, en cuanto a la selección de dichos 

recursos. 

 

     1.5. Hipótesis y predicciones 

Las siguientes hipótesis están expresadas siguiendo lo esperable por la teoría de forrajeo 

óptimo aplicada a herbívoros (Stephens y Krebs 1986) y por los supuestos en que se apoya: 

1) La vicuña tiene información completa sobre los recursos alimentarios del ambiente y, por 

lo tanto, puede decidir cuáles items aceptar y cuáles rechazar; 2) La vicuña consume items 

alimentarios con nutrientes complementarios para balancear su dieta. A estos supuestos se 

añade el siguiente: 3) La disponibilidad de los recursos alimentarios, en cuanto a 

composición y abundancia, varía tanto espacial como temporalmente. Todos los ítems 

alimentarios utilizados por la vicuña son más abundantes durante la época de lluvias 

(verano), mientras que en la época seca, disminuye la disponibilidad de éstos en toda el 

área de estudio (Aguilar et al. 1996). Este último supuesto está planteado con la expectativa 

de que la población y el ambiente bajo estudio se comportarán de manera semejante a lo 

documentado en la bibliografía disponible (Cajal 1989, Vilá et al. 1992, Aguilar et al. 1996, 
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Rosati et al. 1998, Vilá 1998, Renaudeau d’Arc et al. 2000, Villalba 2000). Además, se 

pondrá a prueba la hipótesis de calidad selectiva (Weckerly y Kennedy 1992). Dado que se 

aplicarán dos métodos de muestreo complementarios, varias de las hipótesis presentan dos 

predicciones, relacionadas con cada uno de dichos métodos. 

 

1) La vicuña presentará una dieta más especializada cuanto mayor sea la disponibilidad 

alimentaria.  

Predicción: La amplitud de la dieta de la vicuña será menor en la época de alta 

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

 

2) La vicuña presentará selectividad dietaria sólo cuando la disponibilidad de los 

recursos de alta calidad sea escasa.  

Predicción: Las proporciones de items alimentarios diferirán entre la dieta de la vicuña y 

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

 

3) La vicuña preferirá los microhábitats con alta disponibilidad de recursos alimentarios. 

Predicciones: a) La proporción de vicuñas alimentándose en microhábitats con alta 

disponibilidad de alimento será mayor que el esperado por una distribución al azar. 

  b) Las vicuñas pasarán proporcionalmente más tiempo comiendo en 

microhábitats con alta disponibilidad de alimento, que la esperada por una distribución al 

azar de dicho tiempo. 

 

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

recursos alimentarios en los microhábitats. 

      Predicción: El promedio de tiempo que las vicuñas pasarán buscando alimento será 

mayor en microhábitats con baja disponibilidad de alimento que en aquellos con alta 

disponibilidad. 

 

5) Los microhábitats con presencia de agua (vegas) serán más utilizados cuanto más 

rigurosas sean las condiciones de sequedad en el ambiente.  
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Predicciones: a) El tiempo bebiendo o alimentándose en los microhábitats con agua será 

mayor durante la época seca que durante la húmeda.  

b) La proporción de vicuñas en dichos microhábitats será mayor durante 

la época seca que durante la húmeda. 

 

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

los microhábitats con alta disponibilidad de alimento y agua.  

Predicción: En microhábitats con alta disponibilidad de alimento y agua la proporción del 

total de grupos familiares del área de estudio será mayor que la correspondiente a los 

grupos de solteros o individuos solitarios.  

 

7) La dieta de los grupos familiares será más especializada que la de los grupos de 

solteros durante la época de nacimientos (que coincide con la época de mayor 

disponibilidad de recursos). 

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

familiares será menor que la de los grupos de solteros. 

 

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

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

Predicción: La proporción de tiempo dedicada por los machos familiares a actividades de 

vigilancia o defensa será mayor en la época reproductiva que en el resto del año. 
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CAPÍTULO 2 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudio  

Ubicación geográfica y biogeografía  

Para desarrollar esta Tesis Doctoral se eligió la Reserva Provincial Los Andes, ubicada al 

oeste de la provincia de Salta, en el departamento Los Andes. Este es el departamento más 

extenso pero el menos poblado de la provincia, con una densidad menor a 1 habitante por 

km². La cabecera del departamento es la localidad de San Antonio de los Cobres, ubicada 

en los 24º 13' S y 66º 19' O, a 3.777 m.s.n.m. 

La Reserva Los Andes (Fig. 2.1) es una de las áreas protegidas más extensas del 

país (1.440.000 ha). Situada en la Puna seca, su centro geográfico se localiza en 24º 30’ S y 

67º 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 área protegida provincial, creada en 1980 como Reserva de Uso Múltiple, con 

la finalidad de conservar la fauna (en especial las vicuñas), la flora y el suelo, además 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 

creación (Cajal 1998).  

 El 68% de la Reserva corresponde a la provincia fitogeográfica Puneña y el 32% 

restante a la Altoandina (Cajal, 1998). La provincia Puneña se extiende por las altas 

montañas y mesetas del noroeste, desde el límite con Bolivia hasta el norte de Mendoza 

donde se encuentra cerca de los 2.000 m.s.n.m.. En la porción 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 montañas del oeste del país, desde el límite con Bolivia hasta Tierra del Fuego. 

En Salta se halla aproximadamente a los 4.300 m.s.n.m. y el límite de la vegetación, que 

puede encontrarse entre los 5.000 a 5.600 m.s.n.m. dependiendo de la exposición y longitud 

geográfica. Se encuentra tanto sobre la Cordillera Real, como sobre la Cordillera de los 

Andes y las montañas elevadas de la Puna (Cabrera 1976). 
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Reserva  Los Andes

Figura 2.1 . Mapa de la Reserva Los Andes en la provincia de Salta limitada por un contorno 

azul. (Extraído de Baigún et al. 2008).  

 

Clima 

El clima de la región es de tipo Continental Andino, seco y frío, con una gran amplitud 

térmica diaria y estacional. En cualquier época del año las amplitudes varían en el orden de 

los 30ºC a 35ºC, en invierno éstas pueden llegar a superar los 40ºC en algunas localidades. 

La temperatura mínima invernal fluctúa entre -25°C y -30°C con una temperatura media de 

5°C. La máxima estival es de 30°C y la media de 15°C a 20°C (Programa Nacional de 

Cartas Geológicas 1996). La intensidad de la radiación 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 

evaporación 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 hídrico (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 límite 

Oeste del departamento Los Andes las precipitaciones son aproximadamente el 25% de las 

que caen en el límite Este. Las precipitaciones que ocurren en la región se originan en la 

circulación atmosférica proveniente del E y NE (fuente oceánica atlántica); 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 vía ferroviaria que une 

San Antonio de los Cobres con Socompa (límite internacional de Argentina con Chile); éstas 

poseen registros continuados y homogéneos durante 40 años. Las estaciones en cuestión 

se ubican a similares alturas sobre el nivel del mar y se encuentran todas en las cercanías 

del paralelo de 24º 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). 

Estación Período Altitud (m.s.n.m) Precipitación (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 más lluvioso, con una precipitación media anual de 44 mm mientras 

que 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 máxima corresponde a julio con un 

58% y la mínima a octubre con un 34%. La frecuencia media anual de días con heladas es 

de 223; las mismas ocurren prácticamente todo el año, siendo más frecuentes entre abril y 

octubre. Hacia el oeste, en la región serrana, las condiciones climáticas 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 

máxima 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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Geomorfología  

Como unidad morfoestructural (atendiendo a criterios distintivos basados fundamentalmente 

en aspectos fisiográficos y estructurales tales como relieve, clima, avenamiento y estilo 

tectónico), el área de estudio se encuentra inmersa en lo que se conoce como la región de 

la Puna, que corresponde a una porción central del altiplano peruano-boliviano, que limita 

hacia el este con la sierra de Santa Victoria, sierra de Aguilar, cerros Chañi y Acay, sierra de 

Pastos Grandes, sierra de Cachi y cumbres del Luracatao.  

En esta región, el vulcanismo cenozoico ha edificado una imponente cordillera que 

constituye el límite con Chile y le confiere al paisaje rasgos característicos que justifican la 

división de esta unidad en dos subunidades: la Occidental (volcánica) y la Oriental (cordones 

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

El relieve de la Puna Oriental es una altiplanicie surcada por cordones montañosos 

de altura relativa moderada y orientación 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 tectónico, el fallamiento predomina 

sobre el plegamiento; las fallas son generalmente inversas, de alto ángulo y delimitan 

montañas de bloque con movimiento esencialmente vertical. 

Debido a su configuración general de cuenca cerrada sin desagüe, la Puna carece 

de ríos de gran magnitud. Sólo se encuentran arroyos de mayor o menor importancia que 

pierden su caudal por infiltración en las acumulaciones detríticas y arenosas que forman los 

fondos de los valles. El agua perdida por infiltración en las laderas aflora en las parte más 

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

 

Suelos 

El área de estudio se encuentra formando parte de la subregión árida de montaña y se 

caracteriza como una región de relieve totalmente accidentado que comprende suelos de 

intensa aridez localizados en las áreas relativamente planas. En las laderas sólo existen 

afloramientos rocosos o suelos incipientes de tipo esquelético. En general, los suelos 

presentes en el área 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 orgánica, sin estructura, con un escaso desarrollo de perfil. La coloración es variada 
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presentándose con frecuencia tonalidades que varían entre las gamas de los rojos y de los 

amarillos (IRN, Salta). 

Los suelos presentes en las cercanías de la localidad de San Antonio de Los Cobres 

están constituidos por productos de desintegración mecánica 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 desintegración de las rocas. En los mismos no se encuentra la presencia de 

componentes húmicos (Vilela, 1969). 

 

Flora y Fauna 

La vegetación 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 herbáceas la 

cobertura no llega al 5-10%, mientras que las comunidades higrófilas como las vegas 

poseen una cobertura cercana al100%. En términos generales, la flora presente se 

encuentra adaptada a condiciones de climas poco favorables: falta casi absoluta de árboles 

y arbustos de gran porte, desarrollo de plantas arbustivas bajas, rastreras o pulvinadas y 

matas perennes apretadas (Cabrera, 1957). 

 En esta área no son evidentes las relaciones sucesionales entre unas comunidades y 

otras, es decir que no existe una evolución del suelo paralela a la de la vegetación, ni 

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

El área 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 

vegetación presentes son las vegas, semidesierto de líquenes y estepas arbustivas 

(Cabrera, 1976).  

Todas las gramíneas presentan una coloración que semejan pastos secos debido a 

la gruesa cutícula que las recubre. Al resguardo de estas crecen pequeñas fanerógamas. 

Hay además abundantes caméfitos y geófitos en relación al clima frío de altura.  

En el sector de la Provincia Puneña el tipo de vegetación dominante es la estepa 

arbustiva, con predominio de nanofanerófitos y terófitos, encontrándose además otros tipos 

de vegetación como la estepas herbácea, halófila y sammófila y las vegas (Cabrera, 1957).  

Entre las familias y géneros que presentan gran importancia en el área de estudio se 

encuentran gramíneas de los géneros Deyeuxia, Festuca, Stipa y Poa; las Portulacáceas 

como Calandrinia; las Rosáceas del género Acaena; varios géneros de Leguminosas como 
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Adesmia, Astragalus y Hoffmansegia; las Verbenáceas Acantholippia, Junellia y Glandularia; 

Solanáceas 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  gramíneas 

Acanthocloa, Hemimunroa y Munroa, las juncáceas Patosia, Oxychloe y Andesia, las 

portulácaceas del género Lenzia y las ranunculáceas del género Barneoudia, entre otros 

(Cabrera, 1976).  

La fauna corresponde a la subregión Andino Patagónica, distrito Andino. En ella 

destacan los camélidos silvestres, vicuña (Vicugna vicugna) y guanaco (Lama guanicoe) y el 

camélido doméstico, llama (Lama glama). El número mínimo de vicuñas relevado en la 

reserva fue de 1.187 individuos distribuidos en las ecoregiones de la Puna y Altos Andes 

mientras que en esta última sólo se registraron 6 guanacos  (Baigún et al. 2008). No existe 

información sobre el número de llamas presentes en la Reserva pero de acuerdo a Baigún 

et al. (2008), durante el primer censo de camélidos sudamericanos se observó a esta 

especie ocupando ambientes en simpatría con la vicuña (en Abra del Acay, Salta). 

Entre los carnívoros cabe mencionar el puma (Puma concolor), el gato lince 

(Oreailurus jacobita), gato del pajonal (Lynchailurus colocolo), el zorro gris (Lycalopex 

gymnocercus) y el zorrino común (Conepatus chinga). Los roedores característicos de esta 

área protegida son, el “oculto” (Ctenomys sp.), el cuis (Galea musteloides) y la chinchilla 

(Chinchilla brevicaudata), entre otros. Los marsupiales están 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 

(Bárquez et al., 1993).  

 Entre las aves, se pueden observar el avestruz cordillerano (suri o ñandú petiso, 

Pteronemia (Rhea) pennata), la perdiz del cerro (Nothoprocta ornata), la gallineta común 

(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 económicos  

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

densidad es de 0,1 hab/km2. Los asentamientos humanos estables se dedican 

 21



Capítulo 2. Materiales y métodos 

principalmente a la minería y a la ganadería extensiva (llamas, ovejas y cabras; Cajal, 1998) 

para producción de lana y carne. No existen datos oficiales sobre la abundancia de ovejas y 

cabras, debido a que este departamento quedó excluido del relevamiento censal 

agropecuario de 1988 por corresponder a la zona puneña y ser una región árida con 

grandes salares.  

Se estima que no llegan a un centenar las hectáreas aprovechadas con forrajeras y 

otros cultivos, a excepción del maíz que se siembra en rastrojos familiares. En ciertos 

lugares se utilizan como hierbas medicinales o aromáticas algunas especies de la 

vegetación xerófila nativa, tales como la muña-muña (Satureja parvifolia) y la tola 

(Parastrephia spp.).      

Las condiciones climáticas y las amplitudes térmicas inciden sobre la economía local. 

El cultivo sólo es posible en los lugares beneficiados por el riego proveniente de ríos o de 

algunas raleadas vertientes, durante los meses de verano, donde la temperatura mínima 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 alimentación 

conformada en los cánones tradicionales de la culinaria puneña. La alfalfa también es 

cultivada transitoriamente durante el verano para mejorar la precaria alimentación 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 producción minera de la provincia se apoya en la extracción de minerales 

no metalíferos entre los cuales los boratos y sus derivados ocupan el primer lugar en 

volúmenes extraídos y exportados (aproximadamente 44%), además 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 múltiples impactos, 

tales como el agotamiento y la contaminación de los cursos de agua, la acumulación de 

residuos mineros, la modificación del relieve, el fuerte impacto sobre la flora y la fauna por la 

construcción de vías de comunicación y un importante tránsito vehicular (Reboratti 2005). 

 

2.2. Estudios preliminares 

Recorridos, recuentos y observaciones previas 

En marzo, junio y agosto de 2005 se realizaron viajes de exploración a la reserva para la 
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selección 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 relevó el número de vicuñas observadas desde el vehículo, el 

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

En el último censo nacional de vicuñas y guanacos, el número mínimo estimado de 

vicuñas fue de 2.966 en toda la provincia de Salta (14.566 km2 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 Baigún et al. 2008). Se estimaron la densidad (individuos / km2) y 

la abundancia (número de individuos) de vicuñas en zonas de densidad homogénea 

predefinidas, denominadas “estratos”, que fueron clasificados según la representatividad de 

muestreo en muy buena, buena y regular. Para facilitar la comparación con las abundancias 

estimadas en censos anteriores se estimaron la densidad y abundancia mediante transectas 

de ancho fijo (TAF), también por estrato. 

Una gran proporción de la superficie de distribución de la vicuña en la provincia de 

Salta se encuentra dentro de la Reserva Provincial Los Andes, pero los estratos de mayor 

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

 

Elección y caracterización del  sitio de muestreo 

Entre los criterios para selección del sitio de trabajo se consideraron la presencia estable de 

vicuñas, la visibilidad, la baja perturbación antrópica, la disponibilidad de microhábitats 

contrastantes y la representatividad con respecto a ambientes de la Puna salteña. Para la 

caracterización del sitio seleccionado se tomaron en cuenta rasgos de relieve, suelo, 

vegetación, hidrología y usos por el hombre. 

