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Resumen

Abstract

En este capitulo se analizan algunos aspectos de la
ecologia alimentaria de las vicufias en su ambiente
natural y bajo libre pastoreo. Se describe una inves-
tigacion realizada en la puna seca catamarquefia
con el objetivo general de aportar nuevos conoci-
mientos al estudio de la dieta y al uso de indicado-
res de calidad nutricional en mamiferos herbivoros
silvestres, tomando como modelo a esta espe-
cie en su ambiente tipico. Los resultados mues-
tran que a fines de la estacién humeda las es-
tepas ofrecen una vegetacion de mejor calidad
que las vegas y representan un recurso de im-
portancia para las vicuias durante esta época
del afio. Las vicuias obtuvieron en las estepas
una dieta con una mayor concentraciéon de
proteinas que en las vegas, lo que indica que
estos animales aprovechan, al menos en parte, la ve-
getacion esteparia. Pero en general las especies ve-
getales citadas en la bibliografia como altamente
consumidas por la vicuiia no son las que presentaron
la mayor concentracion de proteinas en nuestros
analisis de laboratorio, por lo que resulta factible
que otros factores actien en la seleccion de la dieta
de esta especie. En comparacién con otros herbivo-
ros de la zona, la vicufia obtuvo una dieta de calidad
similar o superior en cuanto a contenido de protei-
nas, si bien son necesarios estudios comparativos so-
bre digestibilidad entre la vicufia y otras especies pa-
ra obtener resultados concluyentes al respecto.

This chapter describes several aspects of the
feeding ecology of vicufias in their natural
environment and with free access to grazing.
The study was carried out in the dry puna of
Catamarca, Argentina, with the general
objective of generating new knowledge
about dietary studies, and the use of
indicators of nutritional quality in wild
herbivorous mammals using the vicuia
as a model species in its typical habitat.
The results show that at the end of the
rainy season, the steppe vegetation is in
better condition than the wetlands, and
represents an important resource for the
vicunas at this time. Vicunas grazing the
steppe are able to obtain a higher
protein intake, indicating that they are able
to make use of the steppe vegetation. The
vegetation species cited in the literature as
being the most consumed by vicufias are not
the same species as those found to have the
highest protein concentration according to
our laboratory analysis. It is possible that
other factors influence diet selection.
Compared with other herbivores in the zone,
the vicuia has a diet that is similar or superior
in terms of protein content. Comparative
studies are necessary on digestibility for this
to be conclusive.
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Un herbivoro en la Puna

El manejo de la fauna silvestre en sus tres as-
pectos de conservacién, uso sostenido y con-
trol requiere de un claro conocimiento de la
alimentacién y nutricion de las poblaciones
naturales (Robbins, 1983). La comprensién de
aspectos ecolégicos de las especies como su
dieta en el ambiente vy la calidad del mismo
contribuyen a su conservacién y manejo.

En este capitulo se analizan aspectos de las
estrategias alimentarias de las vicuias en su
ambiente natural de la puna o altiplano suda-
mericano, semi-desierto hostil para la vida sil-
vestre. En este, los animales deben desarrollar
adaptaciones para sobrevivir en un clima seco
y frio. Entre otras habilidades, deben ser efi-
cientes en la obtencién de la energia necesa-
ria para soportar la rigurosidad del clima en
un ambiente que ofrece pocos recursos ali-
mentarios.

El alimento de los herbivoros, aun en ambien-
tes mas benignos, se caracteriza por una baja
oferta de nutrientes, tanto en variedad como
en cantidad, en comparacién con animales
con otro tipo de dieta, como en el caso de los
carnivoros (Crawley, 1983). En los desiertos,
los herbivoros deben desarrollar estrategias
todavia mas eficientes de aprovechamiento
de los recursos alimentarios, ya que la oferta
de vegetacion de calidad es normalmente
muy pobre. Estas estrategias son tanto fisiolo6-
gicas (desarrollo de un sistema digestivo que
optimice el procesamiento de los alimentos)
como conductuales (habilidad en la selecciéon
de los sitios de alimentacién y en la seleccion
de los componentes de la dieta).

En la puna o altiplano se reconocen dos gran-
des categorias de ambientes, que correspon-
den a dos tipos de areas de alimentacién de
los camélidos: ambientes de estepa y de vega
o bofedal. La cobertura vegetal de la estepa
es pobre, en su mayoria dominada por grami-
neas dispuestas en matas, o por arbustos resi-
nosos y espinosos de bajo porte (Cabrera,
1957). Las vegas (en otros paises andinos de-
nominados bofedales) son sitios asociados a
rios y lagunas, con una humedad edafica ma-
yor que otros ambientes de la puna. Esto ha-
ce que sean sectores que presentan una alta
cobertura vegetal, con predominio de hierbas

pequeias en rosetas y cojin, y graminoides de
zonas humedas (Fairbairn et al., 2001). Ade-
mas, la puna es una regién con una muy mar-
cada estacionalidad en las precipitaciones.
Llueve entre los meses de noviembre-marzo,
por lo que existe un largo periodo de seca.
Los dos tipos de ambientes responden en for-
ma diferente a esta estacionalidad. Las vegas,
por estar asociadas a cuerpos de agua, logran
mantener una calidad de la vegetacion relati-
vamente constante a lo largo del afio, ya que
existe un aporte subterrdneo de agua. Las es-
tepas, en cambio, sufren marcadamente la
falta de agua, y su vegetacion esta adaptada
a reproducirse en el periodo mas benigno. Es
por eso, que tanto la fructificacién de las gra-
mineas como la brotacién de los arbustos de
la estepa ocurre en el verano y el otofo (Flo-
rez et al., 1985).

Los animales herbivoros de la Puna, como la
vicuia, deben responder eficientemente a es-
tas variaciones espaciales y temporales en la
oferta de recursos para poder cubrir sus re-
quisitos de manutencién y reproduccion.

