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Presentacion de la Facultad
de Ciencias Forestales y de la

Conservacion de la Naturaleza de la
Universidad de Chile

La misién de toda Universidad es generar conocimiento
que sea relevante y til a la sociedad. Nuestra Facultad,
por su caracter de ciencias aplicadas en recursos forestales
y conservacién de la naturaleza, cumple un rol funda-

Carmen
Luz de la Maza Asquet

Decana o

Facultad de Ciencias mental como puente entre el conocimiento que se genera
Forestales y de la a través de la investigacién y las demandas que surgen
Conservacién de la desde el Estado y la comunidad para su aplicacién. Es este
Naturaleza marco el que nos motiva a preparar y presentar este libro,
Universidad de Chile “la Vicuna Austral”.

Este magnifico texto, editado por uno de nuestros
Académicos y especialista en este grupo taxondmico, retine
muchos de los valores que profesamos como investigado-
res y cientificos en nuestra Facultad, como el dar acceso al
conocimiento, en un lenguaje menos técnico al que esta-
mos acostumbrados a través de un texto (inico y compi-
latorio; en donde es posible apreciar la participacién de
especialistas y profesionales como autores, desde aquellos
que trabajan hipétesis cientificas a problemas especificos,
hasta aquellos que trabajan en la gestiéon y manejo de re-
cursos naturales y que dia a dia deben resolver problemas
aplicados a la conservacién.

Queremos invitar a los lectores a que se introduzcan en los
textos para que descubran y valoren a una de las especies
que gracias al esfuerzo de todos ha logrado superar su
inminente extincion, y junto con ella también valoremos

el ecosistema andino. Sin duda que atin existen amenazas,
pero sabemos que contamos con un grupo humano, como
el que particip6 de este libro, que es capaz de liderary
realizar certeras recomendaciones que contribuyan a que
esa situacion no vuelva a ocurrir, ahora ese conocimiento
estd en sus manos.

LA VICUNA AUSTRAL 13



Presentacion de la Corporacion
Nacional Forestal

Cristian Salas Papasideris

Director Regional

Corporacién Nacional
Forestal

Regién de Antofagasta

“La Vicuiia Austral” es realmente una joya para nosotros y para
el mundo académico, cientifico y técnico. Este libro compila
valiosa informacién que sin dudas lograra aportar en materia
de politicas, decisiones y acciones de conservacién y desarrollo
de esta subespecie en los diversos paises donde tiene presen-
cia. A través de la lectura de sus paginas podran acceder a una
fuente de conocimiento muy completa sobre esta subespecie,
donde podran saber cudles son los desafios para conservar la
Vicuia Austral. Ademas, alberga informacién taxondmica, de
distribucién y abundancia, de comportamiento y uso de recur-
sos tréficos, de gestion nacional e internacional, y de la forma
de relacionamiento social, entre otras cosas relativas a este
camélido. También, realiza un homenaje a uno de los grandes
profesionales que impulsé acciones de conservacién sobre el
mas pequeno de los camélidos de Sudamérica, Don Hernan
Torres S.

Los trabajos contenidos en este libro vienen a potenciar la labor
que realiza la Corporacién Nacional Forestal en cuanto a la pre-
servacion de la subespecie Vicugna vicugna vicugna, a través
del trabajo de nuestros Guardaparques, profesionales, técnicos
e investigadores, con el apoyo de académicos interesados en
nuestra biodiversidad. Asimismo, permitira adentrarse en las
caracteristicas de toda la ecorregion donde se distribuye este
camélido y comprender de qué manera, con el paso de los afos,
se ha logrado generar conciencia sobre su cuidado. Este cuida-
do ha traspasado fronteras a través de la firma de Convenios
de caricter internacional a objeto de reforzar la proteccién y
manejo sostenible de este camélido silvestre, combatiendo los
factores que la amenazan y contribuyendo en definitiva a un
aumento de su abundancia poblacional.

Como Corporacién estamos orgullosos de este producto que
tienen en sus manos, un libro de alta calidad técnica y de largo
esfuerzo de investigacion, y esperamos que quede como un
legado en pos de nuestra fauna nativa.
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Presentacion de Escondida | BHP

Escondida | BHP

En Escondida | BHP tenemos un compromiso consciente y sig-
nificativo con los desafios globales que enfrentamos en materia
medioambiental, como son el cambio climatico y la proteccién
de la biodiversidad.

Entendemos que el cuidado y preservacién del medio ambiente
va mas alld de nuestra disciplina operacional. Somos parte de

la Region de Antofagastay por ello, debemos generar valor no
solo para las comunidades, sino que también para la biodiversi-
dad del entorno donde operamos a través de practicas e iniciati-
vas que sean sustentables, con mirada a largo plazo.

Por ello resguardamos y preservamos nuestro medio ambiente;
apoyamos actividades de investigacion y promovemos el desa-
rrollo de areas silvestres protegidas. Sin embargo, creemos que
una de las acciones mas importantes es contribuir en la educa-
ciéon ambiental de la sociedad.

Sabemos que dia a dia mas personas estin tomando conciencia
sobre la relevancia de cuidar el lugar donde habitamos y el valor
que tiene nuestro patrimonio natural y cultural. Por lo tanto,
debemos seguir transmitiendo este mensaje a nifios, jévenes y
adultos, quienes a su vez lo haran a las generaciones futuras.

Es por eso que desde el afio 2010 -gracias a una la alianza
estratégica con CONAF- hemos realizado un trabajo conjunto
en el marco del “Proyecto Cultural y Educativo: Conservando la
Biodiversidad de la Regién”, para presentar este libro que reco-
pila importante y valiosa informacién sobre una de las especies
que habita en el altiplano andino, la Vicufa.

Esperamos que este libro sea una herramienta de gran utilidad
tanto para profesores y estudiantes, como también para la co-
munidad en general; y que favorezca el intercambio de conoci-
mientos, andlisis y reflexién respecto a esta especie, convirtién-
dose en un aporte significativo para quienes formamos parte de
la regién.
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Prefacio

William L. Franklin, Ph.D.

Departamento de
Ecologia y Gestién de
Recursos Naturales

Profesor Emérito -
Universidad Estatal de
lowa

Ames, lowa EEUU

Si usted es un tomador de decisiones a nivel local, regional o nacional, o
lider de alguna comunidad de los andes centrales de los paises vicufieros,
y posee alguna base de conocimiento en recursos naturales o de politicas
publicas, este libro esta dirigido a usted. La informacién contenida en este
texto lo actualizard y sorprendera en cuanto al nivel de experiencia profe-
sional existente y la seriedad de los desafios que enfrenta un recurso tinico
y econémicamente valioso: la Vicufia Austral (Vicugna vicugna vicugna).

El libro cumple con el propdsito necesario de reunir el estado actual
de nuestro conocimiento sobre esta importante subespecie de Vicufa, a
menudo eclipsada por la subespecie mas abundante del norte (Vicugna
vicugna mensalis), cuya distribucién y mayor niimero se encuentran en el
sur del Pertiy el oeste de Bolivia. La investigacion y la comprension sobre la
Vicufia Austral estan, de hecho, en la vanguardia del conocimiento, y tam-
bién nuestra comprension lidera el manejo de la especie. El esfuerzo colec-
tivo que se presenta aqui es especialmente importante porque incorpora
el conocimiento, los programas de manejo y los problemas que enfrenta la
Vicuiia Austral en los paises donde se distribuye, Chile, Boliviay Argentina.
Las siguientes paginas son un gran paso en la coordinacion del esfuerzo
internacional de estos paises vecinos para conservar de manera efectiva y
utilizar sabiamente una especie andina endémica.

El esquema y temadticas del libro van desde la taxonomia y genética,
el estado de las poblaciones en Argentina y Chile, la seleccion y preferencia
de habitat, la caza ilegal historica y reciente, las nuevas amenazas como la
sarna, la importancia de los tratados internacionales, el manejo a través
de la sostenibilidad biolodgica, su estado de conservacion global y zonal, y
el papel del estado en la conservaciéon de la Vicuna. Los cerca de cuaren-
ta autores representan a los principales expertos mundiales de la vicuna
austral, muchos de los cuales son miembros del Grupo de Especialistas en
Camélidos Sudamericanos de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (GECS/CSE/UICN). La informacién aqui expuesta sobre
la Vicufia Austral no fue generada por personas sentadas en un sillén ni por
trabajadores de blanco en un laboratorio. La experiencia aqui expuesta se
basa en un activo y diligente trabajo de campo llevado a cabo por cientificos
e investigadores en los territorios donde vive la Vicuiia, el altiplano y la
puna austera de los altos Andes.