Para el sitio de muestreo se confeccionó un mapa detallado de trabajo en el cual se 

delimitaron los microhábitats 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' S y 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 detección de disturbios antrópicos, como caza furtiva y minería, y 

la baja densidad de vicuñas registradas en la Reserva durante el Censo Nacional de 
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Camélidos de 2006 (0,75 indiv./km², Baigún et al., 2008), se seleccionó este sitio de 

muestreo por hallarse alejado de la ruta y resultar de difícil acceso. En este sitio se observó 

la presencia estable de vicuñas con una alta densidad (12,8 indiv./km²), considerablemente 

más alta que la registrada en áreas cercanas. Además se observó la presencia ocasional y 

en bajas densidades de ganado doméstico (cabras y burros) (0,1 y 0,05 indiv./km², 

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 más pequeña en el extremo norte 

del piedemonte con pastizal (de 0,02 km²) (Figura 2.2). La vegetación arbustiva está 

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 observación, aplicando dos métodos: muestreo por barrido 

con registro instantáneo 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 Fabián donde se 

cría un rebaño de cabras con aproximadamente 15 animales. Estos animales generalmente 

forrajean lejos de los sitios con presencia de vicuñas, a excepción de las vegas que el 

ganado usa ocasionalmente para beber. Además, durante la época invernal, las cabras son 

alimentadas principalmente con maíz 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 consideró como unidad 

muestreal el material obtenido de cada bosteadero en cada ocasión. Todas las muestras 

fueron procesadas y analizadas mediante la técnica microhistológica (Baumgarten y Martín, 

1939, modificado por Duci, 1949, descripta más abajo) para estimación de las frecuencias 

relativas de las especies vegetales consumidas. 

 

Método de punto de interceptación (point-quadrat) 
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En cada uno de los diferentes microhábitats del sitio de estudio se localizaron 10 transectas 

distribuidas según un diseño aleatorio estratificado (Sokal y Rohlf 1995). En cada transecta 

se aplicó el método de punto de interceptación (Daget y Poissonet 1971) para la estimación 

de la cobertura de la vegetación 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 área (generalmente de 1 o 2 mm de diámetro). El principio de este método es que, si 

se ubicara un número infinito de puntos en un área bidimensional, se podría determinar la 

cobertura exacta de la vegetación contando el número de puntos que tocan una (o varias) 

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

 

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 composición vegetal, la contribución de cada especie a la cobertura de un 

área, la frecuencia relativa de cada especie y el porcentaje de composición (número de 

puntos para una especie dividido por el número total de puntos). 
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Tanto para el uso como para la disponibilidad de los items alimentarios se estimó la 

diversidad específica mediante el índice de Shannon-Wiener (Colwell y Futuyma, 1971) y las 

diferencias significativas entre épocas y años en la disponibilidad de cada item alimentario 

mediante la prueba de suma de rangos de Wilcoxon (Sokal y Rohlf, 1995).  

Se utilizó la prueba de bondad de ajuste de χ² 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 sólo 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 

proporción que sus disponibilidades (preferencia, evitación o indiferencia, respectivamente) 

se aplicó el índice de selectividad de Bailey (Cherry 1996). Este índice aplica la desigualdad 

de Bonferroni en el cálculo de los intervalos de confianza para proporciones multinomiales, 

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

 

Técnica microhistológica para el análisis de muestras de vegetación y de heces 

La técnica microhistológica ha sido ampliamente utilizada para estudiar la dieta de 

herbívoros. Consiste en la identificación al microscopio de tejidos epidérmicos vegetales, 

utilizando características diagnósticas aptas para la diferenciación de las especies bajo 

estudio. Estas características diagnósticas son habitualmente células epidérmicas, estomas, 

pelos y tricomas (Pelliza de Sbriller 1993) y constituyen patrones de referencia que permiten 

la determinación taxonómica de fragmentos vegetales. El objetivo de la técnica 

microhistológica es determinar la composición botánica de la dieta de los herbívoros 

mediante el análisis microscópico del material fecal, ruminal o extraído a través de una 

fístula esofágica (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 obtención de las muestras y más aún por tratarse 

de un método no invasivo ya que no implica manipulación 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 Martín 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 cuantificación durante el 

análisis de las muestras fecales (Williams 1969, Scaglia et al. 1981, Dacar y Giannoni 2001, 

Catán et al. 2003; Castellaro et al. 2007). Debido a las diferencias de digestibilidad entre las 

plantas, existen especies que pueden ser subestimadas o sobreestimadas en la 

cuantificación (Vavra et al. 1978) por lo que varios autores proponen utilizar criterios de 

cuantificación o factores de corrección (Johnson y Wofford 1983, David et al. 1983, Catán et 

al. 2007). Para este estudio se utilizó el criterio de cuantificación sugerido por Catán et al. 

(2007) para la contabilización de fragmentos epidérmicos de las especies de malváceas. 

Estos autores sugieren la consideración de los fragmentos epidérmicos y la presencia de 

tres o más pelos sueltos por campo microscópico como anotación positiva para evitar la 

subvaloración de la especie. 

La técnica microhistológica ha sido ampliamente utilizada en estudios de dieta de 

herbívoros de zonas áridas y semiáridas de Argentina (Monge 1995, Puig et al. 1996, 1997, 

2001, Rosati 2002, Guiñazú et al. 2004, Rosi et al. 2009, entre otros). Sin embargo, son 

pocos los estudios específicos que describen la dieta de herbívoros en ecosistemas 

puneños o altoandinos (Rosati et al. 2000, Benítez et al. 2006, Castellaro et al. 2007, 

Borgnia et al. 2010). 

 

Uso y disponibilidad del hábitat  

Paneo instantáneo de comportamiento 

Durante el verano e invierno de los años 2006 y 2007 se efectuó el recuento de vicuñas 

presentes en cada microhábitat a lo largo del día. Los muestreos de verano fueron 

realizados desde las 8 a 18 hs durante 14 días en 2006 y nueve días en 2007, mientras que 

los muestreos de invierno se hicieron desde las 8 a 17 hs en invierno durante 12 días en 

2006 y 8 días en 2007. La diferencia en la duración de días entre años se debió 

principalmente a las malas condiciones climáticas que imperaron durante el 2007 en el sitio 

de estudio. Se aplicó el método de muestreo por barrido (Altmann, 1973) para el recuento de 

vicuñas desde un mirador natural, utilizando un telescopio 12-36x50, planillas y un grabador. 

En dichos recuentos, las vicuñas fueron clasificadas en función de su categoría social y 

clase de edad con el fin de estimar la proporción de individuos pertenecientes a las distintas 

categorías sociales. Se identificaron la actividad que desarrollaban y el tipo de microhábitat 

en que se hallaban con el fin de  detectar posibles diferencias en el uso de los microhábitats 

por los distintos grupos sociales.  

En cada época y sitio de muestreo se efectuaron transectas para caracterización de 
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los microhábitats tomando en cuenta diversos rasgos ambientales como altitud, tipo de 

suelo, disponibilidad de agua y estructura de la vegetación. Para esta última, se estimó la 

cobertura, diversidad y especies dominantes. 

Las diferencias significativas entre años, épocas y microhábitats en cuanto a  

variables ambientales y proporciones de individuos fueron detectadas a través de análisis de 

varianza no paramétrico de Kruskal Wallis y las comparaciones múltiples se hicieron con la 

prueba de Q (Zar 1999). Se analizó la selectividad en el uso de microhábitats utilizando la 

prueba de χ², que comparó el número de vicuñas observadas en los distintos microhábitats 

con los valores esperados en función de las superficies relativas de dichos microhábitats. 

Para identificar los microhábitats usados en mayor, menor o igual proporción que sus 

superficies relativas (preferencia, evitación o indiferencia, respectivamente) se aplicó el 

índice de selectividad de Bailey (Cherry 1996).Para detectar las variables ambientales con 

las que más se asocia la distribución de las vicuñas se aplicaron análisis de 

correspondencia simple.  

 

Seguimiento animal focal 

En cada muestreo se seleccionaron al azar machos familiares y machos solteros y a cada 

una hora se registró, durante 15 minutos, el tiempo que dedicaron a las distintas categorías 

de actividad: comer, caminar, correr, descansar, atentos, mirar, defecar y otros (Capítulo 5 

de esta tesis) (Altmann, 1973; Martin y Bateson, 1986). En cada oportunidad se registró el 

tipo de microhábitat que estaba utilizando el individuo seleccionado, las actividades que 

realizaba, el tamaño del grupo al que pertenecía y la distancia a la fuente de agua más 

cercana. La caracterización de microhábitats fue la misma que la descripta anteriormente, 

útil para comparar el patrón de uso de hábitats entre grupos sociales. 

En cada intervalo de seguimiento los animales focales fueron elegidos 

aleatoriamente dentro del conjunto de vicuñas observado en el sitio Unquillal, con especial 

énfasis en la no repetición de individuos al menos durante el mismo día. En el primer 

muestreo (verano de 2006) se intentó mantener dos machos familiares como individuos 

focales, los que fueron observados repetidamente durante el día. Sin embargo en el 

siguiente muestreo (invierno de 2006) estos machos ya no ocupaban el mismo territorio, por 

lo que se optó 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 microhábitat se aplicó 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 realizó el análisis de varianza no paramétrico de 

Kruskal-Wallis con posterior aplicación de la prueba de contrastes múltiples de Q (Zar 1999). 

Las diferencias entre años y épocas para los dos tipos de individuos fueron detectadas con 

la prueba de suma de rangos de Wilcoxon.  
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     CAPÍTULO 3 

SELECCIÓN DE ALIMENTO 

 

3.1 Introducción 

Los herbívoros generalmente se enfrentan con la baja calidad de la vegetación y deben, por 

lo tanto, obtener la mayor cantidad posible de forraje para satisfacer sus requerimientos 

energéticos (Senft et al. 1987). Esta situación es más evidente en ambientes áridos y 

semiáridos, donde los animales experimentan situaciones de estrés nutricional (Illius y 

O’Connor 2000) debido a que el valor nutritivo de la mayoría de las especies de plantas es 

alto sólo durante el corto período de la estación de lluvias (Cajal 1989, Bautista et al. 2003). 

Durante la época seca, cuando los recursos alimentarios se hacen más escasos y presentan 

menores valores nutricionales (Owen-Smith y Novellie 1982, Redfern et al. 2003), muchos 

mamíferos herbívoros se ven forzados a cambiar la composición de su dieta (Alm et al. 

2002) y/o a migrar hacia hábitats con mejor disponibilidad de alimento y agua (Hughes 1993, 

Illius y Gordon 1993, Owen-Smith 1994). 

 La teoría de forrajeo óptimo propone un modelo para explicar la composición 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 teoría, los individuos deberían concentrarse en los ítems más 

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 ítems alimentarios diferirá significativamente de 

la disponibilidad de dichos ítems en el ambiente mientras que en la dieta de un animal 

oportunista el porcentaje de ítems consumidos será 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 interactúan socialmente, los individuos dominantes pueden usar su 

estatus social para ocupar los mejores sitios y territorios de alimentación forzando a los 

subordinados a usar hábitats con menor calidad forrajera (Rutberg 1986, Masteller y Bailey 

1988, Prins 1989). Entre los ungulados poligínicos como el impala (Aepyceros melampus; 

Van Rooyen y Skinner, 1989) y la vicuña (Vicugna vicugna; Franklin 1983, Vilá y Cassini 
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1993), los machos territoriales defienden un área con alta calidad de alimento para 

proporcionar suficientes recursos para las hembras, especialmente durante los períodos de 

gestación y lactancia. 

 Las poblaciones silvestres de vicuñas (Vicugna vicugna, Molina 1782, Camelidae) 

son un interesante sistema modelo para probar las hipótesis descriptas anteriormente. De 

acuerdo a la teoría de forrajeo óptimo, las vicuñas deberían consumir las especies más 

nutritivas cuando la disponibilidad es máxima (verano) y ampliar su dieta cuando la 

disponibilidad es mínima (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 vicuña (Wheeler 1995), son útiles para 

predecir si las vicuñas se alimentan de manera óptima.  

 Debido a que esta especie, al igual que la alpaca, es principalmente pastoreadora 

(Koford 1957, Franklin 1983, Benítez, et al. 2006, Cassini et al. 2009) una hipótesis 

planteada en este capítulo es que las vicuñas deberían consumir altas proporciones de 

aquellos pastos, graminoides e hierbas con los más altos niveles de proteínas. Por otra 

parte, los arbustos deberían ser comidos en menor proporción por su bajo valor forrajero 

debido a la presencia de componentes secundarios (Cajal 1989). Adicionalmente, el 

porcentaje de especies de alta calidad debería ser mayor en la dieta de grupos familiares 

que en los grupos de solteros debido a los altos requerimientos nutricionales de las hembras 

durante los últimos tres meses de gestación (fines de la estación seca) y durante la lactancia 

(estación húmeda), tal como fue observado en las alpacas (San Martín 1991, Castellaro et 

al. 1999). 

En este capítulo se describe la composición botánica de la dieta de la vicuña y la 

disponibilidad vegetal durante el verano y el invierno (épocas de máxima y mínima 

disponibilidad de recursos, respectivamente) de los años 2006 y 2007 con el objetivo de 

detectar: 1) si la vicuña hace un uso selectivo de los recursos alimenticios disponibles, 2) si 

esta especie se alimenta de manera óptima y 3) si la territorialidad y los diferentes 

requerimientos nutricionales de los grupos familiares y de solteros afectan la composición 

dietaria y la estrategia de forrajeo de este camélido. 

 

3.2. Metodología 

Selección del sitio territorial y no territorial 

Se seleccionaron dos sitios de muestreo en el área de estudio de Unquillal de acuerdo al 

uso por diferentes grupos sociales de vicuñas: un sitio territorial (“T”; 0,92 km²; 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 km²; 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 cría (“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 alimentándose en 

este sitio (Mosca Torres et al. 2006).   

  

Piedemonte arbustivo 

Ladera 
arbustiva Vega 

Piedemonte con pastizal 

Piedemonte arbustivo 

Foto 3.1 . Sitio territorial usado por uno o dos  Foto 3.2 . Sitio no territorial usado por grupos 

de solteros, individuos solitarios y familias que 

lo atravesaban para llegar a la Vega. 

grupos familiares.  

 
  

Caracterización de la vegetación 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 había una pequeña vega (0,02 km²) monopolizada por las 

familias, mientras que el NT presentaba una vega más grande (0,1 km²) usada por distintos 
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grupos sociales. Un sector del piedemonte con pastizal (0,1 km²) formaba sólo parte del 

territorio. Aunque ambos sitios se encontraban muy cerca uno del otro (100 m 

aproximadamente), la presencia de una pequeña lomada los separaba, de tal manera que 

desde cada uno de los sitios las vicuñas no podían observar el otro sitio. 

 La cobertura de la vegetación y la composición de especies fueron estimadas con el 

método de punto de interceptación (descripto en el capítulo 2) a lo largo de 30 transectas de 

30 m de largo localizadas en cada sitio y en cada época en ambos años. Las mismas fueron 

localizadas siguiendo un diseño aleatorio estratificado según el tipo de vegetación. Las 

especies de plantas fueron agrupadas en cinco categorías de acuerdo a sus formas de vida: 

pastos, graminoides, arbustos, hierbas y suculentas, aunque esta última categoría no fue 

considerada en el análisis debido a que fue registrada en raras ocasiones, tanto en el campo 

como en la dieta. 

 Los valores de calidad nutritiva (proteína, fibra y lignina) para la mayoría de las 

especies vegetales registradas en ambos sitios (y en otras áreas de la Puna argentina y 

peruana) fueron obtenidos de la literatura (Tabla 3.1). Entre las especies con considerables 

valores nutricionales se encuentran las gramíneas 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 climáticas, 

estado fenológico, condiciones edáficas, entre otros (Hofmann et al 1983). 

 

Composición botánica de la dieta  

La estimación de la composición dietaria de la vicuña se efectuó mediante el análisis 

microhistológico de las heces. Para ello se elaboraron preparados microhistológicos de 

referencia de las especies colectadas en el área de estudio (Anexo), que luego fueron 

analizados y descriptos con el objeto de facilitar el reconocimiento sistemático 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 clasificación 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 identificación de los fragmentos de 

plantas utilizando la técnica microhistológica descripta en el capítulo 2. Se confeccionaron 

cuatro preparados microscópicos 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 proteína, fibra y lignina documentados en (1) Genin 

et al. (1995), (2) Benítez et al. 2006, (3) Cajal (1989), (4) Florez Martínez (1993), ** valores de 

especies similares o promedios de especies del mismo género. 

