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RESUMEN

La interaccion entre ungulados silvestres y domésticos es una situacion cada vez mas
frecuente en Chile. Tal es el caso de lo que ocurre al interior de la Reserva Nacional Los
Flamencos, donde vicufias (Vicugna vicugna) y llamas (Lama glama) coexisten en los
alrededores del Salar de Tara, generandose para el productor ganadero y la Corporacién
Nacional Forestal (CONAF) una divergencia de intereses, por un lado el interés
econdmico y por otro el interés de conservacion de la fauna silvestre. Mediante este
estudio se observdé de qué manera, vicufas y llamas, usan los distintos ambientes
caracterizados para el sector y qué nivel de solapamiento espacial existe entre ambas
especies. Ademas se incorporé la variable estacion seca y himeda para evaluar si existia
alguna diferencia en la interaccién a lo largo del afio. Los resultados sugieren que ambas
especies tienen una alta preferencia por el bofedal-vega en ambas estaciones del afio, sin
embargo, durante la estacién seca, cuando el recurso alimenticio es mas limitado, es la
vicufia la que se desplaza a habitat subéptimos. El analisis espacial arroj6 que ambas
especies se encuentran agregadas. Estos resultados podrian sugerir que las llamas
estarian ejerciendo una presion sobre las vicuflas manteniendo baja su densidad

poblacional en la zona.



INTRODUCCION

El conflicto entre la actividad ganadera y la fauna silvestre puede ser critico dentro o en
los alrededores de &reas protegidas, donde algunas de las especies con proteccion e
incluso con problemas de conservacion son las causantes de dafio econémico. Los
principales conflictos que se producen son la depredacién por carnivoros nativos y
competencia por el recurso alimenticio, como el que generan los herbivoros silvestres

sobre los recursos forrajeros (Chase et al., 2002; Prins, 2000).

En este conflicto interactdan el productor y los gestores de fauna. Por un lado el productor
desea maximizar su produccién aumentando el nimero de individuos de su rebafio o la
productividad por individuo, siendo la fauna silvestre percibida como una limitante para
este interés ganadero. Por otro lado quienes protegen la fauna indican que la presencia
de ganado afecta a la fauna silvestre. Diferentes estudios han demostrado que la
presencia de ganado tiene efectos negativos sobre la densidad de las especies silvestres
(Marshal et al.,, 2008; Mishra et al.,, 2004) y que al retirar el ganado la densidad
poblacional de las especies nativas aumenta (Baldi et al., 2001; Prins, 2000). Otro efecto
es lo que ocurre en territorios donde habitan camélidos silvestres con ganado doméstico,
donde se ha visto que los primeros son desplazados a zonas de forrajeo suboptimas, es
decir, habitat marginal que no cumple con todos los factores que permitan perpetuar la
presencia de la especie (Delfin et al., 2009; Hall et al., 1997), mientras que el ganado
pastorea en las zonas mas ricas (Borgnia et al., 2008; Iranzo et al, 2013). Una
consecuencia que afecta a ambos grupos, fauna silvestre y ganado doméstico, es la
transmision de enfermedades en ambos sentidos. La transmision desde la fauna silvestre
al ganado doméstico ha recibido mayor atencion por parte del ser humano, sin embargo
hay un gran numero de ejemplos donde la situacion ha sido la inversa con serias
consecuencias para los animales silvestres, un ejemplo de esto es lo que ocurre en el
Parque Nacional Kruger, donde los bufalos (Syncerus caffer) se contagiaron de
tuberculosis transmitida por el ganado doméstico (Thomson, 1999). Otro problema es lo
gue ocurre en sitios de pastoreo muy lejanos de los asentamientos humanos donde es
comun que el pastor realice caza de animales silvestres para alimentarse. Finalmente, la
modificacion del habitat es uno mas de los impactos del ser humano, éste utiliza fuego y
tala de arboles con el fin de incrementar la produccion de pastos que sirvan como forraje
(Dublin, 1995, citado por Prins, 2000).



La problemética que abordara esta memoria es el conflicto presente en el Salar de Tara,
Reserva Nacional Los Flamencos, donde coexisten llamas y vicufias pudiendo existir una
pugna entre el interés productivo ganadero de llamas y el objetivo de proteccion de las
vicufias. Como indicador indirecto de competencia potencial por recursos alimenticios, se
utilizé el solapamiento espacial y la caracterizacion del habitat donde se encuentran los

grupos de camélidos domésticos y silvestres.

OBJETIVOS

Objetivo General
Caracterizar y comparar el uso de habitat de vicufia y llama en el Salar de Tara.
Objetivos especificos

1. Determinar la abundancia, densidad, y localizacion de la vicufia y llama en la

época seca y hiumeda.
2. Determinar preferencias de habitat de la vicufia y llama.