¢Por qué este libro? s Por qué ahora? Aunque esta protegida por leyes
nacionales y los tratados internacionales, que permiten el uso sostenible
de la valiosa fibra proveniente de individuos capturados vivos en algunas
poblaciones, la caza ilegal estd en aumento y amenaza el futuro de la Vicuiia.
Como manejadores de recursos naturales y lideres comunitarios, el futuro
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de la Vicuiia Austral estd en sus manos. Sus acciones afectaran directamen-
te el estado y viabilidad futura de un recurso natural increiblemente impor-
tante y valioso. Esperamos que estas paginas proporcionen una referencia
y una guia para ayudarlo a tomar decisiones informadas que promuevan el
bienestar a largo plazo y la utilizacién inteligente y sostenible de la Vicuiia
Austral. La vulnerable Vicuna necesita su ayuda.

LA VICUNA AUSTRAL 17



Introducciéon

Benito A. Gonzélez

Editor del libro La Vicufia

Austral

Académico de la
Universidad de Chile

Presidente del
Grupo Especialista
en Camélidos
Sudamericanos
Silvestres, Comisién
de Supervivencia

de Especies, Union
Internacional para la
Conservacion de la
Naturaleza

El libro “La Vicufia Austral” nace de la necesidad de reunir, analizar y com-
pilar en un solo texto el conocimiento que se ha generado en estos tltimos
anos respecto a la biologia, ecologia, taxonomia, y gestion para la conser-
vacion de la subespecie Vicugna vicugna vicugna, vicuiia del sur o austral.
Este es el producto de afios de trabajo de los autores y coautores de cada
capitulo, por lo que uno de los grandes valores de este texto es que gran
parte de la informacién que contiene y analiza ha sido generada por las
mismas fuentes. Sin duda hay un sinntiimero de temas que no se lograron
abordary que seran foco de futuros trabajos, ojala incluyendo a otros parti-
cipantes como lideres en sus 4reas. Este es s6lo un comienzo.

Sin darnos cuenta, los paradigmas de la conservacion han ido cambia-
do en el tiempo. Es asi como actualmente las ciencias ambientales nos si-
ttan en la aplicacion de conceptos como servicios ecosistémicos y ambitos
socioecoldgicos, las cuales han estado dominado el mundo académico de
forma creciente desde los afnos 2000 en adelante (Mace, 2014). Sin embar-
go, creemos necesario y extremadamente Gtil volver a poner en valor los
conceptos de areas silvestres, especies y vida silvestre bajo el paradigma de
la “naturaleza por si misma”, que permiti6 la recuperacion de la vicufia en
los aflos 60sy70s (Mace, 2014). Para ello debemos rescatar el conocimien-
to basico sobre la vicuna, pero con las técnicas metodoldgicas y analiticas
contemporaneas. Con una base sdlida en este aspecto, podremos avanzar
hacia la rapida aplicacion de los paradigmas contemporaneos de “natura-
leza para la gente” y “gente y naturaleza”, y de este modo darle valor a la
vicufia austral para el ser humano e involucrar a las comunidades locales en
la gestion de las especies silvestres con las que coexisten, bajo una atenta
mirada de la sociedad.

Este libro no es el tinico texto existente sobre la vicufia, existen otros
también de caracter técnico cientifico y de difusion relevantes, que se han
publicado y que son totalmente complementarios al nuestro. Por ejemplo
“Camélidos Sudamericanos” (Vila, 2012) e “Investigacion, conservacion
y manejo de vicunas” (Vila, 2006), son textos de conocimiento general
sobre este grupo taxondémico y de divulgacion cientifica sobre la especie,
respectivamente. También estan los libros “Manejo sustentable de Ia vi-
cufay guanaco” (Gonzalez et al., 2000), “Conservacion y manejo de la vi-
cuia en Sudamérica” (Galaz y Gonzilez, 2001), y “Técnicas para el manejo
productivo de la vicuia (Vicugna vicugna Molina, 1782) en Chile” (Galaz
y Gonzilez, 2005), que son textos compilatorios y técnicos producto de
reuniones, talleres y simposios. Un libro destacable es el publicado por la
Editorial Springer en idioma inglés, “The Vicuna” (Gordon, 2009), el cual
trabaja de lleno sobre las bases que fundamentan el desarrollo y manejo
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sostenible de vicufia a través del uso de su fibra para beneficio comunitario.
Para quienes deseen conocer estos y otros aspectos de la especie, les reco-
mendamos que accedan a ellos y a otros mas.

El foco de este libro es la vicuna austral, sin embargo, varios capitu-
los extienden su analisis a la especie vicuiia en general, con el objetivo de
tener una mejor comprension de la situacion de dicha subespecie. Textos
generales son expuestos a modo de Capitulos independientes uno de otro,
mientras que la informacién especifica o que profundiza algunos aspectos
del propio capitulo, son expuestos en forma més breve como Box. Ademas
cuando la informaciéon de cada tema fue generada principalmente en Chile,
el texto fue tratado como capitulo. Incluyen como box asociado al capitulo,
los textos que exponen la tematica desarrollada en Argentina. Cuando un
topico en particular ha sido extensamente abordado en el pais vecino, se
opto porque este fuera expuesto como capitulo integro.

El primer grupo de capitulos del libro “La Vicufia Austral” aborda te-
maticas generales de la especie y de las subespecies. El Capitulo 1, escrito
por Jane Wheeler, se centra en la nomenclatura, sistematica y taxonomia
de los camélidos sudamericanos como grupo y de la vicuiia como especie,
principalmente en los trabajos que permitieron separar y validar a ambas
subespecies. Esto da las bases para poder profundizar en su descriptor,
el abate Juan Ignacio Molina (Box 1.1 por Benito A. Gonzalez) y dar mas
antecedentes sobre la morfometria de V .v. vicugna (Box 1.2 por Juan R.
Quirogay Sandra R. Romero). En el Capitulo 2, Rafael Labarca muestra las
evidencias paleontoldgicas sobre la existencia de vicufia fuera de su actual
rango de distribucion durante el Pleistoceno. Estos dos capitulos sirven de
base para que Benito A. Gonzilez resuma y exponga en el Capitulo 3 los
ultimos resultados genéticos que analizan la validez y distribucion de las
subespecies de vicuiia en Sudamérica, donde destaca una zona de contac-
to genético. Esto es recogido en el Capitulo 4 por Benito A. Gonzalez y
Denise S. Donoso para hacer una propuesta de distribucién nueva para V.
v. mensalis y V. v. vicugna. Luego, en el Capitulo 5 Claudio Moraga y cola-
boradores analizan las metodologias utilizadas para realizar los cilculos de
abundancia poblacional por region en Chile, lo cual sugiere una serie de de-
safios a corto plazo para lograr pasar del conteo directo de individuos a las
estimaciones poblacionales. Alli cobran relevancia los métodos utilizados
para areas extensas en Chile (Box 5.1 de Cristian F. Estades) y en Argentina
(Box 5.2 de Roman Baigtin).

Luego el libro da paso a tres capitulos que se han desarrollado prin-
cipalmente en Argentina y se relacionan con los hdbitos de la subespecie.
El primero de ellos, el Capitulo 6 escrito por Yanina Arzamendia y colabo-
radores, expone sobre los factores que hacen que la vicuia haga un usoy
seleccion diferencial del habitat en algunas zonas de Argentina. Para poder
aportar en esta tematica desde Chile, Benito A. Gonzalez y colaboradores
(Box 6.1) y Juan E. Malo y colaboradores (Box 6.2) exponen sus resulta-
dos con dos técnicas diferentes, el primero con informacién proveniente
de collares satelitales, y el segundo con registros acumulados de extensas
campanas de campo registrando grupos. El Capitulo 7, de Bibiana Vild 'y
Yanina Arzamendia, logra sumergirnos en la conducta de la subespecie de
vicufa austral y como se interpreta en un contexto evolutivo y de mane-
jo. Finalmente, el Capitulo 8, escrito por Carlos Tirado y Arturo Cortés,
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permite adentrarnos en una de las principales actividades que tiene un un-
gulado como la vicuiia, como es la conducta tréfica o de alimentacién. Para
complementar la informacion alli expuesta para Chile, el Box 8.1 de Mariela
Borgniay colaboradoras, y el Box 8.2 de Maria E. Mosca Torres y Silvia Puig,
muestran sus resultados en dos provincias diferentes de Argentina.