Esta revision analiza la importancia relativa
de vegas y estepas como fuentes de recursos
alimentarios para la vicuia. Las vegas han si-
do postuladas como habitats con un alto uso
por parte de los ungulados que habitan la pu-
na, a causa de que ofrecen una fuente de
agua y alimento de alta calidad disponible
durante todo el afo (Villalba, 2003; Vila y
Cassini 1993; Cajal y Amaya,1985; Reiner y
Bryant ,1986; Ménard,1984, Franklin, 1982).
En base a estos estudios, se espera que las vi-
cufias sean mas frecuentemente observadas
en las vegas que en otros ambientes y que su
dieta esté compuesta principalmente por es-
pecies vegetales caracteristicas de estos sitios.
Sin embargo, existe una hipétesis alternativa
que propone que las estepas mejoran su cali-
dad forrajera en verano y otofio (periodo de
[luvias) y por lo tanto las vicufias tendrian una
estrategia mixta, modificando su respuesta a
lo largo del afio, y entre afios lluviosos y no
[luviosos, aprovechando los periodos en los
que la vegetacion esteparia ofrece alimento
de mejor calidad nutricional. Las vicuias se-
rian los ungulados mejor preparados para
adoptar esta estrategia mixta ya que tienen
adaptaciones para un mejor aprovechamien-
to de la vegetacion esteparia. Bajo esta hipo-
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tesis se espera que la vegetacién de estepa
domine la dieta de verano y otofio mientras
que en invierno y primavera (periodos secos)
esté compuesta principalmente por vegeta-
cién de vega.

~

> plan men las vicu

La mayoria los estudios realizados hasta la fe-
cha se refieren a la composicion taxonémica
de la dieta de las vicufas (Ménard, 1984;
Arriaga et al., 1989; Cajal, 1989; Aguilar et al.,
1995), pero poco ha sido lo realizado en fun-
cion de la composicion quimica (Cajal, 1989;
Aguilar et al., 1995).

Los pastos naturales constituyen en cuanto a
preferencia, la fuente mas importante de nu-
trientes en la alimentacién de los camélidos,
incluyendo las vicuifias (San Martin, 1991).
Wheeler (1991) y Aguilar et al. (1995) mencio-
nan a la vicula como una especie pastoreado-
ra, principalmente de gramineas perennes, o
como ramoneadora de pequefios arbustos
(Franklin, 1983; Pujalte y Reca, 1985; Cajal
1989).

Los primeros datos sobre la dieta de la vicuia
se obtuvieron a partir de observaciones direc-
tas, realizadas en Per(, indicando que los
principales componentes serian especies ve-
getales del grupo de las gramineas, del géne-
ro Deyeuxia, Festuca, Poa y Stipa (Koford,
1957). Posteriormente Franklin (1983) aporta
datos referidos a la palatabilidad de algunas
plantas para las vicuiias y la calidad ambien-
tal por medio de un estudio de productivi-
dad. Meénard (1984) incorporé el analisis mi-
crohistolégico para describir el régimen
alimentario de las poblaciones de vicuias en
el mismo sitio, en un periodo de sequia. En
respuesta a las condiciones del ambiente, las
vicufias tendrian un régimen alimentario muy
diverso, utilizando al maximo los recursos del
medio. En dicho trabajo se presentaron ade-
mas los primeros datos respecto de la calidad
de dieta, indicando que las vicuAas consumi-
rian aquellas partes de las plantas mas ricas
en nutrientes.

Cajal (1989) estudié la dieta de vicuiias y gua-
nacos simpatricos en la reserva de San Guiller-

mo (San Juan, Argentina), y encontré que, a
diferencia de los guanacos, las vicuilas no ten-
drian dietas tan diversas: estarian basadas
principalmente en hierbas y pastos cortos, re-
sultando el género Stipa el constituyente
principal de la dieta, sequido por las especies
vegetales del género Oxychloe (presente solo
en vegas de elevada altura) y del género Na-
sella; se destacan ademas cactaceas, Maihue-
niopsis y arbustos del género Adesmia y Ver-
bena.

Por su parte, Aguilar et al. (1995), en un estu-
dio realizado en Abra Pampa, Jujuy, estimé la
composicion botanica de la dieta de la vicuiia
durante dos épocas del afio en un ambiente
de vega. El estudio se realizé en épocas don-
de la fenologia y disponibilidad de la vegeta-
cién producian cambios significativos en la se-
lectividad de la dieta. Las vicuias sélo se
alimentaron de monocotiledéneas (principal-
mente gramineas) en ambas estaciones, y no
se alimentaron de otras especies vegetales
nutritivas presentes en la vega.

Respecto a la fisiologia, las vicuias son Artio-
dactilos Tildpodos rumiantes, pero a diferen-
cia de los demas ungulados miembros del Su-
borden Ruminantia (como Bovidos y
Cérvidos), poseen tres compartimentos esto-
macales en lugar de cuatro. Ademas, la con-
centracién de microorganismos es mayor en
camélidos comparado con otros rumiantes
(Jouany, 2000). Esto les confiere caracteristi-
cas especiales a su fisiologia digestiva que les
permite nutrirse en areas donde el alimento
es poco disponible y los nutrientes son dilui-
dos por carbohidratos estructurales que difi-
cultan su digestion (San Martin y Bryant,
1989). Con respecto a la digestibilidad, se han
realizado varios estudios con camélidos do-
mésticos, pero poco ha sido lo realizado con
vicuAas. Dichos estudios indican que los ca-
mélidos muestran muchas diferencias con
otros rumiantes del orden Artiodactyla sien-
do muchos los factores (pH ruminal, eficiencia
en el reciclado de nitrégeno, la alta concen-
tracion de acidos grasos volatiles en los pri-
meros dos estdbmagos) que determinan la ha-
bilidad para digerir forrajes de elevado
contenido de fibra (Lopez et al., 1998). Los ca-
mélidos muestran adaptaciones fisiolégicas al
forraje de ambientes secos, en especial pas-
tos. En comparaciéon con los ovinos, poseen
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una alta eficiencia para digerir plantas con
metabolismo C4, plantas con un alto conteni-
do de pared celular y baja concentracién de
nitrégeno (Sponheimer et al., 2003). Estudios
basados en evidencia zoo-arqueolégica y da-
tos basados en taxonomia molecular indican
que las alpacas derivarian de las vicuias, y
que la domesticacion de guanacos dié origen
a las llamas (Wheeler, 1995). Por lo tanto es
esperable encontrar mayores similitudes en
cuanto a comportamiento de forrajeo entre
los ancestros silvestres y sus variantes domés-
ticas (entre vicuias y alpacas y entre guana-
cos y llamas) .