        Proteínas        Fibra (%)       Lignina 

Categorías y especies de plantas Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno 

11.9**(4) Poa sp. - 27.9**(4) - - - 

7.6** (1) 2.7** (1) 37.2**(1) 38.6**(1) Stipa sp. - - 

6.0** (1) 2.8(1) 39.2**(1) 42.7**(1) Festuca sp. - - 

5.7** (2) Deyeuxia sp. - 72.6**(2) - 16.0**(2) - 

Deyeuxia chrysostachya - - - - - - 

1.6(3) Hordeum halophylum - - - - - 

3** (3) Deschampsia aff. caespitosa - - - - - 

6.7** (5) - - - - - Carex sp. 

4.5** (2) - 76.4**(2) - 4.1**(2) - Juncus articus 

9.9(2) - 68.7(2) - 16.9(2) - Eleocharis aff. albibracteata 

6.2(2) - 47.5(2) - 20.5(2) - Adesmia horridiuscula 

Adesmia sp. - - - - - - 

4.3(2) - 47.1(2) - - - Junellia seriphioides 

Artemisia copa - - - - - - 

5.22**(3) - - - - - Lycium chañar 

Senecio dryophyllus - - - - - - 

Senecio viridis - - - - - - 

Frankenia triandra - - - - - - 

7.4** (2) - 55.7**(2) - 16.8**(2) - Acantholippia punensis 

6.3(1) 4.4(1) - - 17**(2) - Parastrephia quadrangularis 

8.4** (2) - 39.0**(2) - 13.9**(2) - Fabiana denudata 

10.8(1) 6.1(1) 15.3(1) 15.5(1) - - Baccharis incarum 

Tarasa tenella  - - - - - - 

Lepidium bonariense - - - - - - 

Euphorbia aff. amandii  - - - - - - 

Cristaria andicola - - - - - - 

Gilia crassifolia - - - - - - 

Schkuhria pinnata - - - - - - 

Brassicaceae - - - - - - 

2.13**(3) - - - - - Nicotiana ondulata 

Nitrophila australis - - - - - - 
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3.3. Resultados  

Descripción de la vegetación y disponibilidad de alimento  

Análisis de la disponibilidad de recursos alimentarios en el área de estudio  

 Debido al retraso en la llegada de las lluvias en el verano del 2007 y suponiendo que 

este fenómeno afectaría a la disponibilidad vegetal, se presentan los resultados de las 

comparaciones entre épocas y años de la cobertura vegetal en toda el área de estudio y en 

los sitios territorial y no territorial. 

 

 En el sitio de estudio la cobertura vegetal promedio presentó diferencias significativas 

entre años, 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 años (Tabla 3.2). Por otro lado, en 

ambos años de muestreo la cobertura estival resultó 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 años 2006 y 

2007. Se muestran los valores del estadístico W  (Wilcoxon test) y el valor de p. 

Cobertura Año 2006 Año 2007 W p valor 

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 años 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 años 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 área de estudio. *E: diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre estaciones de un 

mismo año.  

Diversidad vegetal disponible 

Año Promedio Verano Invierno W p valor 

2006 0,56  0,57 *E 0,47 1148 0.001 

2007 0,53 0,58 *E  0,47  489 < 0,001 
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 En ambos años los arbustos y los pastos fueron las categorías disponibles 

predominantes, suplementadas con las graminoides y las hierbas anuales (Tabla 3.4). Sólo 

se detectaron diferencias significativas entre años para la disponibilidad de la categoría de 

hierbas anuales, que resultó mayor en el 2006 que en 2007 (W = 8103, p = 0,018) y en 

particular para la herbácea Tarasa tenella (W = 8032, p = 0,024) (Tabla 3.4). Ambas 

proporciones fueron significativamente más abundantes durante el verano que en el invierno 

de ambos años (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). Además, los arbustos estuvieron 

proporcionalmente más 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 gramíneas 

sólo la proporción 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 área de estudio. Las diferencias significativas entre 

épocas están indicadas aclarando si se refieren a las proporciones en la disponibilidad (D) o 

en el consumo (C) y si corresponden al año 2006 (*) o al 2007 (**). Las diferencias se 

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

Categorías y especies de plantas V '06 I '06 V '06 I '06 V '07 I '07 V '07 I '07

Poa sp. *C; **D 5,5 5,5 42,9 23,8 6,9 5,4 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. *C 15,0 28,2 3,3 12,9 16,2 21,2 6,3 5,6

Deyeuxia sp. *C; **C 4,0 1,6 3,2 9,7 4,2 6,4 6,7 3,8 

Deyeuxia chrisostachya ** C 0,0 0,1 0,8 1,8 0,0 0,1 4,8 9,2 

Hordeum halophylum 0,0 0,1 1,1 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 ** C 5,5 4,8 0,2 0,0 8,8 6,5 1,1 0,0

Eleocharis aff. albibracteata *C;  **C 16,1 10,1 5,5 7,6 14,6 10,3 6,1 2,6 

Total graminoides ** C 22,2 14,9 9,7 7,9 27,1 16,9 9,4 2,9

Adesmia horridiuscula  ** C 11,2 13,8 1,2 0,2 8,3 14,1 4,3 0,4 

Adesmia sp. 0,5 1,1 1,1 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Junellia seriphioides *C 5,1 7,1 4,5 10,3 5,6 7,8 8,1 9,0

Artemisia copa ** C 8,0 13,8 2,5 5,6 8,0 12,8 6,6 9,7 

Disponibilidad %     Consumo (%)  Disponibilidad %      Consumo (%)
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Tabla 3.4 (Continuación)

Categorías y especies de plantas T (2006) NT (2006) T (2006) NT (2006) T (2007) NT (2007) T (2007) NT (2007)

Lycium chañar 3,5 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 5,5 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 * C  *D; **D 54,6 32,6 13,0 15,7 22,8 34,8 18,7 24,0

Tarasa tenella *C  *D
11.2 *A 3,5 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  * C  *D; 16.3 *A 4,0 7,5 3,9 1,8 0,5 0,2 0,5

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

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

 
 
 

Variación de la vegetación 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 años (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 años 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 año. 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 año
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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. 
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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 años 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 año (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 difirió 

 38



Capítulo 3. Selección 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 año y sitio (E), años para una misma estación y sitio (A) o sitios en un 

mismo año y época (S). 

 Diversidad vegetal disponible promedio

Año Sito Anual Verano Invierno

2006 Territorial 0,54 0,57 0,52 *A *S 

2006 No territorial 0,50 0,58*E 0,42

2007 Territorial 0,54 0,58*E 0,49

2007 No territorial 0,52 0,59*E 0,45

 Diversidad vegetal disponible integrada

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 categorías vegetales no presentó diferencias 

significativas entre sitios, durante los dos años de muestreo. Sin embargo, entre las 

especies Adesmia horridiuscula estuvo más representada en el T que en el NT en ambos 

años (2006: W = 1265, p = 0,003; 2007: W = 1399, p = 0,024), mientras que Junellia 

seriphioides y Eleocharis aff. albibracteata fueron más 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 

años (Figuras 3.3 y 3.4). Por otra parte, en el invierno de 2006 estuvieron porcentualmente 

más representados en el NT que en el T la gramínea 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 último 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)
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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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Caracterización de la dieta de la vicuña 

Especies utilizadas  en las épocas de máxima y mínima disponibilidad de recursos.  

Durante el verano de 2006 las vicuñas consumieron el 80% de las especies disponibles, 

debido a que cinco arbustos no fueron comidos en esta estación, mientras que en el invierno 

consumieron todas las especies disponibles (Figura 3.5). Durante el 2007 las vicuñas 

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

 

 Las gramíneas fueron el principal recurso en ambos años, seguidas por los arbustos, 

las hierbas anuales y las graminoides (Tabla 3.4). Las especies más importantes en la dieta 

fueron Poa sp. y Stipa spp., seguidas por Eleocharis. aff. albibracteata, Junellia seriphioides 

y Tarasa tenella, esta última particularmente en el verano de 2006.  
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Figura 3.5 . Número de especies disponibles y consumidas por la vicuña 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 años  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 herbácea T. tenella (W = 0, p < 0,001) estuvieron 

significativamente más 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 más abundantes en la dieta 

invernal que en la estival.  
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Figura 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 área de estudio. *: diferencias 

significativas (p ≤ 0,05).  

a) 

 

En el 2007, las graminoides (W = 94, p = 0,004) y las hierbas anuales (W = 110, p< 

0,001) fueron más 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 más abundante en la dieta invernal que en la estival 

(W = 276, p = 0,040). 

 

Especies vegetales utilizadas por vicuñas del sitio territorial y no territorial  

En el invierno de 2006, las vicuñas territoriales ampliaron su dieta en comparación con la del 

verano al consumir una mayor proporción de las especies disponibles (95% en invierno y 
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83% en verano; W = 8, p = 0,002), mientras que las vicuñas 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 años muestreados, siendo siempre más alta la 

diversidad consumida que la disponible (Figura 3.7). 
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Figura 3.7 . Comparaciones entre diversidad vegetal disponible y consumida por las vicuñas 

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 difirió 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 gramínea Poa sp. (W = 96 p < 0,001) (Figura 3.8). Por el contrario, los arbustos 

fueron más 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 más usadas en 2007 que en 2006 las gramíneas D. chrysostachya (W = 

46, p = 0< 0,001) en ambas épocas del año (W = 18, p = 0,012 para verano y W = 4, p < 

0,001 para invierno) y Stipa spp. en verano (W = 77, p = 0,048), mientras que las 

graminoides fueron más consumidas en el verano (W = 20, p = 0,006), en especial J. aff. 

articus (W = 120, p = 0,002). Por último, Stipa spp. estuvo más 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)
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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 años 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 herbáceas (W = 285, p = 0,012), especialmente durante el verano (W = 

99, p < 0,001). Por el contrario, los arbustos fueron más 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 gramínea Poa sp.  

(W = 90, p = 0,003) y la herbácea 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 gramíneas 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 l= 19, p < 0,001) y A. 

copa (W = 15, p = 0,008) estuvieron más 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 años 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 vicuñas territoriales fue similar 

a la de las vicuñas sin territorio, ya que las primeras consumieron 24 especies y las 

segundas 23 especies. La diversidad dietaria tampoco presentó diferencias entre sitios 

durante la época de máxima disponibilidad de recursos (H' = 0,74 y 0,79, para T y NT 

respectivamente). Sin embargo, la proporción de especies consumidas en relación 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 vicuñas del NT ampliaron más su dieta que las vicuñas 

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 año. 
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En los años y estaciones muestreadas los pastos fueron la principal categoría 

consumida por las vicuñas de ambos sitios, suplementada con los arbustos. Durante el 

verano de 2006, las vicuñas 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 

más 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 gramíneas fueron 

porcentualmente más 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 en el T (W 

=92, p = 0,001 y W = 96, p < 0,001, respectivamente). Además, las graminoides y los 

arbustos estuvieron más representados en la dieta de las vicuñas del NT que en la del T (W 

= 92, p = 0,002 y W = 83, p = 0,014, respectivamente). En particular, se observó 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 más 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 gramínea D. chrysostachya W = 7, p = 0,001) fueron 

más abundantes en la dieta de las vicuñas territoriales que en la de las no territoriales, 

mientras que los arbustos J. seriphioides y A. copa fueron más usados en el NT que en el T 

(Figura 3.11).   
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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 evitación por la vicuña 

Las  vicuñas en general, y las de los sitios territorial y no territorial, presentaron una marcada 

selectividad dietaria tanto en las épocas de máxima como de mínima disponibilidad de 

recursos de ambos años muestreados, aunque se registraron algunas diferencias en el tipo 

de selección 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 categorías vegetales (χ2 = 77, p < 0,001) y las especies (χ2 = 446, p < 0,001) 

en toda el área de estudio. De acuerdo al índice de Bailey, las vicuñas prefirieron 

(consumieron en mayor proporción que lo disponible) los pastos (particularmente Poa sp. y 

Stipa spp.), evitaron (consumieron en menor proporción que lo disponible) los arbustos 

(particularmente A. horridiuscula) y usaron con indiferencia (consumieron en similar 

proporción 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 . Categorías y especies vegetales consumidas con preferencia (P), evitación (E) o 

indiferencia (I) por la vicuña en el área de estudio durante verano e invierno de 2006 y 2007. 

GR: gramíneas; 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%. 

                               Categorías vegetales                                                                                            Especies vegetales

Año Estación GR GD AR HA P S F D Dch C Ja E Ah Js Ac Fd Tt

2006 verano P P P

P P P P

P P P P

P P P P

I E I E I - I - E E I I E I

invierno I I - E - - - I - I I E -

2007 verano E E - E I - E E I I I E -

invierno E E - E I - E E E I I E -  

 

Durante el invierno de 2006 también se detectaron diferencias entre el uso y la 

disponibilidad, tanto de las categorías vegetales (χ2 = 38, p < 0,001) como de las especies 

(χ2 = 632, p < 0,001). Entre las categorías, 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 últimos particularmente por las vicuñas 

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 vicuñas 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 . Categorías y especies vegetales consumidas con preferencia (P), evitación (E) o 

indiferencia (I) por las vicuñas del sitio territorial y no territorial durante verano e invierno de 

2006 y 2007. T: sitio territorial; NT: sitio no territorial. GR: gramíneas; 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%.  

                                 Categorías vegetales                                                                                            Especies vegetales

Año Estación Sitio GR GD AR HA P S F D Dch C Ja E Ah Js Ac Fd Tt

2006 verano T P P P I

P P P I P P

P P P

P P P P

P P P P

P P P P

P P P P

P P P

I E I I - I - I E I I E I

invierno T I E I - - - I - E E -

verano NT I E I E I - I - E I I I E I

invierno NT I I I E - - - I - I I E -

2007 verano T E E - I E I - E I I I E -

invierno T I E - E I - I I E I E E -

verano NT E I - E I - E I I I I E -

invierno NT E I - E I I - E E E I I I -  

 

En ambas estaciones del año 2007 se detectaron diferencias significativas entre uso 

y disponibilidad para las categorías (χ2 = 41, p < 0,001 en verano, χ2 = 70, p < 0,001 en 

invierno) y para las especies vegetales (χ2 = 665, p < 0,001 en verano, χ2 = 1788, p < 0,001 

en invierno) en toda el área de estudio. También en este año las gramíneas 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 T y el NT, con excepción de Stipa spp. que fue consumida con indiferencia por las vicuñas 

territoriales en verano (Tabla 3.7). Las graminoides (particularmente, J. aff. articus y E. aff. 

albibracteata) fueron usadas con evitación, al que igual que los arbustos. Entre los últimos, 

las vicuñas 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 análisis.  

 En el 2007 las vicuñas 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 sólo 

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 herbácea Tarasa tenella figuran entre las especies consumidas 

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

 

 

3.4. Discusión 

Durante el 2006 las vicuñas de Unquillal presentaron una menor amplitud dietaria durante la 

época de máxima disponibilidad de recursos (verano) que durante la época de mínima 

disponibilidad (invierno), acorde a lo esperado por la primera hipótesis planteada en este 

capítulo, enmarcada en la teoría de forrajeo óptimo (Stephens y Krebs, 1986). Este 

comportamiento fue más evidente en las vicuñas territoriales que en las no territoriales. Más 

aún, durante el verano las vicuñas 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, Benítez et al. 2006). Las 

condiciones ambientales desfavorables imperantes durante el verano de 2007, debido al 

retraso de las lluvias estivales (Fabián com. pers.), serían responsables de la menor 

cobertura vegetal (en comparación con el verano de 2006). Esto explicaría la mayor amplitud 

dietaria en esta época comparada con la del verano del año anterior, cuando la calidad de la 

pastura probablemente disminuyó dramáticamente y las vicuñas presentaron un 

comportamiento más selectivo.  

 

 Las vicuñas fueron selectivas tanto en la época de máxima como de mínima 

disponibilidad de recursos, contrario a lo esperado por la hipótesis 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 forzaría la selectividad dietaria en este ambiente árido. Branch et al. (1994) 

detectaron un comportamiento similar en vizcachas del Parque Nacional Lihue Calel, 

durante un intenso periodo de sequía en este ambiente semiárido.  