3. Comparar uso de héabitat entre ambas especies.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Uso de hébitat e interaccion de animales silvestres y ganado doméstico

Los estudios de utilizacién de habitat permiten conocer disponibilidad, uso y seleccién de
un habitat por parte de una especie en particular y cudl tipo de habitat es critico para la
sobrevivencia de dicha especie (White y Garrot, 1990). Johnson (1980) sefiala que la
seleccidn de habitat puede ocurrir en tres escalas espaciales diferentes. La seleccién de
primer orden describe los habitat presentes en la distribucién geografica de la especie; la
seleccidn de segundo orden sefala la composicion de los ambitos de hogar dentro de un
paisaje; y finalmente la seleccién de tercer orden, la cual describe el tipo de seleccién que
se tomard en cuenta en este estudio, la cual identifica la seleccion de habitat por un
individuo dentro de su ambito de hogar. La determinacién del uso de habitat de una
especie permite conocer uno de los aspectos que definen que tipo de interaccién existe
entre dos especies que comparten un hébitat en comun. La interaccion interespecifica
entre fauna silvestre y ganado domeéstico es un fenémeno de gran interés cientifico debido
a que la comprensién de las caracteristicas de este fendmeno permite establecer medidas

que den solucion al conflicto entre conservacion de fauna silvestre y produccion ganadera.

Durante muchas décadas, diversos estudios teoricos y empiricos han apuntado a la
comprension de cdmo las especies que utilizan recursos similares pueden coexistir. La
especializacion de recursos y la interaccién competitiva entre las especies son la base del
entendimiento de la diversidad y estructura de las comunidades ecoldgicas (Van Wieren y
Van Lengevelde, 2008). Estos estudios permiten diferenciar la interaccion entre especies:
(1) competencia reciproca directa, (2) competencia asimétrica (amensalismo), (3)
competencia indirecta o aparente, (4) competencia a través de la modificacién del habitat,
(5) facilitacion, (6) facilitacion a través de la modificacion del habitat, (7) competencia
difusa, (8) efecto de depredacion (Prins, 2000). Para que se produzca competencia tiene
gue haber no sélo solapamiento del nicho tréfico, sino que también solapamiento de
héabitat, ya que si las mismas especies de plantas son consumidas en diferentes sectores
no hay competencia, y la Gltima condicion es que haya disponibilidad de alimento limitada

sobre un area de coexistencia espacial entre las especies (Boers y Prins, 1990).

La situacién de interaccion entre animales silvestres y ganado doméstico se ha visto entre
diferentes especies alrededor del mundo. Por ejemplo, se ha reportado competencia
reciproca directa entre el canguro rojo y las ovejas en Australia, donde cada uno ejerce un

efecto negativo sobre el otro (Edwards et al., 1996, citado por Prins, 2000). También
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puede ocurrir que una especie A genere un efecto negativo unidireccional sobre una
especie B (amensalismo), como lo ocurrido entre el ganado doméstico y el wallabi de
bridas (Onychogalea fraenata), donde el segundo se ve afectado por el primero debido a
la competencia por alimento (Dawson et al., 1992, citado por Prins, 2000).

Un caso especial de competencia asimétrica es cuando individuos de la especie A son
desplazados por la especie B a partes de un territorio que de otra manera no son usados
por la especie A, este caso puede ser llamado desplazamiento, ya que en estricto rigor no
existe un solapamiento de recursos en ningun momento en que la competencia toma
lugar. El venado bura (Odocoileus hemionus) deja su habitat preferido cuando el ganado
est4 presente (Loft et al., 1991, citado por Prins, 2000). Una segregacion similar de
hébitat fue reportado en gamuzas (Rupicapra rupicapra) cuando se introdujo ovinos en su
hébitat, en la provincia de Leo6n, Espafia (Rebollo et al., 1993), entre bovinos e impalas
cuando hay un alto grado de solapamiento de habitat, y entre el gran kudu y el ganado,
aungque posean un solapamiento de dieta bajo (Fritz et al, 1996). En la Patagonia
Argentina, provincia de Chubut, Baldi et al. (2004) encontraron que guanacos Yy 0vinos
superponen sus dietas, siendo esta superposicion alta en verano, cuando los recursos
alimenticios son mas escasos en términos de especies de plantas y disponibilidad de
material vegetal vivo, por lo tanto se sugiere un alto potencial de competencia

interespecifica por alimento.

En la zona altiplanica de los Andes centrales habitan camélidos sudamericanos tanto
silvestres como domésticos los que pueden estar interactuando de diversas maneras. Los
silvestres son la vicufia y el guanaco (Lama guanicoe) y los domésticos son la llama y la
alpaca (Vicugna pacos). Sin embargo, es mas probable que coexistan rebafios de llama con
poblaciones de vicufias, dado su mayor solapamiento altitudinal y/o de habitat. La vicufa
habita el ecosistema de la Puna en la Cordillera de Los Andes y es el camélido
sudamericano silvestre que vive a mayor altura, desde los 3200msnm hasta los 4800msnm.
Por otro lado, las llamas estan preferentemente entre los 3800 a los 5000msnm en los
Andes centrales (Franklin, 2011). Por ser un animal doméstico el hébitat de las llamas
depende del pastor, sin embargo, es mas comun encontrarlas en la zona altiplanica andina
formando parte del sistema agro-pastorii de subsistencia, sospechandose de una

coexistencia espacial con la vicuiia.