Interacciones troficas entre

vicufas y otros ungulados

En muchos sectores de la puna, principalmen-
te en aquellos con gran acceso a fuentes de
agua, las vicuias comparten el territorio con
los animales domésticos de los pobladores lo-
cales. Por lo tanto, sumado a las limitaciones
de caracter natural, las vicufas también de-
ben enfrentarse al problema de la competen-
cia con animales domésticos, tanto camélidos
(llamas) como introducidos (vacas, ovejas, ca-
bras, burros y caballos). Debido a la pobreza
del ambiente, los pobladores locales desarro-
Ilan estrategias de pastoreo de su ganado
orientadas a aprovechar al maximo la oferta
forrajera del lugar (Sotomayor, 1990). El so-
brepastoreo es comun en la puna (Braun Wil-
ke et al., 1999; Céspedes et al., 2003; Alzérre-
ca et al., 2003; Escalier et al., 2003; Bautista et
al.,, 2003), y afecta la disponibilidad de vege-
tacion rica en calidad para los animales silves-
tres.

En comparaciéon con otros ungulados, los ca-
mélidos son pastoreadores de bajo impacto
ambiental (Baied y Wheeler, 1993); la estruc-
tura y forma de sus labios hendidos y de sus
dientes les permiten ser altamente selectivos
en cuanto a las partes de las plantas que con-
sumen, pudiendo cortar en vez de arrancar,
permitiendo el pronto rebrote, lo que, al
igual que la estructura digitigrada con almo-
hadillas plantares de sus patas, resultan facto-
res poco impactantes en términos del suelo y
de la vegetacion (Vila, 1999).

La presencia de ganado doméstico puede
afectar la distribucién de las vicufias por un
efecto directo de reduccion de la cantidad o
calidad de alimento disponible, o por efectos
indirectos, producto de la perturbaciéon pro-
vocada por la presencia de personas o perros
(Arzamendia y Vila, 2003; Villalba, 2003).
Franklin, (1983) sugiere que las vicuias reali-
zan un ajuste del tamano del grupo familiar
para compensar la presencia de domésticos,
ya que el numero de vicuias que utilizan los
territorios de alimentacion esta relacionado
con el tamafo del territorio y el contenido de
alimento total dentro de él. Otros trabajos
evidencian una distribucidon negativa entre
rumiantes domésticos y vicufas (Borgnia,
com. pers).

Como se estudia la calidad
e la di e los herbi

La calidad nutricional de un alimento esta de-
terminada por los tipos y cantidades de nu-
trientes que contiene, mientras que la calidad
de la dieta esta dada por la habilidad del ani-
mal para digerir y utilizar esos nutrientes
(Haufler y Servello, 1996). En los herbivoros,
son muchos los factores que condicionan la
calidad de la dieta: la ingestién de alimento
(busqueda, defensas estructurales de las plan-
tas), la accesibilidad a los nutrientes (digesti-
bilidad, contenido de fibra, concentracién de
agentes complejantes) y la concentracion de
compuestos secundarios en las plantas (Nagy
y Haufler, 1980). Por ejemplo, todas las espe-
cies vegetales declinan en contenido de nu-
trientes a medida que avanza su estado feno-
l6gico y, ademas, los nutrientes no se
distribuyen en forma equitativa en todas las
partes de la misma planta (Florez et al., 1985).
De esta manera, establecer la calidad de la
dieta de un animal es un trabajo dificil y com-
plejo, y no existe un indice general que refle-
je dicha combinacién de variables (Craw-
ley,1983).

Actualmente existen diversas técnicas a fin de
obtener muestras para evaluar la calidad de la
dieta en animales silvestres y domésticos. De-
pendiendo de las condiciones de trabajo se
puede optar por una u otra herramienta, te-
niendo en cuenta las ventajas y limitaciones de
cada una de ellas. Debido a que tanto la fistu-
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laciéon esofagica como la determinacion de ni-
trégeno ruminal no son una alternativa posi-
ble en el caso del estudio de una poblacién sil-
vestre en su ambiente natural, el andlisis de la
calidad de la dieta requiere de otras medidas
directas (observaciones) o indirectas (andlisis
fecal), en forma simultanea con determinacio-
nes de los atributos nutritivos de los compo-
nentes de la misma (Leslie y Starkey, 1985). Da-
do que las caracteristicas quimicas del material
fecal pueden relacionarse con la cantidad y ca-
lidad del alimento ingerido, y debido a que la
obtencién de muestras fecales es relativamen-
te simple y poco costosa, el estudio de la cali-
dad de la dieta a través del andlisis de las he-
ces es claramente ventajoso en comparacion
con la fistulacion o las muestras de rumen, que
en algunos casos implican el sacrificio de los
animales (Holechek et al., 1982). La tabla 1 re-
sume las ventajas y desventajas de utilizar las
heces para realizar estudios de dieta.