 

 El patrón de forrajeo óptimo observado en el verano de 2006 en las vicuñas 

 50



Capítulo 3. Selección de alimento 

territoriales respondería a la necesidad de los animales de concentrar su selección en las 

especies con alto valor nutritivo para compensar, en el caso de las hembras, los altos costos 

de la lactancia y los últimos meses de gestación (Castellaro et al. 1999, Van Saun 2006) y 

en el caso de los relinchos, el gasto energético de las actividades de defensa territorial 

(Capítulo 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 (Benítez et al. 2006) durante el verano de 

2006, constituiría una ventaja de este sitio para las familias. De hecho, su dieta presentó 

mayores proporciones de las especies más nutritivas comparada con la dieta de los 

individuos no territoriales. Esta observación concuerda con lo señalado por Franklin (1983) 

sobre la capacidad de los machos territoriales de distinguir y defender aquellos hábitats con 

mayor concentración de recursos.  

 

Los menores requerimientos nutricionales de las vicuñas sin territorio (Franklin 1983, 

Vilá 2000) hacen posible la supervivencia de éstas en sitios de menor calidad, lo que 

explicaría la menor proporción dietaria de  una de las especies más nutritivas, Poa sp. y una 

mayor proporción de J. seriphioides, arbusto con menor valor nutritivo que fue más 

abundante en el sitio no territorial. A diferencia de los grupos familiares, donde prevalecen 

los requerimientos para crecimiento y desarrollo de las crías y animales jóvenes 

(fundamentalmente hembras) y para la gestación y lactancia descriptos más arriba, los 

requerimientos nutricionales en los animales solteros se concentran sólo 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, Vilá 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 año. Esto les conferiría la posibilidad de seleccionar entre 

una mayor variedad de ítems alimentarios durante la época de mínima disponibilidad de 

recursos, pese a la ocurrencia de una disminución estacional en la cobertura vegetal. A 

juzgar por su menor diversidad dietaria, las vicuñas territoriales realizarían efectivamente 

una mayor selección alimentaria que los animales sin territorio. 

 

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

comparación con el NT estaría indicando un comportamiento más acorde con la teoría de 
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forrajeo óptimo en las familias que en los grupos no territoriales, ya que la diversidad 

disponible no presentó diferencias entre sitios durante este período. Por otro lado, la mayor 

diversidad consumida por los individuos del NT en el verano que en el invierno respondería 

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

 

 Las vicuñas, tanto territoriales como no territoriales, prefirieron las gramíneas aún 

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 estaría asociada a los habituales desplazamientos de las 

vicuñas hacia las vegas durante los períodos secos (Franklin 1983, Cajal 1989, Renaudeau 

d’Arc et al. 2000), cuando el valor nutritivo de la vegetación de los llanos es baja (Benítez, et 

al. 2006). Stipa spp., Festuca sp. y Deyeuxia sp. también constituyeron los principales ítems 

dietarios de la vicuña en Perú (Koford 1957), mientras que Cajal (1989) observó que Stipa 

sp. fue la gramínea más importante en la dieta de vicuñas 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 retención que les permite 

degradar más eficientemente el alimento ingerido (San Martín 1986, San Martín 1991, Genin 

y Tichit 1997, López et al. 1998). Más aún, la ventaja digestiva de los camélidos, en 

comparación a la de otros rumiantes (vaca y oveja) se hace más obvia al comparar la 

digestión de los alimentos de baja calidad o bajo contenido proteico (San Martín y Bryant 

1989, San Martín 1991, Genin y Tichit 1997, López et al. 1998).  

 

 Hidalgo et al. (1998) encontraron que Poa spp. presenta valores proteicos 

relativamente altos durante su ciclo fenológico, lo que explicaría 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. sería atribuible al alto valor forrajero de esta especie, 

a pesar de que las concentraciones de proteínas son variables en las especies de este 

género (Hidalgo et al. 1998, Genin y Alzérreca 2006). Otra especie de gramínea importante 

en la dieta de las vicuñas 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 más intenso de este microhábitat 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 (Benítez 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 vicuñas de Laguna Blanca seleccionaron con preferencia estas 

especies, mientras que en el área de estudio de esta Tesis las graminoides fueron 

consumidas con indiferencia en el 2006 y con evitación en el 2007. Es posible que la 

selección de las gramíneas Deyeuxia sp. y D. chrysostachya haya reemplazado la selección 

de las graminoides en la vega de este sitio. Más aún, la mayor proporción consumida de 

arbustos que de graminoides también estaría indicando un reemplazo de éstas en la dieta 

durante las épocas de baja disponibilidad de recursos.  

 

 El bajo valor forrajero de los arbustos explicaría su evitación en tres de las cuatro 

fechas de muestreo, así como la presencia de espinas y componentes secundarios tales 

como los taninos (Cajal 1989, Alzérreca et al. 2003, Benítez et al. 2006). No obstante, J. 

seriphioides y A. copa serían especies importantes para la vicuña 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 proporción de arbustos en la dieta de la vicuña durante épocas de sequía 

sería una consecuencia de la disminución en la cobertura y diversidad vegetal, la 

declinación fenológica de los pastos y la ausencia de hierbas, al menos en el área de 

estudio.  

 

 Las hierbas anuales, particularmente T. tenella, constituyeron un suplemento dietario 

para la vicuña sólo durante el verano de 2006, ya que prácticamente 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 vicuñas territoriales y no territoriales 

contradice lo esperado a partir de su mayor valor nutritivo en comparación con los pastos 

(Benítez et al. 2006) y de su mayor valor forrajero en comparación con los arbustos (Cajal 

1989). Estos resultados podrían 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 difícil discernir la estructura celular (McInnis 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 podría actuar como una 

compensación de la baja disponibilidad de agua y alimentos de buena calidad en ese 

ambiente.  

 

 En esta área de estudio la vicuña podría ser descripta como un herbívoro 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 sólo durante el verano. La inclusión en la dieta de mayores 

proporciones de arbustos, particularmente J. seriphioides y A. copa, cuando disminuye la 

disponibilidad de recursos, podría 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 vicuña no sería un estricto pastoreador de hierbas y 

gramíneas tal como fue caracterizada por varios autores (Koford 1957, Franklin 1983, 

Ménard 1984, Aguilar et al. 1995) sino un “pastoreador facultativo” (Fernández et al. 1991 en 

Borgnia et al. 2010), atendiendo a la considerable proporción de arbustos que consume al 

disminuir la disponibilidad de recursos alimentarios en el ambiente.  

 

 Finalmente, las diferencias encontradas en la dieta entre las vicuñas territoriales y no 

territoriales se deberían, 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 Martín et al. 1986, San Martín 1991, Genin y Tichit 1997, López et al. 1998) y 

en otros herbívoros (Prache et al. 1998).  
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CAPÍTULO 4 

SELECCIÓN DE HÁBITAT 

4.1 Introducción 

La selección de hábitat es el proceso por el cual los animales eligen un subconjunto 

de posibles condiciones para vivir y a través del cual exhiben una disposición espacial 

variable, es decir distinta a lo esperado por el azar. Mientras el hábitat puede ser definido 

simplemente como el lugar que una especie ocupa, el concepto de selección implica la 

identificación de una condición determinada del mismo, ya sea la presencia de una especie 

vegetal en particular o algún factor físico específico (Rabenold y Bromer 1989). Así, la 

selección de hábitat por una especie es esperable que esté condicionada por sus 

requerimientos para la supervivencia, mientras que el uso del hábitat a nivel intraespecífico 

suele presentar diferencias en función del sexo, condición reproductiva o social de los 

individuos (Morrison et al. 1998). Por otro lado, el uso efectivo del hábitat estará relacionado 

con una combinación de factores bióticos y abióticos, tales como densidad poblacional, 

disponibilidad del alimento y topografía (Crook et al. 1976). La selección del hábitat por una 

especie, además, puede cambiar según la época del año (Duncan y Gordon 1999, Traill 

2004), particularmente en las zonas áridas, donde la abundancia y calidad de los recursos 

disminuyen dramáticamente durante la época seca (Owen-Smith 1982). 

 Algunos hábitats 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 exposición a condiciones climáticas adversas o a predadores.  

 En relación al uso del hábitat, la teoría de forrajeo óptimo predice que los herbívoros 

seleccionarán aquellos parches cuyas comunidades vegetales presenten mayor abundancia 

de los items alimentarios más nutritivos (Quintana et al. 2002, Henriksen et al. 2003). Sin 

embargo, cuando la disponibilidad de esos recursos disminuye, los individuos menos 

competitivos se desplazarán hacia los hábitats de menor calidad y como resultado la 

disposición de los animales entre hábitats será más homogénea (Sutherland 1996). 

 La disposición espacial de los organismos puede considerarse como un fenómeno 

comportamental que involucra tanto estímulos como respuestas (Fretwell 1972).  En el caso 

de los herbívoros, su disposición espacial sobre un mosaico de parches refleja el resultado 

de varias fuerzas opuestas (Crawley 1983). Hipotéticamente, si el alimento fuese el único 

factor determinante de dicha disposición, los animales se congregarían en el mejor parche 
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de hábitat (desde el punto de vista de maximizar la tasa energía neta incorporada). A 

medida que se incrementa el número de animales que alcanzan este parche se alcanzará 

un punto donde la tasa de herbivoría disminuirá, ya sea por interferencia o por explotación 

del forraje. Así los animales se desplazarán a parches de calidad decreciente, donde las 

condiciones forrajeras no son las óptimas pero la competencia es menos intensa. De esta 

manera, se establecerá una secuencia de ocupación de los sitios de forrajeo a medida que 

la población se incrementa. En caso de producirse una declinación de la misma, los parches 

subóptimos serán los primeros en ser abandonados. Esto conduciría a un incremento en 

fitness promedio de la población (aumento de la tasa de crecimiento, fecundidad, etc.), aún 

en presencia de números relativamente bajos (aunque existe poca evidencia de esta 

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

 Este patrón de disposición, propuesto por Fretwell y Lucas en 1969, ha sido 

denominado “distribución libre e ideal”. Dicha disposición sólo puede ser considerada en el 

caso de que todos los individuos sean libres de expresar su elección de hábitat. A pesar de 

lo bien que suena esta teoría, pocas especies tienen un perfecto conocimiento de la 

distribución del alimento, y más aún, muy pocas se distribuyen solamente en función de la 

disponibilidad de este recurso. Como resulta dificultoso determinar cual es la mejor área, y 

en general se toma a ésta como la de mayor densidad, la distribución ideal resulta 

tautológica.  

En algunas poblaciones de vicuña (Vicugna vicugna, Molina 1792) se ha detectado 

que la ocupación de hábitats está condicionada principalmente por la configuración del 

terreno, la disponibilidad de recursos (agua, alimento y refugio), los factores climáticos, la 

hora del día y la estructura social (Koford 1957, Franklin 1983, Cajal 1989, Vilá y Roig 1992, 

Vilá y Cassini 1993, Renaudeau d´Arc et al. 2000). Otros factores, tales como la presencia 

humana y de ganado exótico (cabras, vacas, burros), también pueden condicionar la 

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

Debido a que los ambientes habitados por vicuñas se caracterizan por presentar 

condiciones extremas (debido a la sequedad ambiental, fuertes vientos y precipitaciones 

escasas), la disponibilidad y la calidad de la vegetación se ven afectadas tanto espacial 

como temporalmente, condicionando la disposición de esta especie (Franklin 1983, Cajal 

1989). Otro factor importante que condiciona el uso del hábitat por las vicuñas 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, 

Vilá y Roig 1992). 
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En la vicuña 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) señala que el comportamiento territorial de los machos familiares 

condicionaría la disposición 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 gestación y lactación (Vilá y Cassini 1993). Estos factores pueden jugar un rol 

muy importante como determinantes de la disposición de los grupos familiares. Por otra 

parte, los machos solteros de vicuñas presentan una mayor movilidad atribuible a la 

ausencia de territorio propio (Mosca Torres et al. 2006, Arzamendia y Vilá 2006) y 

generalmente ocupan ambientes con variable calidad de forraje o marginales, alejados de 

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

En este capítulo se describe el uso del hábitat por las vicuñas en el área de estudio 

durante el verano y el invierno (épocas de máxima y mínima disponibilidad de alimento, 

respectivamente) de los años 2006 y 2007. Además, se analiza el uso del hábitat por grupos 

familiares, grupos de solteros e individuos solitarios, con el objeto de detectar posibles 

diferencias entre grupos en cuanto a la ocupación de los diferentes microhábitats, y 

determinar si existen cambios en la ocupación de los mismos durante las épocas de máxima 

y mínima disponibilidad de recursos. 

De acuerdo a la teoría de selección de hábitat antes mencionada la vicuña debería 

usar con preferencia los microhábitats con alta disponibilidad de recursos alimentarios. Por 

lo tanto, se predice que la proporción de animales pastoreando en estos microhábitats sea 

mayor que la esperada por una distribución al azar, particularmente durante la época de 

máxima disponibilidad de recursos. 

Debido a que la vicuña 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 proporción de animales en la vega durante el invierno que en el 

verano. Este microhábitat se caracteriza por una alta disponibilidad de recursos alimenticios 

(Benítez et al. 2006), que serían particularmente requeridos por las hembras preñadas y/o 

en lactancia, por lo que se espera observar una alta proporción del total de grupos familiares 

en este microhábitat. Por otra parte, en respuesta a la marcada territorialidad de esta 

especie, es esperable encontrar una mayor proporción de familias en la vega, en 

comparación con las proporciones de las otras categorías sociales.  

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

espaciales, desde requerimientos diarios de hábitats adyacentes hasta el uso estacional de 
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ambientes geográficamente separados (Law and Dikman 1998). Debido a que la vicuña es 

un “bebedor obligado” (Korford 1957), se analizará el uso de los distintos microhábitats 

presentes en el sitio de estudio en relación a las horas del día para determinar si existe un 

marcado patrón diario de ocupación de los hábitats, particularmente de la vega. 

  

4.2 Metodología 

Caracterización de los microhábitats presentes en el sitio de estudio 

En el área de estudio de Unquillal (ver descripción en Capítulo 2) se definieron cinco 

tipos de microhábitats de acuerdo a las características de relieve, vegetación y presencia de 

agua: 1) Ladera arbustiva (LA), 45% del área, 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 herbáceo dominante; 3) Vega (V), 5%, con pendiente similar a LP pero 

con estrato dominante de graminoides (Ciperáceas y Juncáceas) 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 herbáceo dominante y presencia de agua. 

Durante dos años consecutivos se realizaron muestreos estivales e invernales, 

coincidentes con los períodos de observación de los animales (Capítulo 2). En cada 

muestreo se estimó la cobertura vegetal y la disponibilidad de especies mediante el método 

de punto de interceptación (point-quadrat; Daget and Poissonet 1971, descripto en el 

Capítulo 2), aplicado en 10 transectas de 30 m de longitud por cada microhábitat. 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 microhábitat sólo se 

completaron tres de las 10 transectas necesarias para determinar la cobertura y 

disponibilidad vegetal. El análisis de estas transectas reveló que las estimaciones de los 

valores de ambas variables eran similares a las obtenidas para el piedemonte con pastizal, 

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

 La diversidad vegetal en cada microhábitat se estimó mediante la función de 

Shannon-Wiener (H', Colwell y Futuyma 1972). Se obtuvo una estimación de la diversidad 

vegetal integrada, que consideró 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 microhábitat.  

Para evaluar la disponibilidad de cada microhábitat se midió su tamaño y área 
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mediante recorridos georreferenciados, los que luego fueron volcados a un Sistema de 

Información Geográfico (SIG). En el caso particular de los microhábitats LA y LP, su tamaño 

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

La variación estacional y entre años de la cobertura vegetal y disponibilidad de 

especies en toda el área de estudio se analizó 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 microhábitats se realizaron con el análisis de varianza no paramétrico 

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

 

Uso de hábitat 

Para analizar el uso del hábitat por las vicuñas en el sitio de estudio se realizaron 

recuentos aplicando el muestreo por barrido descripto en el Capítulo 2. En dichos recuentos 

las vicuñas fueron clasificadas en función de su posición social, con el fin de estimar la 

proporción de individuos pertenecientes a las distintas categorías sociales: grupos 

familiares, grupos de machos solteros, individuos solitarios y grupos no determinados. Este 

último caso se aplicó a aquellos grupos integrados por dos o tres animales adultos, cuyo 

sexo no se pudo identificar. Además, en los recuentos se registró la actividad que 

desarrollaban y el tipo de microhábitat en que se hallaban los grupos sociales con el fin de 

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

Cada recuento se realizó en sentido antihorario, a 360° y a intervalos regulares de 

una hora. El período diario de recuentos en los muestreos de verano abarcó de 8 a 18 hs, 

durante 14 días en 2006 y 9 días en 2007. Debido a la menor duración de la luz, el período 

diario de recuentos en invierno abarcó de 8 a 17 hs, durante 12 días en 2006 y 8 días en 

2007. En total se efectuaron 241 horas de recuentos. La diferencia entre años en la duración 

de los muestreos se debió principalmente a las malas condiciones climáticas que imperaron 

durante el 2007 en el sitio de estudio.  