La llama es una especie de habitos dietarios mas flexible que la vicufia, puesto que el
primero consume herbaceas y especies lefiosas y el segundo es principalmente
pastoreador. Ambas especies seleccionan forraje de alta calidad cuando esté disponible,
el cual puede estar restringido a algunos ambientes, como bofedales, en algunas épocas
del afio (Franklin, 2011), pudiendo existir un potencial de competencia. Por otro lado, la
llama posee una mayor capacidad de consumo de materia seca digestible en relacién al
peso metabdlico que la vicufia, por lo tanto las llamas tienen mejores resultados en
ambientes con pastos de baja calidad, mientras que vicufias estan obligadas a
seleccionar el forraje de mayor calidad (Genin and Tichit, 1997; Franklin, 2011), pudiendo
ser un factor de seleccion diferencial de hébitat. A pesar de esto, en trabajos realizados
en la reserva Laguna Blanca por Borgnia et al. (2010) se plantea que la vicufia es un
herbivoro generalista, ya que evidenciaron un consumo de una alta diversidad de
especies vegetales y una alta selectividad en la dieta, ocupando todos los habitats y todos
los estratos vegetacionales. En cuanto a la estrategia forrajera se propone a la vicufia
como un herbivoro con una conducta de pastoreo variable (Borgnia et al, 2010) por el
consumo de matorral (Cajal, 1989; Arzamendia y Vila, 2003), pese a que previamente ha
sido considerada un herbivoro pastoreador estricto (Koford, 1957; Franklin, 1983). La
llama por su parte, es un herbivoro clasificado como ramoneador y pastoreador (Franklin,
1982), por lo tanto esto podria hacer pensar que ambas especies al tener una estrategia
forrajera parecida podrian competir por el uso de los mismos recursos alimenticios bajo
circunstancias vegetacionales particulares, como seria recursos alimenticios limitados,
mas marcado aun en la estacion seca. Ademas para la vicufa la calidad de un habitat
depende no soélo de la calidad del forraje, sino también de la accesibilidad permanente a
agua y de un sitio comdan para dormir (Franklin, 1973). El habitat fundamental de las
vicufias son los bofedales y vegas, especialmente en la época seca ya que proveen
permanentemente agua y pasto (Vila y Roig, 1992). Lo mismo determinaron Borgnia et al.
(2008), quienes observaron que la vicuia invierte mayor esfuerzo, en términos de
preferencia, en alimentarse de plantas que crecen en zonas pantanosas (vegas Yy
bofedales) versus las de zonas de estepa. Sin embargo la disponibilidad de este habitat
depende de la presencia del hombre y su ganado (Renaudeau et al., 2000; Villalba, 2003;
Cassini et al., 2009).

La llama usa las pendientes, alimentandose en la parte alta de comunidades de hierba

gruesa (Franklin, 1982), aunque se describe que el ganado doméstico, incluyendo llamas,



utilizan zonas hiumedas para pastorear, existiendo segregacién espacial con la vicufia, la

cual es relegada a ambientes subdptimos (Borgnia et al., 2008).

Aparentemente, el potencial de competencia seria mayor cuando los recursos son
escasos, pudiendo ocurrir tanto en época himeda por un aumento en la demanda
energética por reproduccién, o en época seca, cuando disminuye la oferta de forraje
ambiental. Los camélidos sudamericanos son estacionales en el altiplano. Vicufia y llama
coinciden en la temporada de apareamiento, que va desde Diciembre hasta finales de
Mayo para las llamas (Sepulveda, 2011) y de Febrero a Mayo para las vicuias (Franklin,
2011), siendo en este periodo la méxima disponibilidad de forraje durante la época
huameda. Por lo tanto es probable que en la estacion humeda la competencia o el nivel de
solapamiento espacial sea menor por un aumento de la disponibilidad de alimento, al
contrario de los que ocurriria en la temporada seca donde la oferta ambiental de

vegetacion es menor, siendo la vicufia la que se desplazaria a zonas subdptimas.
Caracterizacion praderas altiplanicas

Las praderas altiplanicas, que responden a una distribuciébn zonal, corresponden a
praderas naturales de secano, y que son las que cubren la mayor superficie del altiplano,
y que en términos productivos, so6lo representan un complemento en la alimentacion del
ganado, debido principalmente a dos factores y que son el escaso valor nutritivo de las
especies que la componen y la baja productividad de estos ecosistemas (Ahumada vy
Falndez, 1997; Castellaro, 2005). Existen diferentes tipos de praderas en la zona

altiplanica, ellos son:

- Pajonal de altura: Son la principal fisionomia en esta zona ecoldgica. Algunas

especies que lo componen son Junellia minima, Festuca chrysophylla, Stipa
nardoides y Deyeuxia breviaristata (Correa, 2011).

- Comunidades mixtas pajonal-tolar: Este tipo de comunidad fisiondmica,

caracterizado por la participacién conjunta de especies arbustivas y pastos en
“champas”, incluyen dos tipos vegetacionales: el pajonal-tolar humedo y el
pajonal-tolar arido (Ahumada y Faundez, 1997).

- Tolares de altura: Corresponden a dos formaciones, ambiental y floristicamente

diferentes, que estan definidas por el habito de las especies de arbustos que
las constituyen como dominantes, y que pueden ser Parastrephia lucida, P.

lepidophylla o P. phyllicaeformis, para el primer tipo de tolar de altura, o bien P.



quadrangularis, para el segundo tipo. El primer tipo se desarrolla en sectores
transicionales entre el bofedal y los suelos arenosos del secano, por lo que
normalmente esta asociado a bordes de depresiones o en la parte baja de pie
de montes humedos, por lo que se pueden denominar tolares de altura
himedos. El segundo tipo, ubicados en sectores planos o altos de laderas,
sobre suelos poco profundos y arenoso pedregosos en superficie, en
ambientes mas bien aridos, pueden ser denominados como tolares de altura
aridos (Ahumada y Faundez, 1997).