Para concluir, se presenta un grupo de capitulos relacionados con la
conservacion de la especie, los problemas histdricos y contemporaneos que
enfrenta la especie y subespecie austral, y como Chile y Argentina estan
abordado su conservacidon. En el Capitulo 9 Juan Pablo Contreras nos ex-
pone la amenaza histdrica y actual que afecta constantemente a la vicuiia,
como es la caceria. Sin embargo, a ella se han agregado otras amenazas para
algunas poblaciones de vicufia austral, principalmente en Chile, las cuales
son expuestas por Solange Vargas y Cristian Bonacic en el Capitulo 10.
Ademas encontraran el impacto de una enfermedad que ha afectado a la
subespecie en un area protegida en Argentina, la sarna, la que es expuesta
por Hebe Ferreyra y sus colaboradores en el Box 10.1. Para enmarcar todas
estas amenazas y poder sugerir una clasificacion en categorias de conser-
vacion para la vicuia austral, Pablo Acebes en el Capitulo 11 analiza la si-
tuacion poblacional de la especie para luego proponer categorias para las
subespecies en los paises, aplicando para ello los criterios de la Lista Roja
de la UICN. En el Capitulo 12, Yanina Arzamendia y colaboradores mues-
tran como es posible trabajar en el uso sustentable de poblaciones de vicu-
fa para beneficio comunitario cuando las poblaciones se han recuperado y
se desea reestablecer el valor cultural, para ello analizan los factores biolé-
gicos que se deben considerar para no afectar la viabilidad de la poblacién
bajo manejo. Como apoyo a este capitulo, Victoria Lichtschein en el Box
12.1 describe y resalta la importancia de los convenios internacionales que
han permitido el uso productivo de la especie y que deben velar por la sos-
tenibilidad de la actividad, mientras que en el Box 12.2, Daniel Ramadori
describe el valor productivo y comercial de las iniciativas de manejo de la
especie a través del aprovechamiento de la fibra en Argentina. Para concluir,
Moisés P. Grimberg y Juan Pablo Contreras en el Capitulo 13, exponen los
principales resultados del plan de conservacion que ha desarrollado Chile
a través del método de estandares abiertos, el cual genera una serie de li-
neas de accion en pro de la vicufia austral. Para darle agilidad a la lectura
de los textos, hemos trasladado todas las citas bibliograficas hacia el final
del libro, resguardando el origen de las referencias para cada capitulo y box.

El tltimo capitulo es muy especial, ya que hace mencién a uno de los
lideres en Chile de la proteccion y conservacion de la vicuiia, Hernan Torres
S., quien ademas logré difundir su esfuerzo y dedicacion a través de su tra-
bajo en varias instituciones, entre ellas la CONAFy GECS/UICN. Este ho-
menaje, expuesto en el Capitulo 14, fue redactado por Benito A. Gonzéilez
junto a otros colaboradores quienes conocieron en profundidad a Hernan.

Quisiera agradecer al equipo que hizo posible que este libro viera la
luz en aproximadamente un afo de trabajo. A Claudio Moraga quien cola-
boré en la coordinacion de la solicitud de los trabajos junto con las prime-
ras revisiones de formato; a Denise S. Donoso por su fino y agudo trabajo
para darle claridad a los textos pensando en el lector, y también por los ma-
pas que generd en varios de los capitulos; a Claudia Lopez, quien se sum6 a
la tarea de revisar los formatos y permitié que el texto estuviese a tiempo; a
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los investigadores por las imagenes entregadas voluntariamente para darle
vida a este libro, los que compartieron el gran privilegio de poder regis-
trar en el momento oportuno a esta especie y su ambiente. Al equipo de la
Corporacion Nacional Forestal, especificamente a Felipe Gonzalez, Diego
Septlveda, Juan Pablo Conterasy a Nelson Amado, por su pacienciay gran
interés en que este libro fuese publicado. También agradecer a Antonieta
Lopez y Paula Bravo, profesionales quienes tomaron la ardua tarea de di-
sefiar y diagramar este libro. Finalmente, un gran y sincero agradecimiento
a todo los autores y coautores de los textos, quienes sin meditarlo mucho
accedieron a aportar con sus conocimientos y experiencia a este trabajo,
mis disculpas a ellos también por la insistencia y molestias causadas por
los plazos que esta labor requeria. Todos los trabajos fueron respetados en
su contenido e ideas, como Editor s6lo me remiti a darle un orden media-
namente logico para organizarlos de manera creativa. Un especial reconoci-
miento a Bill Franklin por su entusiasta Prefacio.
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Region de Antofagasta, a la Facultad de Ciencias Forestales y de la
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Capitulo 1

Clasificacion, taxonomiay
caracteristicas morfoldgicas de
Jane C. Wheeler Vlcugna vicugna

INTRODUCCION

Aunque la décima edicién del Systema Naturae publicado
en 1758 (Linnee, 1758) se mantiene hasta hoy como la base
para la nomenclatura taxonédmica, el estudio de la taxono-
mia ha pasado desde un simple evaluacién de similitudes
en apariencia entre plantas o animales, donde especimenes
mas parecidos serian clasificados como pertenecientes a
un mismo grupo, al uso de tecnologias de vanguardia en el
analisis genético para determinar la historia evolutiva de
cada especie y por lo tanto la relacién o cercania entre es-
pecies. Este capitulo resume la historia de la nomenclatura
y clasificacién taxonémica de la vicufa, y de las caracteris-
ticas que la han separado en dos subespecies, la vicuiia del
norte y la vicufa austral.

Historia de la clasificacién taxonémica de los
camélidos sudamericanos

Las publicaciones mas antiguas en las que se describen a los caméli-
dos sudamericanos datan del siglo XVIIl y se refieren a la alpacay la
llama. En estas el interés primario era la clasificacion y nomenclatu-
ra de plantas y animales basados en el estudio de similitudes fisicas,
siendo mientras mas semejante mas cercano su parentesco. El cienti-
fico principal de la época, Carlos Linneo, publicé multiples ediciones
de su trabajo Systema Naturae, el cual es un extenso catilogo que
describe y clasifica a las plantas y animales que eran conocidas por los
cientificos europeos hasta ese entonces.

La décima edicion del Systema Naturae se publico en 1758
(Linnee, 1758) y se mantiene hasta hoy como la base para la nomencla-
tura taxonomica de plantas y animales. En este sistema, las especies o
grupos de animales con el mayor nimero de caracteristicas comparti-
das son las unidades bésicas de clasificacion en la jerarquia taxondmi-
ca. A suvez, las especies son agrupadas dentro de géneros, los géneros
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dentro de familias, las familias dentro de 6rdenes, los 6rdenes dentro de
clasesylas cases dentro de reinos, todo esto basado en la disminucién pau-
latina de caracteristicas comunes. Por ejemplo, el chacal (Canis aureus) y
el lobo (Canis lupus) son especies diferentes pero agrupadas dentro del
género Canis, familia Canidae, orden Carnivora, clase Mammalia y reino
Animal.

Durante el siglo XVIII, la informacién disponible sobre plantasy ani-
males no europeos era a menudo incompleta, distorsionada o faltante. Las
pinturas europeas de ese periodo representaban a los camélidos sudame-
ricanos como animales de cuello largo, parecidas a jirafas y con cuernos, o
semejantes a camellos, ovejas, venados o perros. Sin embargo, Linneo des-
cribi6 a la alpaca con gran precision como Camelus pacos (“Camelus pe-
ruvianus laniger Pacos dictus”), posicionandola junto a la llama Camelus
lama (“Camelus peruvianus Glama dictus”), el dromedario Camelus dro-
medarius y el camello bactriano Camelus bactrianus en el género Camelus.
Linneo no incluy6 los camélidos sudamericanos silvestres en su clasifica-
cion porque el guanaco y la vicuia solamente fueron descritos afios mas
tarde cuando PL.S. Miiller describi6 al guanaco como Camelus guanicoe
en 1776 y ].I. Molina describié a la vicuiia como Camelus vicugna en 1782
(ver Box 1.1 para mayores detalles). Posteriormente, en 1805, el cientifico
francés G. Cuvier clasificd los camélidos del nuevo mundo en el género
Lama ylos del viejo mundo en Camelus, propuesta aceptada en 1958 por la
Comisién Internacional de Nomenclatura Zooldgica (Hemming y Noakes,
1958).