Las diferencias significativas entre años y entre épocas en cuanto a las proporciones 

de individuos por microhábitat fueron detectadas a través de la aplicación de un análisis de 

varianza no paramétrico (prueba de Kruskal Wallis), y las comparaciones múltiples se 

hicieron con la prueba de Q (Zar 1999). La selectividad en el uso de microhábitats para 

forrajeo se detectó mediante el test de χ², que comparó la proporción de vicuñas 

alimentándose en los distintos microhábitats con los valores esperados en función de las 

superficies relativas de dichos microhábitats. Para identificar los microhábitats usados con 
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preferencia, evitación o indiferencia, se aplicó el índice de selectividad de Bailey (Cherry 

1996), descripto en el Capítulo 2. Finalmente, se aplicaron análisis de correspondencia 

simple para detectar posibles asociaciones entre el uso de los distintos microhábitats y el 

tipo de grupo, como así también entre la hora del día y la distancia de los individuos a la 

vega.  

 

4.3 Resultados 

Caracterización de los microhábitats presentes en el sitio de estudio 

A continuación se describen los resultados obtenidos sobre cobertura, disponibilidad y 

diversidad de la vegetación en cada uno de las microhábitats diferenciados en el sitio bajo 

estudio, mientras que los resultados obtenidos para estas tres variables el área de estudio 

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

Piedemonte arbustivo (PA) : La vegetación estuvo dominada por un estrato arbustivo bajo 

(de 30 a 90 cm), asociado con algunas herbáceas anuales de poca altura en verano, 

particularmente durante el 2006. Presentó 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), observándose 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 única gramínea 

presente, mientras que Tarasa tenella, Euphorbia amandii y Nicotiana ondulata fueron las 

herbáceas anuales más representadas en verano (particularmente en 2006). 

Ladera arbustiva (LA) : Dominada por un estrato arbustivo bajo, con presencia de algunas 

herbáceas anuales. Durante el período de estudio, la cobertura vegetal estival fue del 35% 

en promedio, mientras que la invernal fue sólo del 18%. La diversidad específica promedio 

fue mayor en verano que en invierno (H' = 0,61 y H' = 0,48 para verano e invierno, 

respectivamente), relación 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 chañar. La gramínea 

dominante fue Poa sp. y entre las herbáceas anuales se destacaron Tarasa tenella y 

Schkuhria pinnata, particularmente durante el verano de 2006.  

Piedemonte con pastizal (PP) : Presentó un estrato de gramíneas dominante, con 

presencia de algunos arbustos de mediana altura (90 a 150 cm) y una pequeña vega de 
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0,02 km2 en un extremo. La cobertura vegetal estival promedio fue del 50%, mientras que en 

invierno sólo alcanzó el 18%, debido principalmente a la presencia de mantillo (restos de 

plantas secas o quemadas). La diversidad específica 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 gramíneas 

dominantes fueron Festuca sp. y Stipa spp., complementadas con los arbustos Parastrephia 

quadrangularis y Frankenia triandra y la herbácea anual Cristaria andicola. La vega estuvo 

dominada por las ciperáceas Eleocharis aff. albibracteata y Carex sp. y la juncácea Juncus 

aff. articus, acompañadas por la gramínea Deyeuxia sp. 

Ladera con pastizal (LP) : Debido a las mencionadas dificultades en los muestreos de 

vegetación, se asumieron características similares al PP en cuanto a cobertura y 

composición florística, pero sin presencia de un cuerpo de agua. 

Vega: Presentó un denso tapiz de especies correspondientes a las familias Cyperaceae y 

Juncaceae, acompañadas por algunas gramíneas 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' = 0,59 y H' = 

0,44, para verano e invierno, respectivamente), observándose 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 años de 

muestreo. 

Durante los dos años de estudio se detectaron diferencias significativas en la 

cobertura vegetal en todos los microhábitats, 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 < 0,001 en PP y W = 14, p = 0,005 en 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). 

Además, la cobertura vegetal en LA y PA presentó diferencias entre años, 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 años 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 sólo en el verano (W = 300, p = 0,007) (Figura 4.1). 
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Figura 4.1 . Porcentajes de cobertura vegetal en cada microhábitat 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 años de muestreo la cobertura vegetal presentó 

diferencias significativas entre microhábitats. Tanto para 2006 como para 2007  la cobertura 

estival fue significativamente mayor en la Vega que en la LA (Prueba de 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 microhábitats. Por otro lado, la cobertura de los microhábitats 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 microhábitats arbustivos difirieron entre sí por una mayor cobertura en el PA que en 

la LA (Q > 2,8, p = 0,05).  

La diversidad vegetal evidenció diferencias significativas entre épocas durante el año 

2007, siendo mayor en verano que en invierno en LA, el PA y la Vega  (W = 107, p = 0,011, 

W = 61, p < 0,001 y W = 14, p = 0,007, respectivamente) (Tabla 4.1). Además, se detectaron 

diferencias entre microhábitats, 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 microhábitats del área de estudio. PA: Piedemonte 

arbustivo; LA: Ladera arbustiva; PP: Piedemonte con pastizal; LP: Ladera con pastizal. *PP: 

diferencias significativas (p = 0,05) con la diversidad vegetal del Piedemonte con pastizal. 

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

                Diversidad promedio   

Año Época LA LP y PP PA Vega 

2006 Verano      0,60*PP 0,40        0,64*PP ++   0,56++ 

2006 Invierno 0,51 0,42 0,48 0,41 

2007 Verano        0,61*PP ++ 0,47   0,60++ 
       0,62*PP 

++ 

2007 Invierno 0,44 0,49 0,48 0,47 

                Diversidad integrada   

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 microhábitats por la vicuña 

Proporciones de vicuñas por microhábitat  

En los dos años de muestreo se detectaron diferencias significativas entre las proporciones 

de individuos presentes en los distintos microhábitats (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 > 2,8, 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 proporción de individuos en el PA no difirió 

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

 Las diferencias entre microhábitats 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), añadiéndose en invierno una mayor proporción 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 año (H = 32, p < 

0,001), aunque la proporción en el PA sólo superó 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 más abundantes que en la LP (Q > 2,8, p = 0,05).  
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Figura 4.2 . Proporción anual (a) y estacional (b) de vicuñas por microhábitat. 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 año. 

 

 La proporción de individuos en la Vega difirió entre años, 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 año muestreado. 

 Entre las distintas categorías sociales, la proporción de individuos pertenecientes a 

grupos familiares fue más 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 proporción 

fue mayor en el 2007 (W = 96, p = 0,001). Contrariamente, los individuos pertenecientes a 

grupos de solteros fueron proporcionalmente más 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 proporción de individuos familiares fue mayor en el invierno que 

en el verano (W = 92, p = 0,002), mientras que con los solitarios ocurrió lo contrario (Tabla 

4.2). A diferencia de lo observado en el 2006, en el 2007 la proporción de familiares fue más 

*

* *

*

* 

a) b) 
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alta en verano que en invierno (W = 14, p = 0,007), mientras que en los solteros se detectó 

el patrón 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 año. 

Año Época 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 microhábitats por las diferentes categorías sociales de vicuña 

La proporción de individuos de cada categoría social difirió significativamente entre 

microhábitats tanto entre  años como entre épocas de muestreo. Durante el 2006 las 

proporciones de todas las categorías sociales fueron mayores en las LA y PA que en resto 

de los microhábitats (LP, PP y Vega; Q > 2,8, p = 0,05), en forma consistente con la 

proporción de vicuñas descripta previamente (Figura 4.3). 
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Figura 4.3 . Proporción de individuos pertenecientes a distintas categorías sociales en cada 

microhábitat durante el año 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 categorías sociales 

entre microhábitats en el verano y en el invierno de 2006, fueron similares a las detectadas 

para ese año en general, con algunas excepciones. Durante el invierno, los solteros fueron 

más abundantes en la LA que en el PA (Q > 2,8, p = 0,05), mientras que la proporción de 

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

 

Proporción estacional de categorías sociales por microhábitat durante el 2006 
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Figura 4.4 . Proporción de individuos pertenecientes a distintos grupos sociales en cada 

microhábitat 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 más representados en la LA que en la LP, el PP y la Vega (Q 

> 2,8, p = 0,05) y los solitarios fueron también más abundantes en el PA respecto a la LP, el 

PP y la Vega. Por otra parte, las proporciones de solteros y no determinados fueron más 

altas en el PA que en la LP y la Vega (Q > 2,8, p = 0,05)  (Figura 4.5).  
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Proporciones de categorías de individuos sociales por microhábitat 
Año 2007
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Figura 4.5. Proporción de individuos pertenecientes a distintos grupos sociales en cada 

microhábitat durante el año 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 más 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 vicuñas familiares fueron proporcionalmente más 

abundantes en la LA y el PA que en la LP y la Vega (Q > 2,8, p = 0,05) (Figura 4.6).  

 Por otro lado, en el invierno de 2007, los individuos de todas las categorías sociales 

estuvieron mejor representados en la LA que en la LP y la Vega (Q > 2,8, p = 0,05), con 

excepción de los solteros que no mostraron diferencias entre las proporciones en la LA y la 

Vega (Figura 4.6). Además, los solteros, solitarios y no determinados también fueron más 

abundantes en el PA que en la Vega (Q > 2,8, p = 0,05). Por último, la proporción de 

solitarios en el PA fue más 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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Proporción estacional de categorías sociales por microhábitat durante el 2007 
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Figura 4.6 . Proporción de individuos pertenecientes a distintos grupos sociales en cada 

microhábitat 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 microhábitats por individuos de  distintas 

categorías sociales 

 Durante el año 2006, en la LP se detectaron proporciones más 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 más 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 más 

abundantes en invierno que en verano (W = 144, p = 0,002), mientras que en la Vega se 

detectó el patrón opuesto (W = 36, p = 0,003). Por último, el PA presentó mayores 

proporciones de individuos familiares, solteros y solitarios en verano que en invierno (W = 

110, p = 0,005, W = 29, p = 0,005 y W = 20 p = 0,001, respectivamente) (Figura 5).   

 Durante el 2007, en la LP hubo mayor representación en verano que en invierno de 

grupos familiares, solteros y no determinados  (W = 2, p = 0,001, W = 12, p = 0,025 y W = 

11, p = 0,017) (Figura 4.6). En el PP, los solitarios fueron más abundantes en el verano que 

en el invierno mientras que las proporciones de individuos familiares y de solteros en este 

microhábitat fueron mayores en la época invernal que en la estival (W = 70, p < 0,001 y 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 más alta en la época estival que en la  invernal (W = 61, p = 0,013). Por 

último, la Vega presentó mayores proporciones de vicuñas familiares durante el verano que 

en el invierno (W = 14, p < 0,045) (Figura 4.6). 

   

Selectividad en el uso de microhábitats disponibles  

Las vicuñas realizaron un uso selectivo de los distintos microhábitats para forrajeo durante 

las estaciones de muestreo, particularmente en el año 2007. Durante ese año, las vicuñas 

hicieron un uso selectivo de los microhábitats forrajeros (χ² = 40,6, p < 0,001), evitando la LA  

y usando con preferencia la Vega durante todo el año, mientras que en el invierno 

prefirieron, además, el PP  (χ² = 82,2, p < 0,001) (Tabla 4.3). 

En el 2006, la proporción de vicuñas alimentándose en los microhábitats fue 

proporcional a su disponibilidad (χ² = 2,1, p = 0,719), situación que se detectó 

particularmente en invierno (χ² = 1,8, p = 0,771,), mientras que en verano prefirieron 

alimentarse en el PA (χ² = 14,9, p = 0,005) (Tabla 4.3).  

 

Tabla 4.3 . Selección de microhábitats para alimentación, durante verano e invierno de los 

años 2006 y 2007. Resultados del índice de Bailey: P: uso con preferencia; I: uso con 

indiferencia y E: uso con evitación. LA: Ladera arbustiva; LP: Ladera con pastizal; PA: 

Piedemonte arbustivo; PP: Piedemonte con pastizal. 

Verano Invierno Promedio Verano Invierno Promedio

Habitat Bailey Bailey Bailey Bailey Bailey Bailey

LA I I I E E E

LP I I I I I I

PA P I I I I I

PP I I I I P I

VEGA I I I P P P

Año 2006 Año 2007

 

 

 Al considerar por separado la proporción de individuos pertenecientes a las distintas 

categorías sociales, se detectó que durante el año 2006 las proporciones de animales 

familiares, solteros y solitarios alimentándose en cada microhábitat fueron similares a las 
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esperadas en función de la disponibilidad de dichos microhábitats (χ² = 0,8, p = 0,938; χ² = 

8,0, p = 0,059 y χ² = 3,0, p = 0,555, respectivamente), mientras que los individuos no 

determinados se alimentaron con preferencia en el PA (χ² = 9,8, p = 0,043). (Tabla 4.4).  

Durante el año 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 último microhábitat. Finalmente, 

los animales no determinados no seleccionaron activamente ningún microhábitat (Tabla 4.4). 

 

Tabla 4.4 . Selección de microhábitats para alimentación por grupos sociales de vicuñas 

durante los años 2006 y 2007. Resultados del índice de Bailey: P: uso con preferencia; I: 

uso con indiferencia y E: uso con evitación. LA: Ladera arbustiva; LP: Ladera con pastizal; 

PA: Piedemonte arbustivo; PP: Piedemonte con pastizal. 

    2006 2007 

Grupos Hábitat Bailey Bailey 

  LA I I 

  LP I I 

Familias PA I I 

  PP I I 

  Vega I P 

  LA I E 

  LP I I 

Machos PA I I 

solteros PP I P 

  Vega I P 

  LA I P 

  LP I I 

Solitarios PA I I 

  PP I I 
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Tabla 4.4 (Continuación)  

    2006 2007 

Grupos Hábitat Bailey 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 vicuñas de todas las categorías sociales hicieron un 

uso selectivo de los microhábitats (χ² = 11,3, p = 0,023 para familias; χ² = 18,4, p = 0,001 

para solteros; χ² = 35,0, p < 0,001 para solitarios y χ² = 27,0, p < 0,001 para los no 

determinados) y todas prefirieron el PA (Tabla 4.5). Además, los machos solteros, los 

solitarios y los individuos no determinados se alimentaron con evitación 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 vicuñas familiares y no determinadas usaron con indiferencia los 

distintos microhábitats 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 además los últimos evitaron forrajear en la LA.  Los solitarios y las vicuñas no 

determinadas, por su parte, no seleccionaron activamente ningún microhábitat (Tabla 4.5). 

Durante el invierno de 2007, las familias y los solteros siguieron prefiriendo la Vega para 

alimentarse (χ² = 31,1, p < 0,001 y χ² = 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 microhábitats, mientras que los no determinados mostraron el 

mismo comportamiento que en verano (Tabla 4.5).  
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Tabla 4.5 . Selección de microhábitats para alimentación por grupos sociales de vicuñas 

durante verano e invierno de los años 2006 y 2007. Resultados del índice de Bailey: P: uso 

con preferencia; I: uso con indiferencia y E: uso con evitación. LA: Ladera arbustiva; LP: 

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

    2006   2007   

    Verano Invierno Verano Invierno 

Grupos Hábitat Bailey Bailey Bailey Bailey 

  LA I I I E 

  LP I I I I 

Familias PA P I I I 

  PP I I I P 

  Vega I I P P 

  LA I P E E 

  LP I I I I 

Machos PA P I I I 

solteros PP E I I P 

  Vega I I P P 

  LA E P I P 

  LP I I I E 

Solitarios PA P I I E 

  PP E I I E 

  Vega I I I E 

  LA I 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 vicuñas en los microhábitats y las horas del día 

Durante los dos años de estudio, los análisis de correspondencia simple mostraron 

asociaciones estadísticamente significativas (p < 0,001) entre el número medio de vicuñas 

en los distintos microhábitats y las horas del día. 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.a y b y Figura 4.8.a y b).  