Como el nitrégeno es el componente esencial
de las proteinas, elementos de alto valor nutri-
cional, el contenido de nitrégeno en las heces
es el indicador de calidad de dieta mas fre-
cuentemente usado (Leslie y Starkey, 1985,
Hodgman et al., 1996); y ha sido utilizado pa-
ra evaluar la calidad proteica de las dietas de
numerosas especies de rumiantes, tanto de
animales silvestres de libre pastoreo como de
domésticos (Arman et al., 1975; Holloway et
al., 1981; Leslie y Starkey, 1985, 1987; Irwin et
al., 1993; Hodgman et al., 1996; Blanchard et
al., 2003), asi como también de especies no ru-
miantes (Branch y Sosa,1994; Guichén et al.,
2003). El uso de este componente como indice
estd basado en dos evidencias: (1) el nitrégeno
fecal se correlaciona positivamente con el ni-
trégeno de la dieta y (2) la digestibilidad de la

materia seca se correlaciona positivamente
con el contenido de nitrégeno del alimento
(Robbins, 1983). Varios investigadores han en-
contrado altas correlaciones entre la proteina
dietaria y el nitrégeno fecal (Mubanga et al.,
1985; Leslie y Starkey, 1985; Wofford et al.,
1985). Otros indicadores quimicos de calidad
son la concentracion de fibra y lignina, en una
correlacién negativa. Las paredes celulares ve-
getales estan compuestas principalmente por
celulosa y hemicelulosa, con cantidades varia-
bles de lignina (Nagy y Haufler, 1980). Debido
a que la lignina forma una compleja estructu-
ra con la celulosa, influye sobre la digestibili-
dad de la planta y la accesibilidad a los nu-
trientes (Bach Knudsen, 2001). Cuanto mayor
es el contenido de lignina menor es la digesti-
bilidad de la hemicelulosa y celulosa, aun para
los rumiantes (Robbins, 1983).

Para concluir, el nitrogeno fecal asi como
otros indicadores de la calidad de la dieta de-
ben analizarse con precauciéon ya que varia
debido a las diferencias en la seleccion de die-
ta, anatomia y ecofisiologia de los diferentes
herbivoros, y a lo complejo de las relaciones
entre los constituyentes fecales (provenientes
o no del alimento ingerido). Sin embargo, es-
te pardmetro tiene un alto valor potencial co-
mo herramienta para el manejo animal y pa-
ra investigar los procesos de seleccion de
dieta en los herbivoros.

A continuacién se expone un estudio de cali-
dad de dieta de vicufas en la puna seca cata-
marquena. El objetivo general de este traba-
jo es aportar nuevos conocimientos al estudio
de la dieta de la vicuiia y al uso de indicado-
res de calidad nutricional en mamiferos her-
bivoros silvestres, tomando como modelo a
esta especie en su ambiente tipico: la puna.

Tabla 1. Resumen de las principales ventajas y desventajas del uso de heces para estudios de dieta.

Ventajas
M Es relativamente facil y econémico.

B Provee un tamafio muestral mayor que otros
métodos.

B No requiere la manipulacién de animales.

M Existe relacion entre la mayoria de los compo-
nentes fecales y los mismos en el alimento inge-
rido.

Desventajas

M En casos de baja ocurrencia dificultad de colec-
tar un numero suficiente de muestras frescas.

M Segun el sitio de recoleccién, rapida descompo-
sicion de las heces.

M Efectos ambientales o de actividad de insectos
o microbios pueden afectar la composicién qui-
mica de las muestras.
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Estudio de calidad
e di S

Benitez (2005) realizé un estudio de calidad
de dieta en la Reserva de Laguna Blanca, Ca-
tamarca. En dicho trabajo se analizé la com-
posicién quimica de la dieta de vicuias bajo
libre pastoreo en sitios de vega y estepa, asi
como la calidad de la vegetacién en ambos
ambientes, al final de una estacion humeda.
Se pusieron a prueba las dos hipétesis antes
mencionadas. Es decir, si las vegas son el am-
biente mas importante a lo largo de todo el
afo, se esperaba encontrar que la dieta de las
vicufias que se alimentaban en las vegas tu-
vieran una mejor calidad de dieta que las que
se alimentaban en la estepa. En cambio, si la
vegetacién de estepa representa un recurso
estacional aprovechable por la vicuia, se es-
peraba el patrén opuesto. También se compa-
ré la composicién quimica de la dieta de las

vicufas con las de las dos especies mas abun-
dantes de ungulados domésticos en el lugar:
las ovejas y los burros. Se puso a prueba la hi-
potesis de que las vicufias obtienen mejor ca-
lidad de dieta que los animales domésticos
que comparten los mismos recursos, debido a
que tendrian adaptaciones de su fisiologia di-
gestiva para el mejor aprovechamiento de la
vegetacion punefa.

Se seleccionaron cuatro vegas y cinco sitios de
estepa dentro del area de estudio (Figura 1).
En cada una de las vegas se recolectaron
muestras de heces frescas de vicuias, anima-
les domésticos (ovejas) y asilvestrados (bu-
rros). La toma de muestras se realiz6 a finales
del mes de mayo del afio 2002.