Tuvo que transcurrir hasta mediados del siglo XIX para que a través de
los descubrimientos de Carlos Darwin (1859) se pueda relacionar la clasifica-
cién taxondémica, basada en las caracteristicas fisicas de las plantas y anima-
les, con los cambios evolutivos de las especies. Darwin utilizé un arbol para
ilustrar 1a evolucion de las especies a través de la “descendencia con modi-
ficacién” y en la mayoria de los casos, la nomenclatura de Carlos Linneo del
siglo XVIII coincidia con los cambios evolutivos representados en esos ar-
boles. Sin embargo, las bases genéticas del proceso no fueron conocidas hasta
que las leyes de la herencia, descubiertas por Gregor Mendel (1865) entre 1856
y 1863, llegaron a ser de conocimiento publico en 1900 (Bowler, 2003). A
partir de entonces, la genética ha jugado un rol cada vez mas importante en
el estudio de las relaciones evolutivas entre especies. Actualmente, con el
descubrimiento y desarrollo de la investigacion basada en el ADN, la gené-
tica molecular representa la herramienta mas poderosa para documentar la
historia evolutiva a nivel de individuos, poblaciones, subespecies y especies.
No obstante, y a pesar de que hoy en dia es posible determinar el origen de las
especies con absoluta certeza, la clasificacién taxonémica ha sido, a menudo,
muy lenta en incorporar la informacién molecular. Esto perpetda la confusion
existente sobre algunos nombres cientificos y las relaciones evolutivas de
algunas especies.

La llama, la alpaca, el guanaco, la vicuna, el camello y el dromedario
fueron clasificados dentro del mismo género (Camelus) hasta 1805. A
partir de alli, los cuatro primeros fueron clasificados dentro del género Lama
Cuvier (1805). En 1924, Miller separ6 la vicuiia de los otros camélidos sud-
americanos creando el género Vicugna. Esta clasificacion indicaba que la al-
paca, la llama y el guanaco eran parte de un grupo donde el guanaco seria la
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especie ancestral, mientras que la vicuna quedaba separada como una especie
silvestre que nunca fue domesticada. Muchos cientificos no aceptaron la crea-
cion de Vicugna, y seguian clasificando la vicuiia en el género Lama.

Subespecies de Vicugna: distribucién geografica
y caracteristicas morfolégicas

Dos subespecies geograficas y morfoldgicas han sido descritas en la vicufia:
Vicugna vicugna vicugna Molina 1782 entre los 18°y29° S y V.v. mensalis
Thomas, 1917 entre 9'30° y 18° S. La diferenciacion entre las dos subes-
pecies se basa principalmente en la variacion de tamafo y coloracion del
pelaje. Thomas (1917) fundamentd la creacion de V.v. mensalis principal-
mente por el menor tamaiio de longitud, en relacién a la vicufia austral V.v.
vicugna, de los tres molares (45 vs. 57 mm) y de la alzada a la cruz (70 vs.
90 cm respectivamente). La distribuciéon de ambas subespecies no habria
sido definida en ese tiempo, razén por la cual varios autores posteriormen-
te no aceptan y/o no mencionan la existencia de V.v. mensalis (Osgood,
1943; Gilmore, 1950; Dennler de la Tour 1954; Grimwood, 1969; Koford,
1957). Sin embargo, existirian suficientes diferencias de fenotipo entre las
vicuias del norte y sur para justificar la presencia de dos razas geograficas,
si no subespecies. La mas estudiada y reconocida es la nortefia, V.v. mensa-
lis, con su “color vicuiia” y mechon pectoral (Figura 1.1). La coloracion de su
pelaje es marrén canela en la parte dorsal y lateral del cuerpo, a lo largo del
cuello, yla porcién dorsal de la cabeza. El pecho, vientre, y sector interno de
las piernas, al igual que el parte inferior de la cabeza son blancos. La punta
de la colay el sector ventral de la misma son de color blanco. La coloracion
de V.v. vicugna es mas clara (Figura 1.2), clasificada en el sistema del comer-
cio internacional como LF “light fawn” vs. la de “vicufia” para V.v. mensalis.
La distribucién del color blanco cubre un drea mayor del cuerpo, sube del
vientre hasta la mitad de las costillas, cubriendo toda la ijaday el sector an-
terior de las extremidades traseras. Ademads, no exhibe el mechén pectoral.

En el caso de V.v. mensalis, la longitud promedio de vellén en anima-
les adultos es de 3.28 cm, y el largo del mechén pectoral alcanza 18 a 20 cm
(Hofmann et al., 1983). El didmetro promedio de la fibra del vellon es 12.52
+ 1.52 micras (Carpio y Solari, 1982a), y el promedio de longitud de fibra de
vellones de vicuiias machos adultos es de 1.29 *+ 0.49 pulgadas (Carpio y
Santana, 1982). La densidad folicular promedio es 78.65 foliculos por mm?
(Carpioy Solari, 1982b), y la frecuencia de pelos gruesos en el vell6n es 2%
(Carpioy Solari, 1982a). En cuanto al tamafio no existe dimorfismo sexual
significativo. En estudios realizados en 50 hembras y 50 machos de vida
libre de V.v. mensalis, de 1% a 6% anos procedentes de Pampa Galeras,
Per, la alzada a la cruz promedio fue de 86.50 cm para hembras y 90.43
cm para machos (Paucar et al., 1984). Asi mismo, los promedios de longi-
tud total fueron de 96.33 cm en las hembras y 110.73 cm en los machos, con
pesos promedios de 33.24 kg para las hembras y 36.22 kg en los machos. Sin
embargo, existen discrepancias en relaciéon a las medidas de longitud total,
pues Hofmann et al. (1983) publican cifras de 137 a 181 cm. en 19 adultos
procedentes del mismo lugar y otros autores dan cifras de 144 a 175 cm
(Gilmore, 1950; Pearson, 1951). La longitud total reportado para vicuiias del
extremo norte de Chile (n=68) es 137.8 cm. (Bonacic,1996). Enrelacién al
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El abate Molinay la
primera descripcion
de la vicuiia para la
ciencia moderna

La vicuiia como especie nace
a la luz de la ciencia contem-
poranea en italiano gracias a
la obra escrita por el abate don
Juan Ignacio Molina (Figura

111):  “Saggio Sulla  Storia
Naturale del Chili”. Molina
publica su libro en Bologna el
afno 1782, 15 afos después de
ser expulsado de América junto a su congregacion, la Compafiia de
Jesus. En su obra, el abate bautiza a este animal perteneciente al
Reyno de Chile siguiendo las reglas de Linneo, pese a la incomodi-
dad que le generaba este tipo de nomenclatura (ver pagina 10 de la
obra original). Es asi como a la “Vicogna” se le da el nombre cientifico
de “Camellus Vicugna”, con la descripcién en latin Camelus corpore
lanato, rostro simo obstuso, cauda erecta (Molina, 1782, pagina 313,
Libro IV), que significa camello de cuerpo lanudo, de hocico romo y
cola erguida. Posteriormente cuando la obra original del abate co-
mienza a ser traducida, comienzan también las imprecisiones que se
replican luego en las referencias. La version en espaiiol traducida por
don Domingo Joseph de Arquellada Mendoza en 1788 menciona el
nombre cientifico de la vicuiia con “ii”, quedando como “Camellus
VicuAa” (p4gina 354, Primera Parte). Por otro lado, la versién en inglés
de 1808, traducida en Middletown, Connecticut, por un “american
gentleman”, lo sefiala como “The vicugna (camellus vicuna)” (pagina
220, Volumen I). Sin embargo, pese a las discrepancias en el nom-
bre cientifico entre las diferentes traducciones de una misma obra,
para nombrarla se respetan las reglas de no-
menclatura zooldgica, por lo que la especie
“vicugna” de 1782 es la aceptada actualmente
(ICZN, 2003; Gentry et al., 2004).

En su texto del compendio, el abate
Molina hace una interesante y detallada des-
cripcién de la vicuiia. Para esto la compara
con la cabra en cuanto a la conformacion
del cuerpo, pero destaca las diferencias de
la vicuiia: su largo cuello, cabeza redonda y
ausencia de cuernos y barba. También resal-
ta su pelaje fino, o “lana”. Ademas, destaca
la abundancia de animales que existe en la
cordillera de las provincias de Coquimbo y
Copiapo, que en ese entonces correspondian
a la regién septentrional del Reyno de Chile
cuyo limite norte llegaba a los 24° Latitud Sur

‘7 (Molina, 1782, pag 17, Libro I). Curiosamente,
cho 9 neviio -/Hﬂ["n-ou. y contrario a lo que se sabe actualmente (ver
Capitulo 6), el abate Molina indica que la
vicufia vive en zonas de “riscos” en las altas
cumbres sin desplazarse debido a la nieve o
hielo, y que forman grupos que se alimentan
en “despefiaderos”, como las cabras.