 

 

Figura 4.7 . Resultados del análisis de correspondencia simple mostrando la asociación 

entre las variables microhábitat 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 vicuñas estuvieron asociadas a la LA temprano en la mañana 

(9 hs) y al final de la tarde (17 hs), mientras que durante el mediodía se detectó una 

asociación de los individuos con el PA (Figura 4.7.a). En invierno se observó una tendencia 

de las vicuñas a utilizar mayormente la LA y la LP en el horario de las 9 hs. También se 

evidenció una asociación de los individuos a las 11 hs con el PP y a las 13 hs con este 

último y con la Vega, y a las 15 hs con el PA (Figura 4.7.b). De esta manera existiría una 

tendencia de las vicuñas a utilizar la LA y LP en los horarios de la mañana, para desplazarse 

hacia el mediodía al PP y la Vega, volviendo al PA hacia la tarde.  
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Figura 4.8 . Resultados del análisis de correspondencia simple mostrando la asociación 

entre las variables microhábitat 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 vicuñas 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 observó una asociación de los individuos con la LA (Figura 4.8.a). Durante el 

invierno, se observó una tendencia de las vicuñas a utilizar mayormente la LA y el PA en el 

horario de las 9 hs. A las 11 y 13 hs estuvieron más asociadas al PP y a la LP, mientras que 

a la tarde se observó una asociación de los individuos con la Vega (Figura 4.8.b).   

En cuanto a las variables “distancia a la Vega” y “hora del día”, en el 2006 las 

relaciones fueron similares en verano y en invierno. En la mañana las vicuñas se ubicaron 

lejos de la Vega para acercarse al mediodía, 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 microhábitat (Figura 4.9.a). 
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Figura 4.9 . Resultados del análisis de correspondencia simple mostrando la asociación 

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 año, si bien 

se observaron algunas diferencias. Tanto en invierno como en verano las vicuñas estuvieron 

lejos de la Vega durante la mañana acercándose al mediodía (13 hs) (Figuras 4.10.a y 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 análisis de correspondencia simple mostrando la asociación 

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 más. 

 

4.4 Discusión 

Caracterización de la vegetación en el área de estudio y microhábitats 

La vegetación del área de estudio presentó rasgos característicos de la Puna, acordes con 

los descriptos por Cabrera (1968), tales como el predominio de especies xerófilas, un estrato 

arbustivo bajo compuesto principalmente por especies espinosas, de hojas resinosas, 

pequeñas o reducidas a escamas, acompañado por un estrato herbáceo donde destaca el 

género Stipa. En la vega del área de estudio se registraron especies características de la 

provincia Puneña, 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 microhábitats arbustivos, serían atribuibles a la 

desaparición de las hierbas anuales durante la época invernal, ya que en este tipo de 

ambientes quedan latentes en forma de semillas hasta las próximas lluvias (Solbrig et al. 

1977). Por otra parte, algunas especies de arbustos como Lycium chañar y Adesmia sp. 

perdieron casi completamente las hojas durante el invierno de 2006 y entraron en estado de 

dormición. Como consecuencia, el escaso registro de herbáceas anuales y la baja cobertura 

de arbustos hallada en el verano de 2007 responderían a una persistencia en el estado de 

dormancia vegetal debida a la ausencia de suficientes precipitaciones pluviales hasta el 

(a) (b) 

11:00 

17:00 

lejos 

9:00 

cerca 

13:00

15:00 

media 

Dimensión 1  Dimensión 1 

D
im

e
n
si
ó
n

 2
 

D
im

e
n
si
ó
n

 2
 

lejos

9:00

15:00 

cerca 

13:00 

media
11:00 



Capítulo 4. Selección de hábitat 

 77

momento de realizarse ese muestreo (Fabián, com. pers.).  

 Las diferencias detectadas en la cobertura del PP se explicarían por un aumento en 

la presencia de mantillo (plantas muertas) durante el invierno, característica que también ha 

sido observada en ambientes similares de zonas áridas y semiáridas (Bai et al. 2001). El 

congelamiento invernal del agua en la Vega durante gran parte del día afectaría la 

supervivencia de las pequeñas especies (e.g., Carex sp., Eleocharis aff. albibracteata) que 

forman el denso tapiz característico de este microhábitat. 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 señalado por Castellaro et al. (2004) 

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

  

Uso de los microhábitats por la vicuña 

Durante los dos años de observación la vicuña se comportó como una especie generalista 

ocupando todos los microhábitats presentes, comportamiento que también fue observado en 

otras poblaciones de la Puna argentina (Cajal 1989, Arzamendia y Vilá 2006, Borgnia et al. 

2008). La alta proporción de individuos en el PA durante los dos años de muestreo coincide 

con lo reportado por Koford (1957) sobre la ventaja de este tipo de microhábitat 

principalmente como sitio de alimentación, ya que el suelo es más plano y húmedo en 

comparación con el de las laderas. En el área de estudio, el PA se destacó como área de 

alimentación por presentar una mayor cobertura vegetal que los microhábitats con pastizal 

durante la época de mínima 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 

vicuña de manera secundaria, los resultados obtenidos en Unquillal revelan que este tipo de 

microhábitat fue utilizado por una alta proporción de vicuñas, particularmente durante el 

2006. La alta proporción de vicuñas tanto en la LA como en el PA se relacionaría con la 

importante disponibilidad alimentaria presente en los mismos dado que en ellos existe la 

presencia de Poa sp., la principal gramínea consumida por la vicuña, durante todo el año, 

(Capítulo 3 de esta Tesis), la cual sólo fue registrada en estos ambientes. Además, la 

considerable superficie y diversidad vegetal de la LA y el PA favorecerían su ocupación por 

una alta proporción de individuos. Sin embargo, en ambos microhábitats la cobertura no 

superó el 50%, por lo que la elevada proporción de individuos hallada en estos ambientes 

contradice lo reportado por Arzamendia y Vilá (2006) en Pozuelos, donde las vicuñas usaron 

intensamente las unidades de vegetación con cobertura mayor al 50%. En esta área de 
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estudio, la mayoría de los microhábitats disponibles presentaron una cobertura estival 

relativamente baja comparada con la registrada en Pozuelos (Arzamendia y Vilá 2006) 

posiblemente debido al intenso uso por una alta proporción de individuos, lo que explicaría 

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

 La alta diversidad específica detectada en el PP, inclusive cuando disminuye la 

cobertura vegetal en invierno, explicaría el uso de este microhábitat por una importante 

proporción de individuos durante el 2007. Además, la presencia de Stipa spp., la segunda 

gramínea con mayor proporción de consumo por este camélido (Capítulo 3 de esta tesis) y 

la disminución de la disponibilidad de especies forrajeras importantes en los microhábitats 

arbustivos  tales como las hierbas anuales, explicaría el intenso uso de ese ambiente 

particularmente durante el invierno.  

 Las condiciones de mayor sequedad ambiental observadas en el área de estudio 

durante el 2007 (Fabián, com. pers.) sería el factor que explicaría la mayor proporción de 

vicuñas presentes en la vega. El uso más intenso de las fuentes de agua en condiciones de 

sequía también fue observado en otras poblaciones de vicuñas de Argentina (Vilá y Roig 

1992,  Renaudeau d´Arc et al. 2000, Benítez et al. 2006, Borgnia et al. 2008), Perú (Franklin 

1983) y Bolivia (Villalba 1998). Sin embargo, la reducida proporción de superficie que ocupa 

la vega en el área de estudio podría estar limitando el uso de este microhábitat a pesar de 

que por la alta cobertura vegetal presente en el mismo se esperaría una alta concentración 

de vicuñas. Esto ha sido observado en Pozuelos (Arzamendia y Vilá 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 área de estudio 

de esta tesis.  

 Si bien la presencia de vicuñas por microhábitat en diferentes momentos del día 

difirió entre años y épocas, se mantuvieron los patrones de desplazamiento, observándose 

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 catamarqueña (Vilá y Roig 1992) y jujeña (Vilá y 

Cassini 1993). La diferencia entre años detectada en este patrón sería atribuible a una 

disminución en la disponibilidad de alimento durante el 2007, particularmente en el invierno, 

cuando la proporción de vicuñas se mantuvo elevada en los pastizales durante el mediodía y 

luego se desplazaron hacia la vega en horas de la tarde. Esta capacidad de la vicuña para 

modificar su comportamiento como respuesta a cambios en las condiciones ambientales ha 

sido señalada por Franklin (1983) en Pampas Galeras, Perú.  
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Diferencias en el uso de microhábitats por individuos de distintas categorías 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 más asociados a ambientes con 

pendiente suave y mayor cobertura vegetal. Sin embargo, las ventajas alimentarias que 

ofreció este microhábitat, al igual que el PA, habrían sido aprovechadas por estos individuos 

ya que deben incorporar altas proporciones de recursos de buena calidad para hacer frente 

a los costos energéticos de gestación y lactancia (Vilá y Cassini 1993) y de defensa 

territorial (Franklin 1983, Vilá 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 explicaría la presencia de mayores proporciones de familias, de grupos de 

solteros y solitarios en este ambiente. 

 La importante proporción de vicuñas familiares en el PP en la época seca, en 

comparación con los veranos de ambos años, respondería a la necesidad de las hembras 

en gestación de consumir especies de considerable valor forrajero como Stipa spp. (Hidalgo 

et al. 1998) y a la disminución en la disponibilidad de otras especies nutritivas en los 

microhábitats arbustivos. Por otra parte, el uso compartido de este microhábiat por 

individuos no determinados y familiares indicaría que los primeros estarían más asociados a 

las familias que a los solteros, debido a la ausencia de interacciones agonísticas entre 

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

 Los microhábitats con alta disponibilidad de alimento y/o agua como la vega y los 

microhábitats con pastizal (particularmente en verano) fueron generalmente ocupados por 

individuos familiares y solteros simultáneamente, contrario a lo esperado en relación a la 

fuerte territorialidad que caracteriza a las familias. Es posible que esta coexistencia esté 

posibilitada por una segregación espacial de los diferentes tipos de individuos sociales en 

cada microhábitat. Wilson (1980) sostiene que la separación espacial entre grupos tiene 

importantes ventajas selectivas que incluyen la minimización de los disturbios durante el 

forrajeo, la reducción de interferencia mientras huyen del peligro y la evitación en la 

transmisión de enfermedades. Sin embargo, la vega es el ambiente con menor superficie 

(0,1 km2), por lo que la segregación espacial entre los individuos familiares y solteros no 

podría ocurrir tan marcadamente como en los otros microhábitats. Por lo tanto, la presencia 

simultánea de ambos tipos de vicuñas en este microhábitat sería 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 más severas 

durante el segundo año de muestreo y, por lo tanto, con la necesidad de consumir más 

agua, particularmente para las hembras en avanzado estado de gestación, y por la 

necesidad de incorporar a su dieta especies nutritivas como Deyeuxia sp. (Capítulo 3), 

presente exclusivamente en este microhábitat.  

 

Selectividad de microhábitats para alimentación 

En el verano de 2006, la preferencia como sitio de alimentación del PA, detectada tanto en 

el conjunto de vicuñas como en los individuos de las diversas categorías sociales, estaría 

relacionada con la presencia de Poa sp., que constituyó el principal recurso alimenticio de la 

vicuña en esta área de estudio. Además, el PA es un ambiente con pendiente suave más 

cercano a la vega que la LA, y con alta disponibilidad de otros recursos forrajeros 

importantes para este camélido. La selección de ambientes con características similares a 

las mencionadas para el PA del área de estudio también ha sido observada por otros 

autores en diferentes sitios del rango de disposición de esta especie (Franklin 1983, Cajal 

1989, Renaudeau d´Arc et al. 2000, Arzamendia y Vilá 2006). Por otra parte, la evitación del 

PP por los solteros, los solitarios y los individuos no determinados, quienes también evitaron 

la LP, se justificaría por la presencia de Poa sp. en el PA, que restaría importancia a la 

ingesta de otras especies de gramíneas durante la época húmeda de ese año (Capítulo 3 de 

esta tesis). 

 La ausencia de selección observada durante el invierno de 2006, particularmente por 

las familias, estaría revelando que la disposición de estos grupos en los microhábitats fue 

más homogénea que en verano, acorde con la teoría de selección de hábitat de Sutherland 

(1996). En efecto, ésta predice que cuando la disponibilidad de recursos decrece en los 

buenos hábitats, la disposición de los individuos entre los diferentes microhábitats se vuelve 

más homogénea. Por otro lado, es posible que los grupos familiares amplíen sus territorios 

durante la época de menores recursos, ocupando partes de los diferentes microhábitats tal 

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

La preferencia que los solteros e individuos solitarios evidenciaron por la LA durante 

el invierno de 2006 estaría más relacionada con el desplazamiento hacia este microhábitat 

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 asociación de los solteros con las 

áreas montañosas.  

El uso de la vega con indiferencia por parte de las vicuñas de todas las categorías 

sociales durante el invierno de 2006 no reflejaría la fuerte dependencia de la vicuña por el 

agua esperable durante la estación seca (Koford 1957, Franklin 1983, Vilá y Roig 1992, 

Renaudeau d´Arc et al. 2000). La integración de los barridos efectuados a lo largo del día 

podría estar enmascarando la concurrencia de vicuñas a la vega que estuvo concentrada en 

el horario próximo al mediodía mientras que durante el resto del día la ocupación de este 

microhábitat fue generalmente baja.  

La preferencia que la vicuña, y en particular las familias y los solteros, evidenciaron 

durante el 2007 por microhábitats con alta cobertura de gramíneas y graminoides como la 

Vega y en invierno el PP, es consistente con lo observado en el Capítulo 3 de esta tesis 

sobre la composición de la dieta. En efecto, las especies de gramíneas presentes en estos 

microhábitats, y las graminoideas de la vega, fueron las especies proporcionalmente más 

consumidas durante ese año. Estos resultados también concuerdan con el carácter 

principalmente pastoreador de la vicuña mencionado en otros estudios (Koford 1957, 

Franklin 1983, Cajal 1989, Aguilar et al, 1999, Benítez et al. 2006). Asimismo, la evitación de 

la LA para alimentación sería consecuencia de la baja cobertura vegetal detectada en 

ambas estaciones de ese año en este microhábitat. 

 Es interesante destacar la selectividad de los distintos microhábitats por parte de los 

individuos solitarios durante ambos años de estudio, la que por lo general difirió de la de los 

animales familiares. La preferencia de la LA durante ambos inviernos (sitios que fueron 

usados con indiferencia y evitación por las familias) podría justificarse por el comportamiento 

de los solitarios que, al intentar establecer un territorio, ocupan sitios desocupados o 

pobremente definidos (Franklin 1983). La evitación del PP y la Vega en el invierno de 2007, 

por su parte, podría explicarse por una expulsión de los solitarios de este microhábitat 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 vicuñas en los microhábitats y las horas del día  

Si bien la presencia de vicuñas por microhábitat en diferentes momentos del día difirió entre 

años y épocas, se mantuvieron los patrones de desplazamiento, observándose 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 catamarqueña (Vilá y Roig 1992) y jujeña (Vilá y Cassini 1993). 

La diferencia entre años detectada en este patrón sería atribuible a una disminución en la 

disponibilidad de alimento durante el 2007, particularmente en el invierno, cuando la 

proporción de vicuñas se mantuvo elevada en los pastizales durante el mediodía y luego se 

desplazaron hacia la vega en horas de la tarde. Esta capacidad de la vicuña para modificar 

su comportamiento como respuesta a cambios en las condiciones ambientales ha sido 

señalada por Franklin (1983) en Pampas Galeras, Perú. 
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CAPÍTULO 5 

COMPORTAMIENTO DE VICUÑAS TERRITORIALES Y SIN TERRITORIO 

 

5.1. Introducción 

Varias especies de mamíferos gregarios presentan una organización social estable y 

jerárquica (Coté 2000; Veiberg et al. 2004). Sin embargo, existe poca información sobre los 

posibles efectos que puede tener el comportamiento social sobre la estrategia de forrajeo y 

el uso de hábitat por herbívoros sociales. Duncan y Gordon (1999) sostienen que las 

interacciones sociales pueden limitar la eficiencia con la cual los herbívoros 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 jerarquía, 

particularmente durante la época seca, cuando disminuye la disponibilidad de alimento 

(Taillón y Coté 2007). Más aún, la baja calidad y la escasez del alimento pueden también 

provocar una mayor agresividad en especies con marcada jerarquía social (Grenier et al. 

1999, Weckerly 1999). Sin embargo, este tipo de comportamiento lleva a un mayor consumo 

de energía, que es difícil 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 disminución en la 

intensidad de los mismos (Barrette y Vandal 1986).     