Para estimar la calidad nutritiva de la vegeta-
cion de las vegas y de la estepas se realizé una
cosecha por especie en dichos ambientes.
También se determiné la disponibilidad de la
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Figura 1. Mapa del area de estudio. Se indican los sitios de vega y estepa muestreados en la Reserva de

Laguna Blanca, Catamarca.
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vegetacion (como % de cobertura) en los si- sis de Van Soest (Van Soest, 1967; Goering y
tios de muestreo. La cantidad de nitrogeno Van Soest 1970; Van Soest et al., 1991).
presente en las muestras de heces y vegeta-

cion se determiné utilizando la técnica de Los resultados en cuanto a contenido nutri-
Kjeldahl (AOAC, 1980). Para evaluar la canti- cional y porcentajes de consumo obtenidos
dad de fibra y lignina presente en las mues- para las especies vegetales halladas en Lagu-
tras de heces y vegetacién se utilizé el anali- na Blanca pueden observarse en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicién quimica (%) y consumo (% frecuencia relativa en las heces) de las especies
vegetales en la Reserva Laguna Blanca. Tipo: grupo taxondémico y forma vital, D-A (dicotileddnea,
arbusto), D-H (dicotiledonea hierba), M-G (monocotiledénea, graminea), M-G’(monocotiledonea
graminoide). Amb: ambiente, E (estepa) y V (vega).

Especie Tipo Amb Consumo Proteina Fibra Fibra Lignina
neutra acida

Acantholippia salsoloides D-A E 5,4 7,4 55,7 37,5 16,8
Adesmia horrida D-A E 2,8 6,2 47,5 44,4 20,5
Atriplex aff.argentinensis D-A E 0,0 6,5 35,3 18,2 9,7
Ephedra breana D-A E 0,1 4,9 53,6 52,0 17,6
Fabiana densa D-A E 0,1 84 39,0 31,9 13,9
Gochnatia glutinosa D-A E 0,1 9,0 - - -
Junellia seriphioides D-A E 0,0 4,3 471 41,8 -
Parastrephia sp. D-A \Y 8,0 7,0 32,9 28,9 17,0
Senecio filaginoides D-A E 0,0 11,9 19,9 12,5 5,7
Arenaria catamarcensis D-H Y, 0,0 12,6 - 28,4 15,8
Baccharis acaulis D-H Vv 1,2 3,8 41,5 30,1 15,4
Aristida cfr.subulata M-G E 0,8 4,3 73,0 39,5 8,3
Cortadera rudiuscula M-G \Y 0,4 2,9 82,3 47,9 14,6
Deyeuxia brevifolia M-G \Y 2,6 5,7 72,6 40,7 16,0
Distichlis humilis M-G \Y 22,1 4,1 40,0 40,0 15,7
Distichlis spicata M-G Vv 8,1 - 35,8 10,6
Festuca argentinensis M-G Vv 8,2 3,8 67,6 51,9 7.7
Panicum chloroleucum M-G E 25,2 1,6 76,5 59,6 24,2
Sporobolus rigens M-G E 0,7 2,9 71,7 41,4 15,5
Stipa frigida M-G E 18,5 7,7 75,5 40,5 8,0
Stipa vaginata M-G E 3,3 75,1 43,8 10,2
Eleocharis albibracteata M-G’ \Y 0,1 9,9 68,7 39,9 16,9
Juncus cfr.inbricatus M-G’ Vv 8,8 4,5 76,4 37,8 4,1
Amphiscirpus nevadensis M-G’ \ 0,2 2,5 61,6 35,9 12,8
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Tabla 3. Composiciéon quimica (% promedio) de los grupos de plantas.

Grupo Proteina
Dicotiledéneas 6.8
Hierbas 8.2
Arbustos 7.5
Monocotiledoneas 4.3
Gramineas 4.4
Graminoides 5.6

Fibra neutra Fibra acida Lignina
441 35.9 15.8
41.5 29.3 15.6
41.4 32.3 14.8
70.0 42.4 12.6
70.5 441 13.1
68.9 37.9 1.3

De las 24 especies analizadas, solo algunas
son consumidas por las vicuias en Laguna
Blanca (Borgnia, com. pers.). Los arbustos pre-
sentaron en general alta concentracién de
proteinas (Tabla 3) y baja de fibra en compa-
racién con otros tipos vegetales (gramineas,
graminoides). Al contrario, las gramineas pre-
sentaron en general baja concentracién de
proteinas y alta de fibra. Los valores medios
de proteina de los arbustos son coincidentes
con los presentados en otros trabajos (EI-
Shatnawi y Mohawesh, 2000; Genin et al.,
1995; Aguilar et al., 1995).

Sin embargo, los arbustos son considerados
como especies de bajo valor forrajero ya que
la presencia de espinas o compuestos secun-
darios (taninos, alcaloides, resinas, etc.) los
hacen poco palatables (Genin et al., 1995). La
especie A. horrida por ejemplo es uno de los
pocos arbustos consumidos por los animales
en Laguna Blanca (www.unca.edu.ar/LB/Re-
serva_de_Biosfera.htm, Borgnia, com. perso-
nal), pero su contenido de proteina es bajo
(entre un 25% a 45% menor) en comparacién
con el de otros arbustos, como S. filaginoides,
G. glutinosa y F. densa. Teniendo en cuenta
que la determinacion de proteina bruta pare-
ce ser un estimador razonable del valor nutri-
tivo de una planta (Somlo et al., 1985, Genin
et al., 1995; San Martin y Bryant, 1989) y que
los arbustos en general son poco consumidos
por los camélidos (Ménard,1984; Cajal, 1989;
Bryant y Farfan 1984; Reiner y Bryant, 1986),
otros factores ya especificados afectan su pa-
latabilidad (Genin et al., 1995; Gordon 2003),
y pueden ser la principal razén de su baja pre-
sencia en la dieta de la vicuia.