Dentro de los usos que relata el abate
Molina, incluye el consumo de la carne de vicuiia, y el uso de esta
para curar la inflamacién de los ojos. Molina enfatizé el principal
uso de la vicuiia en ese tiempo, su “lana”, que acepta la tincién y es
utilizada en paiiuelos, calcetines, guantes, y sombreros de gran cali-
dad. Esto le otorgaba a la fibra de vicuiia un gran reconocimiento en

Benito A. Gonzalez

FIGURA 1.1.1.
Abate Juan Ignacio Molina.

Imagen tomada de http:/
www.memoriachilena.gob.
cl/602/w3-article-68808.html



Europa, tanto como la seda. También describi6 la forma como estas
eran cazadas, sin embargo, ya sugeria en ese entonces que se esqui-
laran y liberaran para aprovechar su fibra sin diezmarlas. Otro uso
menos conocido que relata el abate, en comun con otros camélidos,
era el uso de las piedras bezoares que se generaban en su estomago,
muy apetecidas para uso medicinal (Molina, 1782, 1788, 1808).

En su Ensayo sobre la Historia Natural de Chile, publicado en
1810, Molina resume gran parte de esta informacién y agrega otros
datos que lamentablemente estan errados. Por ejemplo, el abate
interpreta las observaciones de rebafios de animales en el estrecho
de Magallanes hechas por Giraudais en 1766, como pertenecientes
a esta especie, sugiriendo por ello que se distribuiria hasta esa zona
siguiendo las faldas de la cordillera (Molina, 1810).

Pese a la importancia de Molina en la descripcién y caracte-
rizacién de esta especie, Wilfred H. Osgood (Figura 1.1.2) cuestiona
la validez de sus dichos en 1943. Este investigador norteamericano
plantea que Molina describid a la especie de segunda fuente, es decir,
que nunca estuvo frente a una vicufa. Los argumentos de Osgood
para presentar esta critica se basan en que Molina menciona que
es abundante en las provincias de Coquimbo y Copiapé siendo que
Claudio Gay, quien estd muy familiarizado con la obra del abate, no
menciona o no tiene conocimiento de la existencia de esta especie en
Chile (Philippi, 1867), puesto que en su obra sélo menciona a la llama
y al guanaco como “Camelineos” para este pais (Gay, 1847, pagina
151). Osgood también cita a Philippi, quien tras visitar las regiones
de Atacama y Coquimbo, indica que la vicufia es extremadamente
rara alli, y duda por ello de las afirmaciones de Molina sobre la abun-
dancia de la especie (Phillippi, 1860). Incluso Darwin, quien realizé
previamente una travesia en la cordillera de Copiapé el 28 de junio
de 1835, indica sélo la presencia de huellas de vicufia (Darwin, 1839).
Finalmente, el mismo Osgood tras visitar San Pedro de Atacama y
Rio Frio en la actual regién de Antofagasta, y de obtener pieles y un
craneo incompleto de cada lugar, indica que si este Gltimo esta bien
identificado, podria ser el Gnico registro de un espécimen chileno de
vicufa (Osgood, 1943).

Actualmente la diferenciacién morfoldgica entre las vicuiias del
sur y las del norte han determinado la existencia de dos subespecies
que constantemente estan siendo evaluadas por la ciencia. Por ello las
poblaciones donde se describié a la vicuiia
como especie (Copiapé y Coquimbo en el
actual centro-norte de Chile), se mantiene
en el nombre de la subespecie, y por ende
su descriptor también. Es asi como Vicugna
vicugna es asignada a Molina 1782 al igual
que la subespecie Vicugna vicugna vicugna.
Curiosamente, y pese a esta larga historia
de mas de dos siglos de existencia bajo los
codigos de nomenclatura moderna, la vicu-
fila como especie no posee un espécimen
tipo (u holotipo) al cual hacer referencia o
mencién, como ocurre en otras especies
depositadas en museos y colecciones es-
pecializadas para su anélisis.

FIGURA 1.1.2.
Wilfred H. Osgood.

Imagen descargada de https:/www.islapedia.
com/index.php?title=OSGOOD,_Wilfred_H.
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FIGURA 1.1

Vicugna vicugna mensalis en el
Pert (fotografia Jane Wheeler).
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FIGURA 1.2

Vicugna vicugna vicugna en el
Parque Nacional Llullaillaco,
Chile (fotografia Benito A.
Gonzilez).
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Caracterizacion La distribucion actual de la vi-

ZrQ cuiia austral (Vicugna vicugna
zoomeétrica de la : :
vicugna) en Argentina ocupa

ViCUﬁa aUStraI bajo una superficie de 123.000 km?
manejo en silvestria en las provincias de Jujuy,

. Salta, Catamarca, La Rioja
enla ok de Juluy y San Juan. En Jujuy repre-

Argentina: resultados  gnts o 56,9% de su superfi-

preliminares cie provincial, distribuida en
los Departamentos de Yavi,

Juan Quiroga Roger y Rinconada, Santa Catalina,

Sandra Raquel Romero Susques y Cochinoca. Las po-
blaciones de esta provincia se

encuentran incorporadas en el
Apéndice Il de CITES (ver Box 12.1) desde el afio 1997, pero recién en el
afio 2014, luego de algunas experiencias pilotos previas, comunidades
aborigenes locales, comienzan a manejar periédicamente estas po-
blaciones mediante chakus, técnica de arreo prehispanica en la cual
se capturaban los animales, se los esquilaba y liberaba posteriormen-
te (Custred, 1979), para aprovechar la fibra. Este manejo, ademas, per-
miten el acceso a uno de los recursos zoogenéticos mas valiosos de la
regién para su caracterizacién genética y fenotipica. FAO (2012) con-
sidera a la caracterizacidn fenotipica como una herramienta para re-
ferenciar procesos de identificacion de especies, poblaciones o razas
a través de sus atributos externos y/o productivos dentro del habitat
o ambiente productivo en el que se encuentran. Estos antecedentes
aportan a la toma de decisiones respecto a la conservacion y manejo
de las especies. En el caso particular de la vicuiia, como especie sil-
vestre, la caracterizacion morfométrica aporta informacion sobre di-
ferencias fenotipicas entre subespecies y/o entre poblaciones de una
misma subespecie, las que pueden estar acompafiadas o no de una
correlacion genética. Estudios genéticos muestran diferencias entre
poblaciones de la misma subespecie austral en Argentina (Anello et
al., 2016) pero se desconoce si estas se corresponden con diferencias
fenotipicas. Tanto factores ambientales como antropogénicos han in-
tervenido en toda la historia de abundancia y distribucién de la vicuia
en el continente, dando forma a la distribucién genética actual (Casey
et al., 2018, Capitulo 3). Por ello, estudios morfolégicos de individuos
de poblaciones de vicuiias en diferentes sitios, nos aportarian al en-
tendimiento de coémo dichas fuerzas estarian actuado, ayudando a la
toma de decisiones para la gestion actual y futura de este recurso. El
presente trabajo se realizé en el marco de Planes de Conservacion
y Manejo Local de las Comunidades Aborigenes Manejadoras de
Vicufas de la provincia de Jujuy (SAyDS, 2018). Estos planes incluyen
los monitoreos poblacionales pre y post captura y la elecciéon de los
sitios de captura. La elaboraciéon y desarrollo de los planes demanda
informacién actualizada, capacitacién y entrenamiento respecto a la
especie. Esta necesidad de conocimientos basicos y del impacto de
factores antrépicos sobre la supervivencia de la vicuiia, motivé que
se incorporen varias lineas de estudio (Romero et al., 2017), una de las
cuales es la caracterizacion fenotipica de las vicufias manejadas en la
puna de Jujuy. El acceso a esta informacion beneficia tanto a quienes
aprovechan directamente el recurso como a los organismos promo-
tores de las politicas publicas, ya que pueden identificar la subespe-
cie local, conocer la variabilidad existente entre las poblaciones de
una zona determinada (Bacchi et al., 2010), y la dindmica poblacional
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que estas puedan presentar (Yacobaccio, 2006). A diferencia de lo
que sucede con la subespecie del norte (V. v. mensalis), la subespe-
cie Vivvicugna no ha sido tan estudiada y descrita en cuanto a sus
caracteristicas biométricas o zoométricas (este Capitulo). Luparia et
al., (2009) realizé un estudio de parametros biométricos en vicufas
en estado de cautividad en Jujuy, y Yacobaccio (2006) presenta datos
biométricos de vicuiias manejadas en silvestria, ambos en la puna de
Jujuy, utilizando metodologias diferentes al presente trabajo. Este es
un analisis preliminar de los datos obtenidos en el Departamento de
Yavi (provincia de Jujuy), e intenta contribuir a la identificacién de
la subespecie austral respecto a la nortefia, generando una linea de
base para futuros estudios comparativos entre poblaciones locales
(Figura 1.2.1).