 La época de apareamientos es un momento de estrés y de alto gasto de energía 

también para los machos que defienden un territorio. En un sistema de poliginia con defensa 

de recursos, la monopolización de las hembras depende principalmente de la habilidad del 

macho para defender y controlar ciertos recursos esenciales para las hembras (Emlen y 

Oring 1977). Sólo algunos machos pueden defender áreas con buena cantidad y/o calidad 

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

 La vicuña 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 año 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, Vilá y 

Cassini 1993), por lo que es común observar interacciones agonísticas (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 capítulo se describe el comportamiento de machos familiares y machos 

solteros durante el verano (época reproductiva y de máxima disponibilidad de recursos) y el 

invierno (época de mínima 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 categorías de actividad. Además, se compara el comportamiento de 

ambos tipos de machos entre las épocas de máxima y mínima disponibilidad de recursos, 

con el fin de detectar diferencias en el tiempo invertido a distintas categorías de actividad, 

particularmente el forrajeo y la búsqueda de alimento.  

 La marcada estructura social de la vicuña y su sistema de apareamiento hacen 

esperable que los machos familiares pasen menos tiempo forrajeando que los solteros e 

inviertan más tiempo en actividades de defensa territorial (estar atentos, correr, etc.), 

particularmente durante la época reproductiva (verano). Además, 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 búsqueda de alimento 

en comparación con los solteros, en particular durante la época de máxima disponibilidad de 

recursos.  

 Como en invierno disminuye la disponibilidad de recursos alimentarios en toda el 

área de estudio, es esperable que ambos tipos de machos pasen más tiempo caminando en 

búsqueda de alimento que en verano. Por el contrario, se espera que tanto los machos 

familiares como los solteros inviertan una mayor cantidad de tiempo alimentándose durante 

la época de máxima disponibilidad de recursos.  

 Por último, debido a que la vicuña necesita beber agua diariamente (Koford 1957, 

Franklin 1983, Vilá y Roig 1992, Renaudeau d´Arc et al. 2000), se espera que el tiempo 

invertido en beber en los microhábitats con vega sea mayor durante la época seca (invierno) 

que durante la húmeda (verano).  

 

5.2. Metodología 

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

animal focal (Altmann 1973, Martin y Bateson 1991) se registró durante 15 minutos, cada 
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una hora, el tiempo que dedicaron a distintas categorías de actividad y el tipo de 

microhábitat en el que se encontraban. La caracterización de microhábitats fue la misma que 

la descripta en los capítulos 2 y 4. 

 

Categorías de actividad 

El comportamiento de los individuos se clasificó de acuerdo a las siguientes categorías: 

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

beber, en el caso de que la vicuña se encuentre en los microhábitats con vega. 

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

cabeza erguida o levemente inclinada hacia delante.  

Corre : Se desplaza rápidamente 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 atrás, observa a su 

alrededor.  

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

heces, generalmente sobre un bosteadero. 

Otro : Incluye generalmente actividades poco frecuentes o de corta duración, 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 aplicó el análisis de la varianza no 

paramétrico (prueba de Kruskal-Wallis) y para las comparaciones múltiples se aplicó la 

prueba de Q considerándose 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 aplicó la prueba de suma de rangos de Wilcoxon. Esta misma prueba estadística fue 

utilizada para analizar las posibles diferencias entre años y entre épocas con respecto al 

tiempo invertido en las distintas categorías por los dos tipos de individuos. En todos los 
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casos la variable dependiente fue la proporción de tiempo invertido en cada una de las 

categorías de actividad. Los análisis fueron realizados con el programa estadístico R 2.8.0 

(R Development Core Team 2008). 

 

5.3 Resultados 

Comportamiento estacional de machos familiares y solteros  

Durante el año 2006 la proporción 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). Además, los machos familiares ocuparon mayor 

proporción 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 

más 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.  
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Figura 5.1 . Proporción de tiempo dedicado a distintas categorías de actividad por machos 

familiares (relinchos) y machos solteros durante verano (V) e invierno (I) de 2006. 
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 En el año 2007 los relinchos dedicaron más 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 más tiempo en verano que en invierno (W = 649, p = 0,008 y W = 690, p 

= 0,001, respectivamente) mientras que proporcionalmente caminaron más en invierno que 

en verano (W = 1274, p = 0,011; Fig. 5.2). 
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Figura 5.2 . Proporción de tiempo dedicado a distintas categorías 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 microhábitats 

Se observaron diferencias significativas entre verano e invierno de 2006 y 2007 en cuanto al 

comportamiento de ambos tipos de machos según el tipo de  microhábitat. En el 2006, los 

machos familiares dedicaron proporcionalmente más tiempo durante el verano a comer en el 

PP respecto al invierno (W = 76, p = 0,041). En la Vega, por el contrario, estuvieron más 

tiempo corriendo (W = 195, p = 0,046) (Tabla 5.1). Los solteros invirtieron una mayor 

proporción 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 más tiempo acicalándose durante el verano 

(W = 36, p = 0,040) (Tabla 5.1). 

 

Tabla 5.1 . Proporción de tiempo dedicado a distintas categorías de actividad en los 

diferentes microhábitats 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 año. 

Verano 2006 Invierno 2006

Machos Actividades LA LP PA PP Vega LA LP PA PP Vega

 Come  - 0,634 0,647*  0,565 0,603 0,552* 0,515 0,649

 Camina  0,092  - 0,103 0,121  0,106 0,041 0,172 0,176 0,034

 Corre  0,017  - 0,024 0,026 0,030*  0,009 0,000 0,017 0,006 0,003*

Relinchos  Descansa  0,000  - 0,013 0,000 0,000  0,026 0,000 0,041 0,000

 Atento  - 0,026 0,003 0,087

 Mira  - 0,178 0,301  0,236 0,353 0,172 0,172 0,255

 Defeca  0,006  - 0,014 0,000 0,050  0,006 0,000 0,005 0,003 0,000

 Otro  0,002  - 0,002 0,002 0,001  0,003 0,000 0,002 0,002 0,000

 Come  - 0,802* 0,744  0,575* 0,549 0,447* 0,590 0,689*

 Camina  0,077  - 0,067 0,093  0,117 0,159 0,177 0,296 0,071

 Corre  0,007  - 0,008 0,004 0,004  0,009 0,039 0,025 0,007 0,010

Solteros  Descansa  0,045  - 0,055 0,000 0,000  0,002 0,000 0,005 0,000

 Atento  - 0,000 0,000 0,00

 Mira  - 0,145 0,097  0,279 0,253 0,146 0,084 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

 0,716++ 0,481++

0,115++

0,000++

 0,030++ 0,033++ 0,023++  0,050++ 0,080++ 0,058++

 0,137++ 0,176++

 0,789* ++ 0,881* ++

0,015++

0,156++

 0,009++ 0,004++ 0,000++  0,013++ 0,034++ 0,006++

 0,068++ 0,052++

0,000*

 

 Durante el 2007 sólo se observaron diferencias significativas en la proporción 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 más en 

verano que en invierno (W = 54, p = 0,033) pero caminaron y miraron más tiempo en 

invierno que en verano (W = 172, p = 0,002 y W = 152, p = 0,03, respectivamente) (Tabla 

5.2). Además, los solteros pasaron una mayor proporción de tiempo corriendo en el PA y en 

la Vega durante la época estival que en la invernal (W = 70, p = 0,02 y W = 37, p = 0,05, 

respectivamente) (Tabla 5.2). 
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Tabla 5.2 . Proporción de tiempo dedicado a distintas categorías de actividad en los 

diferentes microhábitats 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 año. 

Verano 2007 Invierno 2007

Machos Actividades  LA LP PA PP Vega  LA LP PA PP Vega

 Come 0,000 0,607 0,756 0,759  0,633 0,685 0,563 0,775 0,727

 Camina 0,078 0,188 0,028 0,041 0,000 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 0,000 0,022 0,039  0,002 0,000 0,055 0,008 0,004

 Mira 0,922 0,144 0,159  0,224 0,315 0,156 0,231

 Defeca  0,008 0,000 0,005 0,004 0,000  0,008 0,000 0,006 0,000 0,003

 Otro  0,002 0,000 0,001 0,009 0,001  0,000 0,000 0,001 0,001 0,000

 Come 0,000 0,795 0,893 0,785 0,000 0,650 0,759 0,751

 Camina 0,000 0,126 0,044 0,045 0,000 0,111 0,051

 Corre  0,006 0,000 0,016  0,005 0,000 0,000

Solteros  Descansa  0,053 0,000 0,000 0,000 0,000  0,082 0,000 0,018 0,004 0,000

 Atento 0,000 0,006 0,000  0,000 0,000 0,002 0,006 0,011

 Mira 0,000 0,047 0,155 0,000 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 0,000 0,002  0,005 0,000 0,001 0,004 0,000

 0,513++

 0,164* ++  0,094* ++ 0,069++

 0,113++ 0,035++

 0,161++ 0,157++ 0,250++

 0,782* ++  0,462*

 0,083* ++  0,270* ++ 0,265++

0,018* 0,013* 0,002* 0,001*

 0,006 ++ 0,000++

 0,065* ++ 0,055++  0,172* 0,062++

 

 

Diferencias comportamentales entre machos familiares y solteros 

Durante el verano de 2006 los machos familiares pasaron proporcionalmente más 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 más tiempo 

comiendo que los relinchos en esta época (W = 2993, p < 0,001) (Figura 5.3). En el invierno, 

sólo se observaron diferencias significativas entre tipos de machos en la categoría atentos, 

actividad a la que los relinchos dedicaron proporcionalmente más tiempo que los solteros (W 

= 2729, p < 0,001) (Figura 5.3). 
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Proporción de tiempo dedicado a distintas actividades
Relinchos vs Solteros

**

*

*

*
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

Com
e

Cam
in

a

Cor
re

Des
ca

ns
a

Ate
nt

o
M

ira

Defe
ca O

tro

Categorías de actividad

P
ro

po
rc

ió
n 

de
 ti

em
po

Relichos (V) Solteros (V) Relinchos (I) Solteros (I)

 

Figura 5.3 . Diferencias en la proporción de tiempo dedicado a distintas categorías de 

actividad por machos familiares (relinchos) y machos solteros durante verano (V) e invierno 

(I) de 2006. 

 

 En el verano de 2007 los relinchos dedicaron una proporción 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 más tiempo comiendo que los machos 

familiares (W = 892, p = 0,001) (Figura 5.4). En invierno de ese año los relinchos también 

estuvieron mirando proporcionalmente más tiempo que los solteros (W = 1045, p = 0,032), 

mientras que los solteros ocuparon una mayor proporción de tiempo caminando que los 

relinchos (W = 461, p < 0,001) (Figura 5.4). 

 

Diferencias comportamentales entre machos familiares y solteros en los distintos 

microhábitats 

Durante el verano de 2006 los relinchos pasaron proporcionalmente más tiempo atentos y 

mirando que los solteros en la LA y 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 proporción 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 más 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 más 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 proporción de 

tiempo descansando que los relinchos (W = 83, p = 0,038) (Tabla 5.1). 
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Figura 5.4 . Diferencias en la proporción de tiempo dedicado a distintas categorías de 

actividad por machos familiares (relinchos) y machos solteros durante verano (V) e invierno 

(I) de 2007. 

 

 Durante el verano de 2007, en la LA los relinchos invirtieron más tiempo a caminar, 

estar atentos y mirar que los solteros (W = 204, p = 0,020; W = 190, p = 0,01 y W = 194, p = 

0,039, respectivamente) mientras que los solteros estuvieron más tiempo comiendo que los 

relinchos en ese microhábitat (W = 61, p = 0,006) (Tabla 5.1). Los relinchos también pasaron 

proporcionalmente más tiempo mirando en el PA (W = 189,  p = 0,006) y más 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 proporción de tiempo que los solteros (W = 134, p 

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

respectivamente) (Tabla 5.2). 

 

5.4. Discusión 

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 áridas 

y semiáridas, atribuyéndolo principalmente a la variación en cantidad y calidad del alimento 

que los llevaría 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 dedicación del tiempo a alimentarse durante el verano es coincidente con 

la mayor disponibilidad de alimento en el área de estudio (Capítulo 3 y 4 de esta tesis) y 

podría atribuirse a la breve disponibilidad estival de especies vegetales importantes en la 

dieta, tales como Tarasa tenella y Carex sp. (Capítulo 3 de esta tesis). Esta mayor inversión 

de tiempo en la alimentación estival llevaría a una mejor condición corporal, lo que permitiría 

a los individuos sobrevivir durante la época de baja disponibilidad de recursos (Shipley et al. 

1994). Sin embargo, en otras poblaciones de vicuñas de Argentina (Vilá y Cassini 1993, 

Renaudeau d’Arc et al., 2000, Arzamendia y Vilá 2003, 2006, Arzamendia et al. 2006) y de 

Perú (Mènard 1982), se ha documentado que el tiempo invertido en alimentación fue mayor 

durante la época seca que durante el verano debido a una declinación en la calidad de las 

pasturas.   

  El incremento invernal en las actividades de caminar y mirar podría vincularse con 

una búsqueda activa de parches de vegetación de buena calidad aún disponibles como 

fuente alimentaria durante la época seca. Este comportamiento de búsqueda de alimento 

entre distintos parches o microhábitats actuaría 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 pondría de 

relevancia los esfuerzos para la expulsión de intrusos de su territorio familiar durante la 
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época reproductiva. La defecación, actividad no considerada estrictamente de defensa sino 

de marcado territorial, actuaría como una medida de advertencia (Arzamendia y Vilá 2003). 

Efectivamente, en Unquillal se observó frecuentemente que los relinchos defecaron 

inmediatamente después de perseguir y ahuyentar al intruso. Los machos territoriales de las 

vicuñas de Pampa Galeras evidenciaron despliegues de defecar y orinar al inicio y al final de 

un encuentro intergrupal, cuya frecuencia varió con las amenazas de invasión al territorio 

por parte de otros grupos sociales (Franklin 1983). 

 La defensa de territorio se evidenciaría por la mayor proporción de tiempo que los 

relinchos invirtieron en estar atentos, mirar y correr, en comparación con los solteros, siendo 

éstos los más perseguidos, tal como ocurrió en Laguna Blanca durante la época de 

pariciones (Vilá y Roig 1992). Además, la inversión 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 vicuñas (Bosch 

y Svendsen 1987).  

 La disminución invernal del comportamiento territorial por parte de los relinchos en 

cuanto al tiempo que dedicaron a correr sería atribuible no sólo 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 impediría a los 

machos familiares hacer frente al alto gasto energético que involucran las interacciones 

agonísticas con otros individuos, tal como fue observado por Taillón y Cotè (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 jerarquía 

social (Grenier et al. 1999, Weckerly 1999) y a lo registrado en otras poblaciones de vicuñas 

de Argentina (Cassini et al. 2009). 

 

Diferencias comportamentales de machos familiares y solteros en distintos microhábitats 

En cuanto al uso de los diferentes microhábitats, los machos familiares aprovecharon la alta 

cobertura vegetal del PP durante el verano (Capítulo 4 de esta tesis) para alimentarse. La 

disminución en la disponibilidad de alimento durante el verano del 2007 respecto al verano 

del año anterior sería responsable del mayor tiempo que los relinchos pasaron caminando 

en la LA en búsqueda de alimento. Por otra parte, tanto la LA como el PA estarían siendo 

utilizados para actividades de vigilancia, no sólo 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 

comparación con las restantes fechas de muestreo, explicaría la presencia de los solteros 

alimentándose en todos los microhábitats del área de estudio. Pese a la disminución de la 

cobertura vegetal en la LA durante el 2007, los solteros continuaron destinando en este 

microhábitat una elevada proporción del tiempo a comer, atribuible al ahuyentamiento del 

PA y la vega por parte de los machos familiares, que los obligaría a ocupar sitios con menor 

cobertura vegetal. Por otra parte, la escasez en la disponibilidad de recursos alimenticios en 

la LA forzaría a los individuos a invertir más tiempo caminando y mirando en búsqueda de 

alimento y/o sitios con aceptable calidad forrajera. 