- Humedales: Corresponde a una formacion azonal hidrica, en un ambiente
general caracterizado por una fuerte aridez. Los humedales, como sistemas
vegetecionales, presentan cierto grado de variabilidad, la que responde en
gran medida a la altitud en que se encuentran, a los tipos de suministro hidrico
y la calidad (salinidad) de las fuentes de agua. En general responden a las
denominaciones de vegas y/o bofedales, presentando entre ambos algunas
diferencias en términos de su morfologia y composicion floristica que permiten

caracterizarlos como sistemas diferentes (Ahumada y Falndez, 1997).

Las praderas altiplanicas de la region de Antofagasta presentan en general un menor
desarrollo, tanto en altura como en cubrimiento, principalmente por un menor suministro
hidrico. Los pajonales estdn dominados por especies mas resistentes a la aridez tales
como Stipa frigida y/o Festuca chrysophylla, las cuales conforman formaciones puras o
asociadas con especies arbustivas de Baccharis (B. incarum), Parastrephia (P.
quadrangularis) o Mullinum (M. crassifolium). Los tolares, escasos en altitudes sobre los
4000m, se presentan generalmente asociados a sistemas hidricos permanentes, y
habitualmente dominados por Parastrephia lucida y/o P. phylicaefolia, con participacion de
especies arbustivas de Adesmia y con escaso desarrollo de estrato herbaceo (Ahumada
y Faundez, 1997).



MATERIAL Y METODO

Area de estudio

El area de estudio correspondié a la zona circunscrita al Salar de Tara, Reserva Los
Flamencos, comuna San Pedro de Atacama, region de Antofagasta, Chile (22° 53' a 23°
53' S, de latitud Sur y 67° 10" a 68° 20' de longitud Oeste). El area de estudio abarca una
superficie total de 14057,3 hectareas (Fig.1)

Area de Estudio

672000 676000 680000

Sistema de Referencia: WGS 1984 UTM Zone 19S Leyenda

Area de Estudio (14057,2 ha

Figura 1. Demarcacion (en rojo) del &rea de estudio en el Salar de Tara.

Este lugar se emplaza dentro de una zona denominada “puna seca” (Castellaro, 2005).
Esta vasta region ecoldgica se extiende por el sur de Perq, oeste Boliviano, norte de Chile
y el noroeste de Argentina. Las condiciones de temperatura son extremadamente frias,
practicamente no existe un periodo libre de heladas y la acumulacion térmica (base 10° C)
es nula, lo que limita todo tipo de agricultura tradicional. Es un area de potencial ganadero
extensivo o de subsistencia (CORFO, 1982). Existe una gran fluctuacién térmica diaria
gue puede alcanzar mas de 25° C de diferencia entre el dia y la noche. Las temperaturas
minimas bajan de 0° C durante todo el afio, siendo de —1 a —2° C en verano y de —10° C o
inferiores en el invierno. La atmésfera presenta baja presion y baja concentracion de

oxigeno, junto a una alta radiacion solar (Castellaro, 2005).



Estimacion de abundancia y densidad de vicufias y llamas

Se utilizé la técnica de transectos de ancho fijo para calcular el numero y densidad de
vicufias y llamas. Esta técnica ha sido ampliamente empleada para estimar abundancias y
densidades de poblaciones animales (Gallardo et al, 2010; Jathanna et al., 2003; Wegge y
Storaas, 2009) ya que es una técnica simple y facil de aplicar, y que ademas, al
compararla con otras formas de calcular la densidad de animales ha proporcionado

resultados fiables (Gallardo et al., 2010; Wegge y Storaas, 2009).

En cada avistamiento de vicufias y llamas se registré el nimero de individuos. Para las
vicufias también se caracteriz6 el tipo de unidad social: (1) grupo familiares, (2) grupos de
machos solteros y (3) machos solitarios (Cassini et al., 2009). Se georreferencié el sector
de cada grupo, se midio6 la distancia al animal o al centroide del grupo con un telémetro y
para conocer el angulo respecto al norte se utilizé una brujula. Estas medidas permitieron
conocer posteriormente la localizacién exacta de los animales en el espacio mediante su

traslacion desde el punto de observacion en un Sistema de informacion geogréfica (SIG).

Se utilizé el camino existente en el area de estudio como transecto. La cuenca visual, que
permite definir el area visible a partir del transecto, se calculé con el software Idrisi
Selva®. Esta informacién permitié calcular la densidad de individuos y la densidad de
grupos de vicufias y llamas (n/km?. Como rango de observacién desde el transecto se
usé la mayor distancia a la que sea posible avistar un grupo de animales a simple vista.
Una vez obtenida el area abarcada por la cuenca visual se procedera a re-proyectar los
grupos de vicufias y llamas con la informacion de GPS, distancias y angulos tomados en

terreno usando el software ArcView GIS 3.2 (Distance Azimut Tools v.1.6; ESRI®).
Determinacion de preferencias de habitat de vicufias y llamas

Para cada avistamiento de vicuias y llamas se caracteriz6 el ambiente sobre un radio de
50m desde el centroide del grupo (Iranzo et al., 2013). Se estimd visualmente el
porcentaje de cobertura de los 7 tipos de habitat descritos para la zona: (1) agua, (2)
suelo desnudo, (3) pajonal, (4) tolar, (5) pajonal-tolar, (6) bofedal-vega y (7) salar. Se
registro las alturas media y méxima de la vegetacion como descriptores de la fisionomia

del habitat y descriptores topograficos (pendiente, posicion y rugosidad) (Tabla 1).