FIGURA 1.2.1.

Vicuiia austral fotografiada
en la zona de captura pre-
via al chaku (Departamento
de Yavi, Provincia de Jujuy,
Argentina (fotografia:
Giselle E. Lépez).

Para ello se utilizé6 la metodologia propuesta por FAO (2012) para
la caracterizacién morfométricas y el estudio realizado por Bacchi et
al. (2010) con guanacos (Lama guanicoe guanicoe) en la Patagonia
Argentina. Se trabajé con un total de 215 animales muestreados entre
machos y hembras distribuidos por categoria. Las variables zoométri-
cas registradas fueron: largo de cabeza (desde la protuberancia del
occipital o nuca hasta el agujero incisivo), ancho de cabeza (distan-
cia entre las arcadas zigomaticas), profundidad torécica (distancia de
las punta de la apdfisis dorsal de la quinta vértebra costal al hueco
retro-esternal), largo de cafia (largo del hueso metacarpiano), ancho
de pecho (separacién entre extremos laterales de la paleta vista de
frente), ancho de cadera (de una articulacién coxofemoral a la otra),
perimetro toréacico (contorno alrededor del hueco sub-esternal y la
apdfisis dorsal de la quinta vértebra), perimetro de cuartilla (articula-
cién metacarpo falangiana, situada entre la cafia y la cuartilla), largo
de cuerpo (articulacién escapulo-humeral a la punta del isquion), al-
tura a la cruz (distancia desde el suelo al punto culminante de la re-
gién inter-escapular), largo de oreja (cm, tomado en su parte media) y
ancho de oreja (tomada en su parte media) (Figura 1.2.2). Ademas, se
registré el sexo (machos y hembras) y se discriminé a los animales en
segun las siguientes consideraciones, cria o “tekes” entre los recién
nacidos y hasta aquellos menores a 14 kg.; seguido por los juveniles
o “maltones” aquellos superaban los 15 kg hasta 24 kg; y por ultimo,
los adulto aquellos superiores a 25 kg. Ademas se complementé la
categorizacién de los animales con otros datos como cronometria
dentaria, condicidn corporal y estado fisiolgico (prefiez).
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FIGURA 1.2.2.

Variables morfométricas medidas en

Vicugna vicugna vicugna de la provincia de
Jujuy. AC (altura a la cruz), ACB (ancho de
cabeza), LCB (largo de cabeza), AP (ancho LO
de pecho), PFT (profundidad torécica), LC

AO ACB
(largo de cuerpo), AG (ancho de cadera),
LCA (largo de cafia), PT (perimetro toraci-
co), PC (perimetro de cuartilla), AO (ancho
de oreja) y LO (largo de oreja). Variables LCB

tomadas con forcipula pintadas de color
verde y variables tomadas con cinta métrica
en color azul.

0
—

AG

Weeo
-
—
—
(@)

=

LCA
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Los resultados muestran que las variables morfométricas de
los adultos presentan coeficientes de variacién (CV) menores al 10%
(Tabla 1.2.1), sugiriendo que esta categoria es morfolégicamente ho-
mogénea. Se observé ademas, que las hembras tienen un peso supe-
rior a los machos, coincidiendo con el estudio de Yacobaccio (2006),
lo que podria estar vinculado con posibles estados de prefiez que in-
crementen el peso vivo. La Gnica variable zoométrica que se midié de
forma similar a los estudios mencionados fue el perimetro toracico,
donde nuestros resultados indican un menor valor con respecto a lo
reportado para la subespecie austral (V. v. vicugna, Yacobaccio 2006),
y mayor al perimetro toracico reportado para la subespecie nortena
(Viv. mensalis, Baquerizo-Revilla y Quispe-Ochoa 2014, Cortez-Apaza
y Saavedra 2018, y Choque 2018). La posible diferencia metodolégica
respecto a las mediciones realizadas en otros trabajos, mas la varia-
bilidad generada por factores tales como la edad del animal, el sexo,
y el ambiente donde se encuentran, entre otros, sugieren profundizar
la investigacion con un nimero mayor de animales y sitios. El anélisis
de la informacién con metodologia multivariada permitiria interpretar
mejor cada una de las medidas tomadas y sus posibles correlacio-
nes con caracteristicas vinculadas al aprovechamiento de la fibra.
También se deberia consensuar entre los diferentes grupos de inves-
tigacion la metodologia para la caracterizacién de las poblaciones de
vicufias que permitan dar mayor sustento a la caracterizacion de las
subespecies, como asi también a las comparaciones de la variabilidad
entre las poblaciones de un territorio determinado. Esto permitiria a
su vez reconocer los “limites” de la distribucién geografica para am-
bas subespecies y/o posibles ecotipos locales. Finalmente, los estu-
dios fenotipicos deben ser complementados con estudios genéticos,
de factores ambientales y antropogénicos asociados para dimensio-
nar como estos influyen en su expresion.
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peso vivo cabe anotar que algunos autores informan pesos
superiores (45-55 kg, Gilmore, 1950; 30 a 65 kg, Miller et
al., 1973) a los reportados por Paucar et al., (1984). Hasta
la fecha, no existen reportes morfométricos sistematicos
para ejemplares silvestres de V.v. vicugna, existiendo sdlo
datos provenientes de animales en confinamiento, tanto en
dimensiones corporales como en caracteristicas de la fibra
(Rebuffi et al. 2004). Sin embargo, recientemente se han
comenzado a registrar variables morfométricas para carac-
terizar a los individuos y sus poblaciones aprovechando el
manejo de animales silvestres durante el arreo, esquilay li-
beracion para obtencidn de fibra en Argentina (ver Box 1.2).
Estos resultados preliminares al menos indican un mayor
peso de la subespecie vicugna con respecto a la subespecie
mensalis.

Estudios de ADN y la taxonomia de
Vicugna vicugna

Estudios de ADN nuclear (microsatélites) y mitocondrial
realizados con muestras de vicuias procedentes de todo el
rango de distribucion actual, confirman su separacion en
dos subespecies (Marin et al., 2006, 2007; Wheeler, 2006;
Casey et al., 2018). Ademas demuestran una relacién an-
cestral entre V.v. mensalis y su forma doméstica, la alpaca,
V. pacos (Kadwell et al., 2001; Palma et al., 2001; Wheeler
et al., 2001; Wheeler, Chiki y Bruford, 2005). Sin embargo,
en estudios genéticos previos realizados con muestras de
algunas areas de su distribucién, no se habjan encontra-
do evidencias de separacion subespecifica. Norambuena y
Paredes (2003) utilizando la determinacién electroforética
de 28 loci provenientes de enzimas, proteinas generales y
hemoglobina, para analizar 20 muestras de V.v. mensalis
procedentes de la regién de Tarapaca y 14 muestras de V.v.
vicugna procedentes de la region de Antofagasta, en Chile,
no encontraron evidencias de separacién subespecifica, po-
siblemente debido a que la técnica utilizada no sea lo sufi-
cientemente sensible para diferenciacion reciente (p. 103)
para detectarlo. En 2004, Sarno et al. tampoco encontraron
evidencia de una divisién subespecifica entre las vicuias
en base al estudio de 33 muestras (23 de V.v. mensalisy 7
de V.v. vicugna) provenientes de Bolivia y extremo norte
de Chile utilizando marcadores de ADN nuclear y mito-
condrial. Esto se deberia probablemente a que esta zona
corresponde a un drea de hibridacién entre ambas subes-
pecies (ver Capitulo 3).

En 2007, Marin et al. estudiaron 261 muestras de vi-
cufa procedente de 29 poblaciones ubicadas en Pert, Chile
y Argentina llegando a la conclusién que Vicugna vicugna
vicugna y Vicugna vicugna mensalis representan linajes
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mitocondriales distintos cuya distribucion actual seria el resultado de una
expansion demografica hacia el norte entre los 18 y 22°S durante el tltimo
evento de expansion glacial hace 14-12000 afios, y a la vez, el aislamiento
de un reducido niimero de vicufas en la llamada Diagonal Arida entre los
22y29°S.