Las gramineas, usualmente consideradas de
alto valor forrajero (Aguilar, 1995; Genin et
al., 1995; Sotomayor 1990) presentaron, al
contrario, un bajo contenido de proteinas y
alto de fibra. Una de los especies que mas ha
sido mencionada como apetecible y palatable
(www.unca.edu.ar/LB/Reserva_de_Biosfe-
ra.htm) es la Festuca ortophylla. En este estu-
dio se ha analizado otra especie del mismo
género presente en Laguna Blanca, la cual al-
canz6 bajos valores en el presente trabajo.
Notablemente, otra de las especies mencio-
nada como buena forrajera, presenté el valor
mas bajo de proteina encontrado para este
estudio (Panicum chloroleucum), teniendo a
su vez uno de los mayores contenidos de
constituyentes estructurales. Un factor que
quizas explique la fuerte presencia de estas
gramineas en la dieta de la vicuRa es que es-
tas especies presentan una alta biomasa, con
una baja variaciéon anual. Las plantas de ge-
nero Stipa, también han sido mencionadas
como altamente apetecibles pudiendo alcan-
zar valores variables de proteina (Stipa frigi-
da, 7,7%; Stipa vaginata: 3,3%). Por otra par-
te, en un estudio realizado en Jujuy (Aguilar
et al., 1995) se ha mencionado que D. humilis
es consumida por la vicuiia en las vegas du-
rante la época humeda en una proporcién
considerable, pero presenta un escaso porte y
volumen foliar, siendo la causa de la prefe-
rencia un alto contenido de sales (Alzérreca
et al., 2003). El caso de D. humilis ilustra los
diversos factores que pueden operar en la se-
leccion de la dieta de los camélidos. En cuan-
to a los graminoides, la especie Eleocharis al-
bibracteata, que se la ha mencionado como
una especie de vega preferida por las vicuiias
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Tabla 4. Promedio de proteina (%) de los diferentes tipos de vegetacién y la ponderacidn con respecto a
la cobertura de cada especie vegetal en ambos ambientes.

Porcentaje Relativo a cobertura vegetal Relativo sélo a
promedio de y suelo desnudo * cobertura vegetal **
proteinas Prot*cob % del total Prot*cob % del total
Vega
Arbustos 7,00 +++* 0,19 4,7 0,25 4,7
Hierbas 8,22 + 6,22 0,01 0,3 0,02 0,3
Gramineas 4,92 + 2,04 3,76 92,9 5,01 92,9
Graminoides 5,63 + 3,82 0,09 2,1 0,11 2,1
Total 4,05 % 5,39 %
Estepa
Arbustos 7,23 £2,29 1,68 88,6 5,10 88,65
Hierbas 3,8 ++++ 0,02 1,0 0,06 1,0
Gramineas 5,27 + 3,33 0,18 9,5 0,54 9,5
Graminoides 3,51 = 1,41 0,02 0,9 0,05 0,9
Total 1,90 % 5,75 %

Referencias

Prot*cob: Porcentaje promedio de cada grupo por la cobertura promedio.
* Porcentaje de suelo desnudo: 24.85 % de suelo desnudo para las vegas y 67.08% para estepas.
** Se recalcularon los porcentajes de cobertura teniendo en cuenta solo el porcentaje de suelo cubierto por

vegetacion en cada ambiente.
+++ Corresponde al valor de una sola especie de arbusto.
++++Corresponde al valor de una sola especie de hierba.

(Aguilar et al., 1995) present6 uno de los va-
lores mas altos de proteina; si bien en la épo-
ca de muestreo casi no fue consumida cabe
mencionar que es una especie que no esta
presente en todas las vegas de la reserva.

Para comparar la calidad nutricional de la ve-
getacion de los ambientes de estepa y vega
fue necesario considerar la disponibilidad de
las distintas especies vegetales en dichos am-
bientes. Los datos de proteina de cada espe-
cie vegetal se ponderaron segun el porcenta-
je de cobertura de dichas especies en ambos
ambientes. Los resultados se discriminaron
por forma vital y se relativizaron segun el
porcentaje de suelo desnudo (Tabla 4).

En las estepas el mayor aporte de proteinas lo
realizan los arbustos (aproximadamente
88%), en cambio en las vegas esta dado por
las gramineas (aproximadamente 92%). Si se
considera el porcentaje de suelo desnudo se
observa una diferencia al comparar ambos

ambientes con un mayor aporte de proteinas
en las vegas, y se revierten los resultados aun-
gue con una diferencia menor, cuando solo se
considera el suelo cubierto por vegetacién.
Por lo tanto, si bien en la vega hay una mayor
disponibilidad neta, las estepas ofrecerian
una mejor calidad de dieta a las vicuias al fi-
nalizar la época humeda a pesar de su baja
cobertura vegetal.

En cuanto al contenido quimico en heces, se
observa un mayor porcentaje de proteina en
las fecas de vicufias recolectadas en ambien-
tes de estepa (Tabla 5), siendo esta diferencia
significativa.

Si bien hubo variaciones en los contenidos de
fibra y lignina, estas diferencias no resultaron
significativas. Borgnia (com. pers.) encontré
para el mismo sitio y periodo, una mayor pro-
porcion de arbustos en las heces de vicufias
recolectadas en ambientes de estepa (24.9%)
que en vegas (8.6%). Teniendo en cuenta que
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Tabla 5. Promedio de la composicion quimica de las heces expresada en porcentaje de peso seco y

valores del test de Student*.

Ambiente n Proteina
Estepa 11 8,5+0,9
Vega 20 7,3+0,7
t -3,2
df 28

p <0,001

*solo se indicaron los valores significativos

Fibra Fibra Lignina
Neutra acida
63,6+8,3 49,25+6,14 29,25+6,14
60,6+7,7 48,71+4,61 31,88+5,34
>0,05 >0,05 >0,05

los arbustos poseen un mayor contenido de
proteinas, se puede concluir que las vicuias
que se alimentaron en ambientes de estepa
tuvieron una dieta de mejor calidad porque
se alimentaron de una mayor cantidad de ar-
bustos. Estos resultados son concordantes con
lo dicho anteriormente respecto de la oferta
proteica vegetal en ambos ambientes. Hay
que destacar que este estudio se realizo al fi-
nal de la temporada de lluvias, momento en
que los arbustos de la Puna presentan brotes
tiernos con una alta concentracién de protei-
nas (Florez, et al. 1985; Villca y Genin, 1995).
Es de esperar que este patrén cambie en la
época seca, cuando la calidad de la vegeta-
cion esteparia decae y las vicuias probable-
mente dependan mayoritariamente de la ve-
getacion de las vegas.