Tabla 1. Descriptores de habitat de acuerdo a topografia, fisionomia y porcentaje de
cobertura de suelo.

Topografia Fisionomia Cobertura del suelo %
Pendiente Altura maxima Agua
Posicion Altura medias Suelo desnudo
Rugosidad Pajonal

Tolar

Pajonal-Tolar
Bofedal-Vega
Salar

La oferta o disponibilidad de h&bitat se evalu6é de forma paralela mediante la ubicacion de
estaciones de muestreo (controles) (Iranzo et al., 2013). Estas estaciones controles fueron
dispuestas cada 1000m a lo largo de todo el tramo recorrido. En cada punto de muestreo
se situaron dos estaciones, una a cada lado del camino y distantes de él a 100 y 200m de
forma alterna. En un segundo recorrido fueron tomadas a 500 y 750m a cada lado del
camino y en un tercer recorrido se registraron estaciones distantes cada 5km con una
distancia a cada lado de 1000m (Fig. 2). En total se registraron 113 estaciones controles
de muestreo. En torno a cada punto se ubicé una parcela de 50m de radio en la que se
registraron los mismos descriptores basicos utilizados en los avistamientos (Iranzo et al,
2013).

1000m

—

200m
100m {

100m { =

200m {

Figura 2. Esquematizacion de la localizacién de las estaciones controles de habitat.
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Analisis estadistico

Para conocer la preferencia de habitat de cada especie y entre especies se utilizé la
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney en el software Statistical Package for the
Social Sciences 17.0 (SPSS Statistics®). Esta prueba no paramétrica permite analizar
variables cuantitativas de dos muestras independientes y determinar que las diferencias

sean estadisticamente significativas.

Para comparar espacialmente el nivel de solapamiento entre ambas especies se utilizo el
software Passage Spatial® haciendo un andlisis de segundo orden del patrén de puntos
(Iranzo et al., 2013), aplicando con un efecto borde del 10%, una escala maxima del 10%
y una distancia de paso de 50m. Este andlisis se centra en la distribucion de las
localizaciones de los puntos, para ello utiliza la funcién K de Ripley, la cual es una medida
del promedio de puntos que se encuentran a una distancia “d”, desde cada punto, dividida
por la intensidad del patrén, siendo la intensidad el numero de puntos por area A=n/A
(siendo A el area de la sitio de estudio). Para datos de dos dimensiones, la forma mas
comun de visualizar esta funcién son circulos de radio “d” centrados en cada patrén de
puntos (Fig.3). EI numero promedio de puntos que se encuentran dentro de los circulos
divididos por A es el valor de K(d). Luego se aplica funcién L de Ripley que permite
determinar si los grupos de vicufias y llamas se encuentran distribuidos aleatoriamente,

segregados o agregados en el espacio (Ripley, 1977).

Figura 3. Visualizacién de plantilla de calculo para andlisis de segundo orden. Cada
punto dentro de la trama tiene un circulo centrado en él de un radio establecido; los
conteos de puntos dentro de cada circulo se promedian para determinar el valor de K

para cada distancia (radios). El rectangulo indica los limites del estudio.



RESULTADOS
Abundancia estacional de herbivoros

A largo de tres campafias (otofio 2011 y verano-otofio 2012) se realizaron avistamientos
de los grupos animales durante dos dias de muestreo, con un total de 18 horas de
muestreo aproximadamente en cada campafia. El tamafio de los grupos de animales
favorece su avistamiento, sin embargo las vicufias escapaban a una gran distancia (hasta
1000m) al detectar la presencia del vehiculo lo que dificultdé la medicidén de la distancia y

angulo donde se encontraban grupos.

En la campafa en época seca 2011 se avistaron 5 grupos de vicuiias con un promedio de
8,6 (+4,8) individuos, en la misma época, pero en 2012 se avistaron 10 grupos con un
promedio de 6,9 (+7,7) individuos, en la época humeda fueron avistados 13 grupos con
un promedio de 5,5 (£6,3) individuos (Fig.4). Para el caso de la llama no hubo diferencias
en el nimero de grupos avistados, ya que siempre correspondié al mismo rebafio. En
promedio fueron avistados 3 grupos en cada campafia con una media de 83,1 + 9,1
animales. El total de animales avistados también fue variando a lo largo de las tres
campafnas (Tabla.2). Para el caso de las vicuiias en la temporada seca 2011 se
registraron 43 animales totales, 37 animales entre adultos y juveniles y 6 crias. En la
época humeda 2012 el nimero aumentd a 72 animales totales avistados, 71 entre adultos
y juveniles y so6lo 1 cria. Por Ultimo en la estacion seca 2012 fueron observados 69
animales totales, 45 sumando adultos y juveniles y 24 crias. Para las llamas sélo se
registré el nimero total de individuos. En 2011 (época seca) se registraron 77 animales,
en la temporada lluviosa de 2012 fueron registrados 79 animales y para el periodo seco
95 individuos (Fig. 5).
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Tabla. 2. Numero total de animales avistados segun especie, estacion y afio.