Aunque estudios actuales y futuros podrian apoyar o no la existencia
de dos subespecies de vicufa, segtin los marcadores examinados (ADN
mitocondrial o nuclear), los analisis empleados, y las poblaciones estudia-
das, las diferencias morfoldgicas entre las vicuiias del norte y las del sur son
testigos de adaptaciones especializadas a condiciones ambientales diferen-
tes,y en el caso de V.v. vicugna, a condiciones extremas. La conservacion de
estos atributos evidenciables a escala poblacional debe ser prioritariay a su
vez garantizada, protegiendo su potencial evolutivo.
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Capitulo 2

El registro fosil del género Vicugna
en el Pleistoceno de Chile

Rafael Labarca Encina

INTRODUCCION

La Familia Camelidae, Tribu Lamini, agrupa en la actualidad
a los guanacos (Lama guanicoe Miiller), llamas (Lama gla-
ma Linnaeus), vicuiias (Vicugna vicugna Molina) y alpacas
(Vicugna pacos Linnaeus), todos representantes conspi-
cuos de la fauna sudamericanay chilena (Wheeler, 2012).
Desde tiempos prehistéricos y atin en la actualidad, forman
parte importante de la cosmovisién y economia de los
pueblos originarios del area Andina del subcontinente. Sin
embargo, la presencia de la familia en el sur de América es,
en términos geoldgicos, reciente, y se relaciona con eventos
tecténicos y climaticos ocurridos hace unos tres millones
de afios atras, los que permitieron el arribo de los ancestros
de los actuales camélidos desde Norteamérica, su lugar de
origen, via Istmo de Panama (Gasparini et al., 2017).

Este capitulo resume de manera sucinta las evidencias
fésiles de la Familia Camelidae y particularmente del gé-
nero Vicugna en Chile. Cronoestratigraficamente (fechaje
basado en sedimentos y estratos depositados en diferentes
intervalos de tiempo geoldgico) los fésiles se sitian en el
Pleistoceno, el que se extiende entre 2,58 millones de afios
(Ma.) y11.700 aiios atras. El registro nacional, sin embargo,
debe ser insertado en un marco geoldgico, biogeograficoy
cronolégico mas amplio, por lo que en una primera seccién
se presentan los antecedentes referidos al origen de la
familiay su dispersién en el subcontinente, para poste-
riormente centrarse en las evidencias conocidas para el
territorio nacional. Se trata de una revision exclusivamente
bibliografica, por lo que se han respectado las asignaciones
taxonémicas previamente publicadas.
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La familia Camelidae: Origen, taxonomiay su arribo a Sudamérica

La familia Camelidae aparece en el Eoceno medio de Norteamérica (40-45
Ma.) (Honey et al.,, 1998). Durante varios millones de afios evolucion6 de
manera aislada en este subcontinente dando origen a las Tribus Lamini y
Camelini (Honey et al., 1998; Webb y Meachen, 2004), las que se encuen-
tran diferenciadas al menos desde hace unos 11 Ma. (Webb y Meachen,
2004). Durante el Mio - Plioceno (ca. 5 Ma.) ocurren las primeras radiacio-
nes de la familia hacia Eurasia y Africa a través de los Camelini (Honey et
al., 1998; Webb, 1974), siendo el género Camelus, que agrupa a camellos 'y
dromedarios, el tnico representante de esta Tribu en la actualidad.

Por su parte, la Tribu Lamini se irradia hacia Sudamérica hace apro-
ximadamente tres millones de afios atras (Gasparini et al., 2017). América
del sur fue un continente isla desde su separacién de Africa hace unos
130 Ma. y posteriormente de la Antartica hace 30 Ma. (Pascual y Ortiz-
Jaureguizar, 2007), lo que permitié que distintos linajes de mamiferos
sudamericanos, como los litopternos, notongulados y pilosos, siguieran
una historia evolutiva en casi completo aislamiento (sélo con el aporte de
primates y roedores arribados via “rafting” desde Africa). Procesos tecté-
nicos geoldgicamente recientes devinieron en el levantamiento del Itsmo
de Panama hacia el limite Plio - Pleistoceno (ca. 2.8 Ma.), propiciando
un intercambio faunistico sin precedentes en la historia de las Américas,
denominado Gran Intercambio Bidtico Americano (GABI, por sus siglas
en inglés) (Webb, 1991; Woodbone, 2010; Woodborne et al., 2006). El re-
gistro de taxones Holarticos (p.ej. pecaries y procionidos) en formaciones
atribuidas al Mioceno tardio (ca. 9-7 Ma.) en Sudamérica, sugiere que los
inmigrantes iniciaron su arribo hacia el subcontinente de manera esporadi-
ca varios millones de afios antes del GABI (Cionne et al., 2015; Prothero et
al., 2014; Woodborne, 2010). Lo mismo ocurre en el sentido opuesto, con
el registro de los primeros xenartros en el hemisferio norte en fechas relati-
vamente similares (Cionne et al., 2015). Este primer pulso es denominado
Proto GABI (Cionne et al., 2015). El GABI model6 de manera significativa
las faunas de ambos subcontinentes, aunque tuvo una mayor repercusion
en la porcion sur de éste, ya que cerca de la mitad de las formas que ha-
bitan actualmente Sudamérica provienen de un ancestro norteamericano
(Cionne et al.,, 2015). El intercambio de formas surefias y nortefas se rela-
cionaria con los cambios climaticos ocurridos durante el Plio-Pleistoceno,
ya que por ejemplo bajo condiciones frias y secas en Sudamérica, taxones
Holarticos nominalmente adaptados a condiciones abiertas habrian inicia-
do su movimiento hacia el sur (Cionne et al., 2015).

En especifico, dos géneros de Lamini documentados en Norteamérica
se registran en Sudamérica: Hemiauchenia y Palaeolama (Scherer, 2009),
aunque éstos parecen haber arribado en distintos pulsos del GABI
(Gasparini et al., 2017). La familia se diversifica rapidamente, poblando
practicamente todo el subcontinente. De acuerdo a Scherer (2009), hacia
el Pleistoceno medio ya se encontrarian diferenciados los tres géneros en-
démicos de Sudamérica: Lama, Vicugna y Eulamaops, los que coexisten con
aquellos foraneos. El nimero efectivo de especies es atin materia de discu-
sion, ya que algunas formas son pobremente conocidas (Scherer, 2009). A
pesar de que la familia es muy diversa durante el Pleistoceno final (Scherer,
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20009), s6lo Lama y Vicugna superan la transiciéon Pleistoceno - Holoceno,
registrandose hasta la actualidad.

El registro mas antiguo bien documentado estratigraficamente de un
representante de la Tribu Lamini en Sudamérica procede de la localidad de
Calera Avellaneda, en la regiéon pampeana de Argentina, donde se han asig-
nado a Hemiauchenia sp. fésiles con una antigiiedad atribuida al Plioceno
tardio (ca. 3.5- 2.9 Ma., coherente con el GABI 1) (Gasparini et al., 2017).
Hemiauchenia es un género documentado en América del norte al menos
desde el Mioceno tardio (Webb 1974), presentando registros Pliocenos
tempranos en Centroamérica (Montellano, 1989). En Sudamérica se ha
descrito sélo la especie H. paradoxa Gervais y Ameghino, la que presenta
un biocrén que se extiende por todo el Pleistoceno (Scherer, 2009).

El andlisis cladistico realizado por Scherer (2013) ubica al clado com-
puesto por las formas mas derivadas de Hemiauchenia (H. macrocephala
Cope + H. paradoxa) como hermano del clado de H. edensis Frick + H.
gracilis Meachen + Lama + Vicugna, por lo que Hemauchenia podria haber
estado relacionado con el origen de Lama, posiblemente a partir de la colo-
nizacion Pliocena de una forma morfoldgicamente afin a H. macrocephala,
reconocida sélo en el hemisferio norte (Gasparini et al., 2017). Los prime-
ros registros de Lama serian relativamente contemporaneos a aquellos de
Hemiauchenia (incluso coexistiendo en algunas formaciones pampeanas,
Scherer, 2009; 2013), por lo que la separacion entre ambos géneros debio
ocurrir rapidamente en el subcontinente.

En lo que respecta al género Vicugna, éste podria haber derivado de
Lama en la region pampeana de Argentina, como sugieren los primeros re-
gistros asignados al Pleistoceno temprano-medio en ese sector (Scherer,
2009; Gasparini et al., 2017). Sin embargo, la antigiiedad y area de origen
de la actual vicuna (V. vicugna) se encuentra aun en discusion. Scherer
(2009, 2013) reconoce so6lo dos especies dentro del género: V. vicugna y V.
provicugna Boule y Thevenin. La diferencia entre ambas se relaciona con
las proporciones de las extremidades y su tamafo, ya que V. provicugna
presenta rangos métricos intermedios entre el guanaco y la vicuiia actual
(Scherer, 2009). Dentro de este arreglo taxonémico, todas las formas de
vicuiias del Pleistoceno de la region pampeanay patagonica de la Argentina
corresponderian a V. vicugna. En este escenario, V. provicugna definida
para el Pleistoceno medio de Bolivia (MacFadden et al., 2013) habria de-
rivado de V. vicugna de la regién pampeana (Gasparini et al., 2017). Esta
propuesta tendria sustento en los estudios de ADNm los que sugieren que
la separacion entre la actual vicuiia y el guanaco habria ocurrido al menos
hace 2 Ma. (Stanley et al., 1994).