 En el área de estudio los microhábitats con vega son las únicas fuentes de agua (ver 

descripción en Capítulo 4 de esta tesis) y constituyen un recurso limitante altamente 

requerido por la vicuña debido a su carácter de bebedor obligado (Koford 1957). Este 

requerimiento se reflejó principalmente en los solteros, ya que dedicaron una mayor 

proporción 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 microhábitats reflejan la existencia de una segregación social entre 

grupos, común en los ungulados sin dimorfismo sexual (Bon y Campan 1996). La mayor 

movilidad de los solteros (Franklin 1983, Vilá y Roig 1992, Mosca et al. 2006), evidenciada 

por la alta proporción de tiempo dedicada a caminar, es atribuible tanto a la búsqueda de 

pareja como a la ausencia de territorio propio, mientras que la vigilancia y expulsión de 

intrusos por los relinchos destacan la defensa territorial en grupos familiares especialmente 

durante el período reproductivo.  
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CAPÍTULO 6  

CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN  

 

El estudio de la selección de alimento y hábitat por las vicuñas de Unquillal, en la Reserva 

Provincial “Los Andes” (Salta, Argentina), estuvo condicionado por  la disponibilidad de recursos 

forrajeros, y por la marcada estructura social característica de esta especie. La disponibilidad de 

alimento en Unquillal presentó variaciones interanuales y estacionales que influyeron sobre la 

selección de los items alimentarios por la vicuña y, en consecuencia, sobre la selección de 

microhábitats. Estas variaciones en la selección de ambos tipos de recursos fueron detectadas 

tanto en el conjunto de vicuñas, como al considerar por separado las vicuñas con territorio y sin 

territorio.  

 La selección de alimento se evaluó en el marco de la teoría de forrajeo óptimo (Stephens 

y Krebs, 1986), sobre cuya base se planteó la predicción de que los individuos tendrán una 

menor amplitud dietaria en la época de mayor disponibilidad de recursos, mientras que 

expandirán su dieta durante la estación desfavorable en respuesta a la disminución en la 

disponibilidad de los items de alta calidad (Owen-Smith y Novellie 1982, Stephens y Krebs 

1986). Las vicuñas de Unquillal se alimentaron acorde con esta predicción durante el primer año 

de muestreo, más benigno en cuanto a las condiciones climáticas y la disponibilidad de 

alimento, mientras que se alejaron de este patrón en el segundo año, donde la disponibilidad 

alimentaria estuvo afectada por el retraso en las precipitaciones estivales (Delegación Municipal 

de Tolar Grande, Fabián com. pers.). El comportamiento esperado en el marco de la teoría de 

forrajeo óptimo fue más evidente en las vicuñas familiares (territoriales) que en los grupos de 

solteros (sin territorio), ya que las primeras fueron más selectivas y se concentraron en el 

consumo de las especies con mayor calidad nutritiva durante el verano (época de máxima 

disponibilidad de recursos) y expandieron su nicho trófico durante el invierno del primer año de 

muestreo, a juzgar por el incremento de la diversidad dietaria, lo que también concuerda con lo 

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

 El sistema de poliginia con defensa de recursos que caracteriza a la vicuña, donde los 

machos familiares defienden un territorio durante todo el año (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 disminución de la disponibilidad de dichos items, 

particularmente en la época seca. A pesar de que la cobertura resultó menor en el sitio territorial 

que en el no territorial durante el invierno de 2006, la mayor diversidad vegetal registrada en el 

territorio y la mayor proporción disponible de especies  de alta calidad, representarían una 

ventaja para las familias, y podría indicar que éstas eligen comunidades vegetales cuya alta 

diversidad se mantiene estable a lo largo del año, lo que les conferiría la posibilidad de 

conformar su dieta seleccionando entre una mayor variedad de items alimentarios durante la 

época de mínima disponibilidad de recursos. En efecto, las hembras deben consumir alimento 

con una aceptable proporción de nutrientes para hacer frente a los gastos energéticos de la 

gestación (Van Saun 2006).  

 El uso de los recursos alimentarios por la vicuña indica que este camélido es un 

herbívoro generalista con una marcada selectividad por las gramíneas, tanto en las épocas de 

máxima como de mínima disponibilidad de recursos. La selectividad dietaria no fue mayor al 

disminuir la disponibilidad de recursos alimenticios, como se hubiera esperado en función de la 

hipótesis de calidad selectiva (Weckerly y Kennedy 1992, Weckerly 1994). Entre las especies 

de pastos más importantes en la dieta se encuentran Poa sp. y Stipa spp., que fueron preferidas 

tanto por las vicuñas territoriales como por las no territoriales durante ambos años 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 área de 

estudio (lo que implicó una búsqueda activa de este ítem alimentario). La preferencia por Poa 

sp. y Stipa spp. estaría relacionada con la alta calidad forrajera de estas especies. Poa sp. 

mantiene valores proteicos relativamente altos durante todo su ciclo fenológico (Hidalgo et al. 

1998), mientras que Stipa spp. presenta variaciones interespecíficas 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 vicuña cuando las condiciones ambientales se vuelven 

desfavorables. La preferencia de las vicuñas familiares por J. seriphioides durante el verano de 

2007 respondería a la escasa disponibilidad que presentaron otras especies dietarias 

importantes, como la herbácea 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 vicuñas territoriales y sin territorio se complementara con 

A. horridiuscula sería atribuible a la aceptable proporción de proteínas que contiene este 

arbusto (Borgnia et al. 2010). El uso de arbustos podría 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 categoría 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 vicuñas de la Puna seca de Argentina también se ha observado este tipo de 

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

 En el marco de la teoría de forrajeo óptimo se predice que los herbívoros seleccionarán 

aquellos parches cuyas comunidades vegetales presenten mayor abundancia de los items 

alimentarios más nutritivos (Quintana et al. 2002, Henriksen et al. 2003). En Unquillal, esta 

predicción no se cumplió ya que los microhábitats con vega presentaron la mayor cobertura 

vegetal, pero sólo fueron preferidos durante el segundo año de muestreo, debido posiblemente 

a las condiciones de gran sequedad detectadas en ese año. Otros autores también 

documentaron un uso más intenso de las fuentes de agua en condiciones de sequía en 

Argentina (Vilá y Roig 1992, Renaudeau d´Arc et al. 2000, Benítez et al. 2006, Borgnia et al. 

2008), Bolivia (Villalba 1998) y Perú (Franklin 1983). Por otro lado, la ocupación de los 

microhábitats arbustivos por altas proporciones de vicuñas durante ambos años de muestreo, y 

particularmente en verano, se justificaría por la presencia de Poa sp., la principal gramínea 

consumida por la vicuña durante todo el año, ya que esta especie sólo fue registrada en estos 

ambientes arbustivos. Esto explicaría asimismo la preferencia por el piedemonte, 

particularmente en el verano de 2006, cuando la disponibilidad de alimento fue máxima. Cajal 

(1989) menciona que la presencia en el área de una especie importante en la dieta de las 

vicuñas puede indicar que ésta tiene un papel importante en la distribución de esta especie. 

Siguiendo este criterio, es probable que Poa sp. sea una especie clave para la vicuña, que 

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

 Cuando en el invierno de 2006 la disponibilidad de recursos disminuyó, en comparación 

con la del verano del mismo año, la disposición de la vicuña en los microhábitats fue más 

homogénea, acorde con lo esperado por la teoría de selección de hábitat (Sutherland 1996). En 

efecto, ésta predice que cuando la disponibilidad de recursos decrece, la disposición de los 

individuos entre los diferentes microhábitats se vuelve más 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 microhábitats en sus 

territorios, lo que resultó en una distribución más proporcionada de las familias en el área de 

estudio, contrario a la hipótesis de selección de los microhábitats de mayor disponibilidad de 

recursos. Es posible que, de haberse podido añadir muestreos al principio de la época habitual 

de lluvias (fines de diciembre), cuando la disponibilidad de los recursos aumenta 

considerablemente y los grupos familiares todavía no usaron intensivamente esos recursos, la 

hipótesis planteada originalmente sobre el uso exclusivo de los hábitats con mayor 

disponibilidad de recursos por las familias podría haberse puesto a prueba más 

apropiadamente.  

 La reducida disponibilidad alimentaria en 2007 justificaría que el patrón de uso más 

homogéneo de los hábitats disponibles no se observara durante ese año. Las vicuñas usaron 

con evitación las laderas arbustivas para alimentarse, debido posiblemente a que la cobertura 

vegetal en este microhábitat disminuyó considerablemente durante el 2007, mientras que 

prefirieron la vega todo el año y el piedemonte con pastizal particularmente en el invierno. 

Ambos microhábitats se caracterizaron por la alta cobertura de especies de gramíneas y 

graminoides, las cuales fueron considerablemente más consumidas durante ese año.  

 Contrario a lo esperado en relación a la fuerte territorialidad que caracteriza a la vicuña, 

se observó que individuos familiares y solteros ocuparon simultáneamente microhábitats con 

alta disponibilidad de alimento y/o agua, como la vega y los microhábitats con pastizal 

(particularmente en verano). Es posible que esta coexistencia haya estado posibilitada por una 

segregación espacial de los diferentes tipos de individuos sociales en cada microhábitat, con 

excepción de la vega teniendo en cuenta su menor superficie. El uso simultáneo de ese 

microhábitat por ambos tipos de vicuñas sería atribuible a la presencia de agua, recurso 

esencial y de disponibilidad restringida, por lo que la vega sería 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 microhábitat durante el verano de 

2007, en comparación con el invierno, refuerzan la consideración acerca de las condiciones 

ambientales más severas durante el segundo año de muestreo y, por lo tanto, la necesidad de 

consumir más agua, particularmente para las hembras en avanzado estado de gestación.  

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

condicionantes para la disposición de las vicuñas entre los diferentes microhábitats. En efecto, 
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durante la mañana las vicuñas utilizaron las laderas, identificables como zonas de descanso y/o 

pastoreo, para desplazarse hacia el piedemonte y luego a la vega al mediodía, mientras que a 

la tarde se observó el patrón inverso. Tales desplazamientos diarios son concordantes con los 

descriptos en la Puna catamarqueña (Vilá y Roig 1992) y jujeña (Vilá y Cassini 1993). Una 

disminución en la disponibilidad de alimento sería responsable por los cambios observados en 

dicho patrón de comportamiento durante el invierno de 2007, cuando la proporción de vicuñas 

se mantuvo elevada en los pastizales durante el mediodía y luego se desplazaron hacia la vega 

en horas de la tarde. Franklin (1983) ha destacado esa capacidad de la vicuña para modificar su 

comportamiento como respuesta a cambios en las condiciones ambientales.  

 El estudio del comportamiento de machos familiares (relinchos) y solteros en el área de 

estudio puso en evidencia que ambos tipos de individuos dedican una importante proporción de 

tiempo a alimentarse, particularmente en el verano, cuando la disponibilidad vegetal es elevada, 

lo que les permitiría alcanzar una mejor condición corporal para sobrevivir durante la época de 

baja disponibilidad de recursos (Shipley et al. 1994). En Unquillal, la cobertura estival nunca 

superó el 60% (con excepción de la vega), mientras que en otros sectores de la Puna las 

coberturas registradas fueron más elevadas. Esta diferencia justificaría que en otras 

poblaciones de vicuñas de Argentina (Vilá y Cassini 1993, Renaudeau d’Arc et al., 2000, 

Arzamendia et al. 2006) y de Perú (Mènard 1982), la vicuña invirtiera menor tiempo en 

alimentación 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 podría vincularse con una búsqueda activa de parches de vegetación de buena 

calidad aún disponibles como fuente alimentaria durante la época seca, lo que sustenta una de 

las hipótesis planteada en esta tesis. Este comportamiento de búsqueda de alimento entre 

distintos parches o microhábitats actuaría 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 microhábitats reflejan la existencia de una segregación social entre grupos, 

común en los ungulados sin dimorfismo sexual (Bon y Campan 1996). La mayor movilidad de 

los solteros (Franklin 1983, Vilá y Roig 1992, Mosca et al. 2006), evidenciada por la alta 

proporción de tiempo dedicada a caminar, es atribuible tanto a la búsqueda de pareja como a la 

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

reproductivo. 

 En relación al tiempo dedicado a las distintas categorías de actividad en cada 

microhábitat por relinchos y solteros, se concluye que en un año benigno los machos familiares 

aprovecharon la alta cobertura vegetal del piedemonte con pastizal para alimentarse. En un año 

más seco, en el que disminuyó la disponibilidad estival de alimento en la ladera arbustiva, los 

relinchos ocuparon mayor tiempo caminando en ese microhábitat en búsqueda de alimento, en 

concordancia con la hipótesis planteadas en esta tesis. Por otro lado, tanto la ladera como el 

piedemonte arbustivo serían habitualmente utilizados para actividades de vigilancia, no sólo del 

territorio sino también del grupo familiar, aprovechando sobre todo la alta pendiente de la 

ladera. A diferencia de los relinchos, se halló que los solteros destinaron una alta proporción de 

tiempo a alimentarse en todos los microhábitats del área de estudio, haciendo uso de la elevada 

cobertura y diversidad vegetal durante el año benigno. Pese a la disminución de la cobertura 

vegetal en la ladera arbustiva durante el año más seco, los solteros continuaron destinando en 

este microhábitat una elevada proporción del tiempo a comer. Esto se atribuiría al 

ahuyentamiento del piedemonte arbustivo y la vega por parte de los machos familiares, que 

obligaría a los solteros a ocupar sitios con menor cobertura vegetal, comportamiento que 

también fue observado en otras poblaciones de vicuñas (Vilá y Roig 1992,  Renaudeau d’Arc et 

al., 2000, Arzamendia 2008). 

 De los resultados obtenidos en cada capítulo de esta tesis y de lo descripto 

anteriormente se concluye que la distribución del alimento y las diferencias nutricionales de los 

items alimentarios hacen que el problema de la selección de la dieta y del hábitat por las 

vicuñas de este sector de la Puna argentina sea fundamental para entender las interacciones 

ecológicas entre esta especie y su ambiente. Además, la evaluación de las interacciones de tipo 

agonístico y/o territorial entre individuos de las diferentes categorías sociales que se 

superponen en el uso del hábitat resulta relevante para una mejor comprensión de la ecología 

de este camélido, ya que dichas interacciones condicionan la disposición de los animales en los 

diferentes hábitats.  

 Este es el primer estudio que se realiza en la Puna salteña sobre la ecología de la 

vicuña, y confío que no será el último, ya que todavía quedan muchas cuestiones por develar, 

entre otras las de índole demográfica. Es mi esperanza que estos resultados sean tenidos en 

cuenta al momento de articular un plan de manejo para la protección e incluso para el uso 
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sustentable de esta especie, que podría beneficiar a los pobladores de esta región tan 

vulnerable de nuestro país, y que constituyan un punto de partida para continuar con la 

generación de conocimientos sobre las poblaciones de esta especie tan emblemática de la 

Puna.  
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ANEXO 

Fotografías de tejidos epidérmicos de distintas especies vegetales consumidas por la 

vicuña. 

Gramíneas  

 
Poa sp. (Fam. Poaceae) 
 

 
Stipa spp. (Fam. Poaceae) 
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Festuca sp. (Fam. Poaceae) 
 

 
Deyeuxia sp. (Fam. Poaceae) 
 

 
Hordeum halophilum (Fam. Poaceae) 
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Graminoides 

 
Carex sp. (Fam. Cyperaceae) 
 

 
Eleocharis aff. albibracteata (Fam. Cyperaceae) 
 

 
Juncus articus (Fam. Juncaceae) 
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Arbustos 

 
Adesmia horridiuscula (Fam. Fabaceae) 
 

 
Adesmia sp. (Fam. Fabaceae) 
 

 
Acantoliphia punensis (Fam. Verbenaceae) 
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Junellia seriphioides (Fam. Verbenaceae) 
 

 
Artemisia copa (Fam. Asteraceae) 
 

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

 
Lycium chañar (Fam. Solanaceae) 
 

 
Frankenia triandra (Fam. Frankeniaceae) 
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Hierbas anuales 

 
Tarasa tenella (Fam. Malvaceae) 
 

 
Cristaria andicola (Fam. Malvaceae) 
 

 
Cistanthe minuscula (Fam. Portulaceae) 
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Euphorbia aff. amandii (Fam. Campanulaceae) 
 

 
Schkuhria pinnata (Fam. Asteraceae) 
 

 
Gilia crassifolia (Fam. Polemoniaceae)  
 

 125


	Portada
	Resumen
	Abstract
	Agradecimientos
	Índice
	Lista de tablas
	Lista de figuras
	Lista de fotografías
	Capítulo 1
	Capítulo 2
	Capítulo 3
	Capítulo 4
	Capítulo 5
	Capítulo 6
	Bibliografía
	Anexo