Especie

Vicufa
Vicufa
Vicufa
TOTAL
Llama
Llama
Llama
TOTAL

Estacion Afo N° de Total Animales
Grupos
Seca 2011 5 43
Humeda 2012 13 77
Seca 2012 10 56
25 176
Seca 2011 2 77
Hlmeda 2012 1 79
Seca 2012 5 95
8 251
20,00
15,00 —
10,00 K__"
5,00 1
0,00 ' 1 ' 1 s
Seca 2011 Humeda 2012 Seca 2012

-5,00

Promedio y DE

8,6 +4,8
9,6
4,6

Figura 4. Tamafio promedio de grupos de vicufias segln temporada

— Vficufias totales

(Vicunas)

Crias (Vicunas)

—[lamastotales

100
- //
80
. AN
7
50
~ o~
40 7
30
20
10
O T T 1
Seca2011 Humeda 2012 Seca 2012

—Adultos +Juveniles

Figura 5. Abundancia de vicufias y llamas segun temporada
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Estimacion de densidad

El nimero de llamas siempre superé al nimero de vicufias avistadas. Mediante el calculo
del &rea visible (50,3km?) desde el transecto recorrido y la posterior georreferenciacion de
los avistamientos (Fig.6) fue posible obtener la densidad de animales y grupos segun

temporada y afio (Tabla 3).

Cuenca Visual y Avistamientos Vicuiias y Llamas

668000 672000 676000 680000 684000 688000

672000 676000
0 25 5 10
e s Kilometers
Sistema de Referencia: WGS 1984 UTM Zone 19S

Leyenda
® \Vicufas Est. Himeda, 2012 4 Llamas Est. Himeda, 2012 -Cuenca Vistial

® \Vicunas Est. Seca, 2011 4 |Llamas Est. Seca, 2011
® \icunas Est. Seca, 2012 4 Llamas Est. Seca, 2012

Transecto

Figura 6. Cuenca visual y dreas de avistamientos de vicuiias y Llamas.

Tabla 3. Densidades de animal y grupo segun especie, estacion y afio.

Especie Estacion Afio Animal Km?  Grupos Km?
Vicufia Seca 2011 0,85 0,10
Vicufa Humeda 2012 1,53 0,24
Vicufia Seca 2012 1,11 0,16
Llama Seca 2011 1,53 0,04
Llama Humeda 2012 1,57 0,02
Llama Seca 2012 1,89 0,10
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Preferencias de habitat

Se registraron un total de 113 estaciones control de habitat a lo largo de las tres
campafas realizadas. Se compararon las preferencias de habitat de acuerdo a las
formaciones vegetacionales descritas y segun temporada (humeda-seca). En la
temporada humeda las vicufas seleccionaron positivamente (U=1287,5 p=0,02) el
bofedal-vega, no habiendo diferencias significativas para las demdas coberturas
vegetacionales (Tabla 4). Las llamas también seleccionaron positivamente el mismo tipo
de formacion vegetacional (U=5,5 p=0,000), no siendo significativo para ninguna de las
otras variables (Tabla 5) Durante la temporada seca vicufias seleccionaron positivamente
el bodefal-vega (U=1072 p=0,000) y evitaron el suelo desnudo (U=1180 p=0,045) (Tabla
6). Los mismos resultados se obtuvieron para las llamas (Tabla 7). Seleccionaron
positivamente el bofedal-vega (U=139 p=0,000) y evitaron el suelo desnudo (U= 392
p=0,02). Para las demas formaciones vegetacionales no hubo diferencias
estadisticamente significativas.

Tabla 4. Estadisticos de contraste. Variable de agrupacion vicufias/ ambiente temporada himeda

SD=suelo desnudo; To=tolar; Pa=pajonal; Pa-To=pajonal-tolar; BV=bofedal-vega; Sa=salar; Ag=agua

SD To Pa Pa-To BV Sa Ag
U de Mann- 1360 1390 1286 1449 12875 1397 1295
Whitney
W de Wilcoxon 27011 1481 26937 1540 26938 1488 1386
z -0,459 -0,558 -0,845 -0,417 -2,270 -0,528 -1,071
Sig. asintot. 0,646 0,577 0,398 0,677 0,023 0,597 0,284
(bilateral)
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Tabla 5. Estadisticos de contraste. Variables de agrupacion llamas/ambiente temporada himeda

SD=suelo desnudo; To=tolar; Pa=pajonal; Pa-To=pajonal-tolar; BV=bofedal-vega; Sa=salar; Ag=agua

SD To Pa Pa-To BV Sa Ag

U de Mann- 57 196 133 223 55 150,5 169
Whitney

W de 60 199 136 226  25656,5 25801,5 25820
Wilcoxon

z -1,859 -550 -1,128 -,164 -7,038 -1,427 -,901
Sig. asintot. 0,063 0,582 0,259 0,870 0,000 0,154 0,368
(bilateral)