Las heces recolectadas en estepa tuvieron
también una importante proporcion de fi-
bras, que seguramente fue aportada por las
gramineas consumidas por las vicufias en ese
ambiente, que alcanzé el 75% de la dieta
(Borgnia, com. pers).

En resumen, las vicuAas que se alimentan en
estepas hacia finales de las estacion humeda
obtendrian una dieta con un mayor aporte de
proteinas en comparacién con las que pasto-
rean en vegas, pero con una cuota similar en
cuanto a fibras.

Otros estudios realizados con vicuias y alpa-
cas han sugerido que estos camélidos pueden
tener un cambio en el uso de los ambientes
entre la época seca y la humeda, que estaria
determinado por los cambios en la calidad de

la vegetacion. Reiner y Bryant (1986), en un
estudio de composicién botanica y quimica
de la dieta de alpacas realizado en Per, indi-
can que los animales que forrajean en las
zonas esteparias durante la estacién seca
pueden tener deficiencia en el contenido de
nutrientes. Sin embargo, durante los meses
de la época de lluvias la calidad de la dieta de
las alpacas que se alimentaron en zonas de
estepa mostré alto porcentaje de componen-
tes nutritivos. Asimismo, durante esa esta-
cion, la composicion de la dieta de las alpacas
de vegas resulté diferente en relacion con la
dieta de las alpacas de las estepas. Las prime-
ras consumieron una alta proporcion de
graminoides sobre gramineas y hierbas a di-
ferencia de las del altiplano que se alimenta-
ron de una dieta mas homogénea y mayor
proporciéon de gramineas. En base a un estu-
dio anual de composicién de dieta de vicuias,
Ménard (1984) sugirié que esta especie utiliza
al maximo los recursos del medio, siendo pro-
bable que modifiquen su respuesta en fun-
cién de la oferta de alimento, lo que afecta-
ria a su vez la calidad de la dieta. Villalba
(2003), en un trabajo de uso de habitat de vi-
cuias y alpacas realizado en Bolivia, indica
que si bien ambas especies tienden a utilizar
las zonas himedas durante la época seca,
existe un mayor uso de zonas de tipo estepa
por parte de la vicuia en otros momentos del
ano. Villalba, sin embargo, atribuye este cam-
bio en el uso del habitat a la perturbacion
gue sufren los animales frente a la presencia
de domeésticos, perros y personas, sin tener
otros factores en cuenta como la disponibili-
dad de alimento y calidad del mismo.
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Tabla 6. Promedios de cada componente quimico (%) en las heces de vicuias y otros ungulados.

Ambiente n Proteina

Burros 13 5,01+ 0,64
Ovejas 9 7,17+ 1,35
Vicunas 18 7,32+ 0,75

Fibra Fibra Lignina
Neutra acida
65,46 + 7,83 50,16 + 6,08 24,82 + 8,73
60,81 = 6,49 47,42 + 7,48 28,41 + 8,43
60,14 = 7,67 48,35 + 4,46 31,88 + 5,35

Por ultimo, se debe tener en cuenta ademas
que las vegas ofrecen una fuente permanen-
te de agua y que las vicuias son bebedoras
obligadas (Franklin 1983). En la época de Ilu-
vias, sin embargo, la vegetacién en general
presenta un mayor contenido de agua, y las
[luvias permiten la aparicién de charcos y la-
gunas temporarias que permiten la subsisten-
cia de los animales lejos de las vegas (Sotoma-
yor, 1990). En sintesis, los datos presentados
en este estudio apoyan la hipétesis de que las
vicufas utilizarian mas la estepa en la época
himeda.

Los resultados obtenidos del analisis quimico
de las heces de vicuiias y otros animales mues-
tran que existen diferencias entre la composi-
Ciéon proteica de las heces de vicufas, burros y
ovejas (F = 7,14; p <0,00001) (Tabla 6).

Esta diferencia resulté altamente significativa
entre vicuAas y burros y entre ovejas y burros
(test de Tukey N desigual, p<0,0001) pero no
entre vicufas y ovejas. El porcentaje de am-
bas fibras, resulté mayor en burros que lo en-
contrado para las otras dos especies, pero no
se obtuvieron diferencias significativas entre
estos componentes. Se hallaron diferencias
significativas con respecto al porcentaje de
lignina entre las tres especies de ungulados.
Entre pares de medias, solo hubo diferencias
significativas cuando se comparé los valores
obtenido para burros con los hallados para vi-
cuias (p<0,05, test de Tukey).

El valor de contenido de proteina en las heces
es la resultante de la interacciéon de 2 facto-
res: 1) la ingesta de nitrégeno, factor que in-
cide en forma proporcional en este parame-
tro y 2) la eficiencia digestiva, que esta en
una relacién inversa con el mismo. Por lo tan-
to, la integracion de estos dos factores (uno
creciente y otro decreciente) genera que la
interpretacién de los resultados sea compleja.

En el caso de los burros (Perisodactilos) se co-
noce que su capacidad digestiva es menor
que la de los rumiantes. Los no rumiantes, so-
bre todo si el alimento es altamente celulési-
co, producen células bacterianas durante la
fermentacion que son excretadas y no son di-
geridas. Entonces, la explicacién acerca de la
menor cantidad de proteina encontrada en
las heces de estos animales en comparacién
con las vicuias y ovejas podria deberse a que
los burros estan consumiendo plantas de me-
nor calidad. Esta explicacién es coherente
también con un fenémeno conocido: en ge-
neral, los ungulados de mayor tamafo (en es-
te caso el burro) son menos selectivos que los
ungulados mas pequefios (Gordon, 2003; Lan-
dau et al., 2000).