Tabla 6. Estadisticos de contraste. Variables de agrupacién vicufias/ambiente temporada seca

SD=suelo desnudo; To=tolar; Pa=pajonal; Pa-To=pajonal-tolar; BV=bofedal-vega; Sa=salar; Ag=agua

SD To Pa Pa-To BV Sa Ag
U de Mann- 1180 15905 1306 1672,5 1072 1687 1587
Whitney
W de Wilcoxon 1300 17105 26957 1792,5 26723 27338 1707
z -2,009 -0,687 -1,661 -0,448 -6,087 -0,054 -0,614
Sig. asintot. 0,045 0,492 0,097 0,654 0,000 0,957 0,539
(bilateral)

Tabla 7. Estadisticos de contraste. Variables de agrupacién llamas/ambiente temporada seca

SD=suelo desnudo; To=tolar; Pa=pajonal; Pa-To=pajonal-tolar; BV=bofedal-vega; Sa=salar; Ag=agua

SD To Pa Pa-To BV Sa Ag
U de Mann- 392 686 625 780,5 139 681,5 643
Whitney
W de Wilcoxon 420 714 653 808,5 25790 263325 26294
Z -2,317 -1,027 -1,068 -,306 -9,333 -1,088 -1,225
Sig. asintot. 0,02 0,304 0,285 0,759 0,000 0,277 0,221
(bilateral)

Comparacion de uso de habitat

Se registraron un total de 36 estaciones de muestreo de uso de habitat por las especies
en estudio, 28 avistamientos de vicufias y 8 para llamas. El andlisis incluy6 la
comparacion tanto en la temporada himeda como en seca. Para la temporada humeda
resultd que las llamas seleccionan mas bofedal-vega que vicuias (U=1,5 p=0,012), no
habiendo diferencias significativas de uso para las demas coberturas vegetacionales
(Tabla 8). En la temporada seca se obtuvo que las vicufias seleccionan mas el pajonal

que las llamas (U= 18 p= 0,01), mientras que las llamas siguen teniendo preferencia por el
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bofedal-vega (U= 15,5 p= 0,000). No hubo diferencias significativas para las otras

variables vegetacionales medidas (Tabla 9).
El andlisis de solapamiento espacial entre los grupos de vicufas y llamas indica que

ambas especies se encuentran agregadas a una escala de 250m.

Tabla 8. Estadisticos de contraste. Variables de agrupacion vicufias/llamas temporada humeda.

SD=suelo desnudo; To=tolar; Pa=pajonal; Pa-To=pajonal-tolar; BV=bofedal-vega; Sa=salar; Ag=agua

SD To Pa Pa-To BV Sa Ag
U de Mann- 3,000 12,000 7,000 13,000 1,500 8,000 8,000
Whitney
W de Wilcoxon 6,000 15,000 10,000 104,000 92,500 99,000 99,000
z -1,764 -392 -1,151 ,000 -2,510 -1,435 -1,435
Sig. asintot. ,078 ,695 ,250 1,000 ,012 ,151 ,151
(bilateral)

Tabla 9. Estadisticos de contraste. Variables de agrupacién vicufias/llamas temporada seca.

SD=suelo desnudo; To=tolar; Pa=pajonal; Pa-To=pajonal-tolar; BV=bofedal-vega; Sa=salar; Ag=agua

SD To Pa Pa-To BV Sa Ag
U de Mann- 37,000 42,000 18,000 45,000 15,500 38,000 31,500
Whitney
W de Wilcoxon 58,000 63,000 39,000 165,000 135,500 158,000 151,500
z -,637 -,632 -2,341 ,000 -2,400 -, 795  -1,407
Sig. asintot. ,524 ,527 ,019 1,000 ,016 426 ,159
(bilateral)
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CONCLUSION

En la época de mayor escases de recursos alimenticios las llamas ocupan el habitat de
bofedal-vega, probablemente debido a su mayor calidad nutricional con respecto a los
otros ambientes siendo la vicufia la que se desplaza a zonas sub-Optimas, lo que podria
estar ejerciendo una presién sobre la poblacion de vicufias manteniendo baja la densidad

en esta en la zona.
DISCUSION

Este trabajo es el primer estudio ejecutado en el sector del Salar de Tara que realiza una
aproximacion a la estimacion de la competencia, desde la perspectiva del uso de habitat,
existente entre llamas y vicufias y que aporta datos sobre la densidad de vicufias en esta
area protegida por la CONAF.