Las vicuias y las ovejas mostraron similares
concentraciones de proteinas en sus heces, lo
que podria deberse a que: (1) consumen ve-
getacion de calidad similar o (2) una especie
consume vegetacion de mejor calidad y tiene
una mayor eficiencia digestiva que la otra es-
pecie, por lo tanto la proporcion de nitrége-
no en heces es similar.

Para poder discriminar entre estos fenéme-
nos, se debe tener en cuenta la fisiologia di-
gestiva de estas especies (Gordon, 2003;
Jouany 2000; Hofmann 1989); si bien no exis-
ten estudios de digestibilidad en vicuias, se
pueden usar tentativamente los estudios rea-
lizados con alpacas que es la especie derivada
por domesticaciéon (Wheeler, 1995). Las com-
paraciones entre alpacas y ovejas indicaron
gue a bajos o medianos valores de calidad de
alimento (como los habitualmente encontra-
dos en la vegetacién de la puna), las alpacas
tuvieron un mayor coeficiente de digestibili-
dad de proteina y de fibra (San Martin, 1991,
San Martin y Bryant, 1989). Teniendo en
cuenta las similitudes anatémico-fisioldgicas
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entre alpacas y vicuias, valores similares en
cuanto a contenido de proteina en las heces
de vicuiias y ovejas no indicarian igual conte-
nido de nutrientes en la dieta. Si las vicufas
efectivamente poseen una mayor eficiencia
digestiva de las proteinas que las ovejas, valo-
res similares de nitrégeno fecal indicarian
que las vicuiias obtuvieron una dieta de ma-
yor calidad que las ovejas.

Conclusiones

La vegetacién nativa de la puna catamarque-
fia es la base nutricional de la fauna silvestre
y del ganando doméstico. Los datos presenta-
dos en el estudio en la Reserva Laguna Blanca
constituyen una primera aproximacién sobre
el valor nutritivo de las pasturas del area. Si
bien se analizan muestras de vegetacién pro-
venientes de una Unica estacién del afio, los
resultados obtenidos permiten aproximarse a
los rangos en los que se encuentran los princi-
pales nutrientes, siendo un marco de referen-
cia para futuros estudios acerca de la compo-
sicion quimica de los recursos vegetales.

A fines de la estacion humeda las estepas
ofrecen una vegetacion de mejor calidad que
las vegas y si bien poseen una cobertura vege-
tal relativamente baja, el area que ocupan es
mucho mayor que en el caso de las vegas, por
lo que representan un recurso de importancia
para las vicufias durante esta época del aino.
Los resultados de la composicién quimica de
las plantas en Laguna Blanca son en general
concordantes con los de otros estudios reali-
zados en la puna pero las especies citadas en
la bibliografia como altamente consumidas
por la vicufia no son las que presentaron la
mayor concentracion de proteinas en nuestros
analisis de laboratorio, por lo que resulta fac-
tible que otros factores actuen en la seleccion
de la dieta de esta especie. Respecto al anali-
sis de la composicion quimica de las heces po-
demos concluir que las vicunas obtuvieron en
las estepas una dieta con una mayor concen-
tracion de proteinas, lo que indica que las vi-
cufas aprovechan, al menos en parte, la vege-
tacién esteparia. Y en comparaciéon con otros
herbivoros de la zona, la vicuia obtuvo una
dieta de calidad similar o algo superior en
cuanto a contenido de proteinas. Son necesa-
rios estudios comparativos sobre digestibili-

dad en la vicufa y en otras especies para ob-
tener resultados concluyentes al respecto.

Los estudios de calidad dieta junto a los de
composicion botanica se vuelven relevantes
para analizar el uso de los recursos alimenti-
cios por parte de los herbivoros que conviven
simpatricamente. Ademads, junto con otros
factores como la distribucion espacial y el uso
del habitat de los animales, debe analizarse el
grado de solapamiento y competencia por las
pasturas, para futuras decisiones de manejo
y conservacion.

En particular, existen tres escenarios posibles
para las interacciones entre las vicufas y los
domeésticos: a) que ocupen las mismas areas,
b) que estén segregados espacialmente o c)
que estén segregados temporalmente. El es-
cenario de las segregaciones es el mas rele-
vante desde el punto de vista de la conserva-
cion de la vicufa, ya que puede ser una
evidencia de impacto negativo del ganado
sobre las vicuias. Como se mencioné ante-
riormente, los animales domésticos son lleva-
dos a pastorear generalmente a las vegas, por
lo que analizar las decisiones de los pastores
sobre el uso del ganado en este ambiente es
fundamental. En Laguna Blanca, se ha obser-
vado que al menos en forma simultanea las
vicufias y los animales domésticos no compar-
ten las vegas y a su vez, no se observan do-
mésticos en las estepas demasiado alejadas
de las vegas (Borgnia com. pers). Comprender
cuales son los factores que determinan estos
patrones de distribucién implica saber si los
animales prefieren o no los mismos recursos
alimenticios, pudiendo entonces haber una
interaccion directa (por desplazamientos en-
tre animales, perturbacién antrépica debido
a presencia de pastores o perros) o interac-
cién indirecta (por deplecién del forraje).

Estos factores no son mutuamente excluyen-
tes y su efecto puede estar mediado por otros
factores como ser la estacionalidad, clima, llu-
vias y la topografia,.

Las vegas, por tener normalmente una fuen-
te constante de agua subterranea, son las co-
munidades vegetales mas estables a lo largo
del afio. Por lo tanto, la importancia de las ve-
gas como sitios de alimentaciéon u obtencion
de agua puede ser mayor, por ejemplo, en
época de seca y de esa manera, las hipotesis
explicativas podrian variar a lo largo del afo.
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