En Bolivia, Gallardo et al. (2010), en un superficie de 110 km? (Parque Nacional Sajama,
Bolivia), sectorizaron el area de muestreo en dos (abundante y menos abundante)
obteniendo un total de 96 avistamientos. En este lugar ellos calcularon una densidad de
18,54 individuos/km? en el area abundante (56 km?) y 13,44 individuos/km? en la zona
menos abundante (54km?), la densidad de grupos/km? fue de 2,86 (4rea abundante) y
1,69 (area menos abundante). Su estudio fue realizado en el mes de abril, es decir,
temporada seca. En experiencias nacionales en la regién de Arica y Parinacota, Chile, la
CONAF realiz6 censos en octubre de 2007, donde obtuvieron densidades de 2,67
individuos/km? para toda la regién, para ello dividieron la zona en 32 sectores, en los
cuales obtuvieron la mayor densidad en Portezuelo de Chapiquifia con 13,14 vicufias/km?
y la méas baja en Marquez con 0,1 animales/km?. Sin embargo, esta misma entidad
establecié que cerca del 95% de la poblacion de vicufias en Chile se encuentra en esta
region (Conaf, 2008; Shaw et al., 2012). Estos resultados confirman que el sector de Tara
es un area de baja densidad de vicufias. El aumento de la densidad entre el 2011 y 2012
podria estar asociado a las diferencias pluviométricas de ambos afios. Las mediciones
realizadas por la Direccion de Agua (DGA) informan que para finales de mayo de 2011 se
registré 0,0mm de agua caida en Calama (DGA, 2011), mientras que a finales de mayo de
2012 se registré una pluviometria de 9,5mm. Este aumento en las precipitaciones pudo
haber generado una mayor produccion de materia seca en las praderas del sector y por

ende tener mayor capacidad de soportar una carga animal mas elevada. Durante la
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temporada humeda se presentd la mayor densidad tanto de individuos como de grupos,
esto evidentemente responde a la mejor calidad de los pastos durante los meses
humedos, siendo febrero el pick del crecimiento de la pradera (Castellaro, 2005), por lo
que se puede deducir que el Salar de Tara es un area escogida por la vicufa para
alimentarse en los momentos de mayores requerimientos energéticos que corresponden

al periodo reproductivo.

El uso efectivo del habitat estaria relacionado con una combinacién de factores biéticos y
abidticos, tales como densidad poblacional, disponibilidad del alimento, topografia y clima,
entre otros (Mosca et al., 2006). Para el caso especifico de la vicufia la ocupacién de
habitat estaria condicionada principalmente por la configuraciébn del terreno, la
disponibilidad de recursos (agua, alimento y refugio), los factores climaticos y la estructura
social (Cajal, 1989; Franklin, 1983) Sin embargo, en este estudio fue considerado la
configuracion del terreno, y mas especificamente el componente vegetacional como
descriptor del habitat usado por ambas especies, de acuerdo a esto, nuestros resultados
evidenciaron que el componente vegetacional bofedal-vega es de gran importancia para
las vicufias, ya que seleccionaron este ambiente con mayor preferencia en ambas
temporadas, siendo coincidente con lo descrito por otros autores quienes afirman que las
vegas son un habitat relevante para la vicuia (Villalba, 2003; Renaudeau’d Arc et al.,
2000; Franklin, 1983). Segun Koford (1957) debido a que en las vegas se encuentran los
principales componentes vegetales consumidos por vicufias, como gramineas del género
Deyeuxia, Festuca, Poa y Stipa, lo que se correlaciona positivamente con las especies
presentes en el bofedal-vega del Salar de Tara tales como Zameioscirpus atacamensis
Carex maritima, Puccinellia frigida, Deyeuxia curvula, Arenaria rivulari (Correa, 2011),
esto podria explicar la alta preferencia que tiene esta especie por este tipo de vegetacion.
Para el caso de la llama se obtuvieron los mismos resultados que para la vicufia, lo que
coincide con los descrito por Borgnia et al. (2008) quien plantea que el ganado doméstico,

incluyendo llamas, prefieren zonas hiumedas para pastorear.

El solapamiento espacial entre vicuiias y llamas confirma las preferencia por el bofedal-
vega de ambas especies en ambas estaciones. Sin embargo, durante la época seca la
vicufia se ve desplazada a zonas de forraje de baja calidad, mientras la llama permanece
en el bofedal. En otro estudio a nivel espacial se constaté que entre vicufias y ganado

doméstico (llamas, ovinos y asnales) habia solapamiento en las vegas, mientras que en la
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estepa arbustiva se encontraban segregadas (Rojo et al., 2012). En el Salar de Tara el
namero de avistamientos fue bajo lo que impidid un andlisis espacial del nivel de

solapamiento segun tipo de habitat y temporada.

Este estudio, que sélo abordd el uso de habitat entre ambos camélidos, deberia ser
complementado con un analisis de las preferencias dietdreas para definir el grado de
competencia entre llamas y vicufias en el Salar de Tara, ya que estan usando el mismo

espacio, pero se desconoce si estan seleccionando el mismo tipo de forraje.

Los resultados de este trabajo mas los que se realizan actualmente en la determinacién
de la capacidad de carga de ungulados del Salar de Tara permitiran tomar decisiones de
manejo para resolver el conflicto entre el ganado doméstico y las vicufias. Estas deberian
orientarse a mejoras en el sistema de pastoreo de las llamas, haciendo potreros que
permitan la rotacion de los animales, manejos de los animales en su reproduccién, salud
animal y mejoramiento genético que apunten a una mayor produccién por animal (Genin y
Alzérreca, 2006). Otra alternativa al conflicto es reorientar la actividad econdmica del
productor hacia la captura y esquila de las vicuias, pero sélo seria aplicable una vez que
las densidades de vicufias para la zona aumenten ya que los bajos nimeros obtenidos
limitan tal propuesta. Esto teniendo en cuenta que las densidades minimas sugeridas

para hacer manejo de esquila son de 9 ind/km? (Vila y Lichtenstein, 2006).
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