Alternativamente, Metcalf et al. (2016) a partir de ADN f6sil obte-
nido principalmente de especimenes del drea patagénica argentina y chi-
lena, revalidaron una tercera especie del género: “Lama gracilis” Gervais y
Ameghino; taxén que tradicionalmente se habia descrito para el area pam-
peana (p.ej. Menegaz, 2000). Esta forma, sin embargo, es métricamente
similar a la actual vicuia (Labarca y Prieto, 2009; Scherer, 2009), por lo
que Scherer (2009) la incluyé dentro ésta tltima. Para este taxén, Labarca
(2016) sugiri6 utilizar la combinacién Vicugna gracilis, puesto que los gé-
neros Lama y Vicugna se encuentran claramente diferenciados morfologi-
ca, métrica y genéticamente (Marin et al., 2007; Scherer, 2009), siendo los
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FIGURA 2.1.

Ubicacién de los sitios con
materiales fésiles asignados
a Vicugna en actual territorio
chileno.

75°P'W

caracteres morfométricos descritos para “Lama gracilis” propios del género
Vicugna. Aceptar la validez de esta forma implica incluir en V. gracilis a
todos los fosiles del area pampeana que Scherer (2009) asigné a V. vicug-
na, incluyendo aquellos de edad Pleistocena temprana - media. De esta
manera, V. gracilis corresponderia a la especie mas antigua conocida para
el género, y por tanto V. vicugna y V. provicugna habrian derivado de ésta
en algin momento del Pleistoceno, posiblemente en el area andina. En este
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ultimo lugar, por ahora, todos los regis-
tros conocidos de V. vicugna remiten al
Pleistoceno terminal (p.ej. Capriles et al.,
2017; Grosjean et al., 2005; Rademaker et
al., 2014).

Por su parte, el género Palaeolama,
posee sus primeros registros claros en
Sudamérica en la Formacion Tolomosa
(Bolivia) en torno a los 0,99 - 0,78 mi-
llones de afos atrds (Guerin y Faure,
1999; MacFadden y Shockey, 1997;
MacFadden et al, 2013), por lo que
constituye un segundo pulso de ingreso
de camélidos a Sudamérica durante el
GABI 3 (Woodborne, 2010). Finamente,
Eulamaops paralellus Ameghino es un
taxon conocido solo para el area pampea-
na, con un biocrén Pleistoceno medio -
tardio (Scherer, 2009).

El registro del género Vicugna en Chile

El registro pleistoceno del género Vicugna
en el actual territorio de Chile, provie-
ne de cinco areas acotadas: Pampa del
Tamarugal, cuenca de Calama, Puna
de Atacama, costa de Chile central
y éarea sur de Patagonia (Figura 2.1).
Cronolégicamente, todos los hallazgos
han sido referidos al Pleistoceno final
(Cartajena et al, 2010; Casamiquela,
1999; Labarca, 2015; Latorre, 1998; Martin
2013; Metcalf et al., 2016; Villavicencio et
al., 2015, entre otros), aun cuando sélo
los materiales del area sur patagdnica
han sido datados de manera absoluta
(Tabla 2.1) (Massone, 2004; Martin, 2013;
Metcalf et al., 2016; Villavicencio et al.,
2015 y referencias alli citadas).
Villavicencio et al. (2018) han sefia-
lado la presencia de Vicugna sp. en dep6-
sitos asignados al Pleistoceno terminal
en la pampa del Tamarugal (Region de
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Cédigo Lab. Unidad Fecha AP | Calibracién (2 sigmas) Referencia
Anat.

Beta-288231 14870 £ 70 Martin et al., 2012

OXA-21968 13915+65 Metcalf et al., 2016

Ua-36261 13545+100 Labarca y Prieto 2009

OXA-21459 13500150 Metcalf et al., 2016

OXA-21460 13365155 Metcalf et al., 2016

OXA-26122 13520%65 Metcalf et al., 2016

OXA-21378 13345155 Metcalf et al., 2016

OXA-20708 13270165 Metcalf et al., 2016

OXA-21462 13255165 Metcalf et al., 2016
Labarca y Prieto 2009
OXA-21467

SD

13155+50 Metcalf et al., 2016

13100%70 Weinstock et al., 2009
OXA-21464

OXA-21461

13210+55 Metcalf et al., 2016

1261045 Metcalf et al., 2016

OXA-21465 11050% 45 Metcalf et al., 2016

OXA-21375 10640145 Metcalf et al., 2016
OXA-21466
OXA-21372

OXA-21469

10705+45 Metcalf et al., 2016

1076550 Metcalf et al., 2016

10925+45 Metcalf et al., 2016

10630170 Massone, 2004

TABLA 2.1.

Fechados radiocarbénicos de
fésiles asignados a Vicugna de

Tarapaca), exclusivamente a partir de yacimientos superficiales. El registro ~ Patagonia Austral. Cch: Cueva
del género fuera de su area de distribucién actual se deberia a los eventos Chica; CLS-4: Cueva Lago Soffa
4; CDM; Cueva del Medio;
de mayor pluviosidad ocurridos en los Andes centrales (CAPE por sus siglas Ta-o01: Tres Arroyos o1. SD: Sin
en inglés) entre los 17.600-14.200 y 12.100-11.400 afios cal AP (CAPE I y II, datos
Gayo et al., 2012).
En la cuenca de Calama (Regién de Antofagasta) se han identifica-
do restos pertenecientes al género Vicugna en dos yacimientos paleon-
toldgicos asignados al Pleistoceno final: Kamac Mayu y Ojos de Opache
(Cartajena et al., 2010; Lopez et al., 2010). En el primero de éstos, asociados
a otros taxones extintos como Macrauchenia sp. e Hippidion saldiasi Roth,
se recuperaron una importante cantidad de restos dseos, en su mayoria per-
tenecientes a juveniles (Figura 2 a y b). Destaca un fragmento mandibular
con incisivos deciduos de morfologia propios del género: esmalte principal-
mente por la cara labial y somera imbricaciéon ente éstos (Cartajena et al.,
2010). Notablemente, algunas piezas fésiles presentaron caracteres mor-
foldgicos afines al género Lama. Cartajena et al. (2010) asignaron los ma-
teriales a “Lama gracilis” sobre la base de atributos métricos, destacando
el mayor largo comparativo de los huesos largos en relacion a la vicuna ac-
tual. Por su parte, en el sitio Ojos de Opache los fésiles recuperados fueron
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asignados a “cf. Lama gracilis”, utilizando un criterio similar al apuntan-
do por Cartajena et al. (2010). Considerando la propuesta taxonémica de
Scherer (2009) y las descripciones realizadas por los autores antes sefiala-
dos, Labarca (2015) reasigné estos materiales a V. provicugna. ya que los
huesos de V. gracilis son indistinguibles métricamente de la actual vicuiia
(Labarcay Prieto, 2009; Scherer, 2009).

En la Puna de Atacama (Region de Antofagasta) se registran nume-
rosos yacimientos con ocupaciones humanas enmarcadas en la transicion
Pleistoceno - Holoceno (Nuifez et al., 2002), aunque para efectos de esta
revision se han considerado so6lo aquellos con fechas calibradas iguales
0 mayores a 11700 afios cal AP y con datos faunisticos publicados. En el
Salar de Punta Negra, Grosjean et al. (2005) reportaron restos asignados
a Vicugna vicugna provenientes del sitio arqueoldgico SPN-1, teniendo en
consideracion variables métricas. El sitio presenta fechados absolutos entre
ca. 10.500 y 12.600 afios cal AP (Grosjean et al., 2005). La ocupacién se
enmarca dentro del CAPE Il, momento de comparativa mayor humedad
que en la actualidad (Gayé et al., 2012). Para los estratos basales del sitio
arqueoldgico Tuina 5, datado en ca. 11200 - 11800 afios cal AP (Nuifiez et
al., 2002), Cartajena (2002), sefial6 la presencia de una porcién de pelvis
posiblemente de vicufia. Una situacion similar report6 esta autora para el
sitio San Lorenzo 1, en donde algunos especimenes 6seos, de acuerdo a
su tamaiio cualitativo, podrian corresponder este mismo taxén (radioulna,
metacarpo y maxila) (Cartajena, 2002). San Lorenzo 1 presenta una fecha
basal en torno a los 12180 afios cal AP (Ntiiez et al., 2002). Estos registros
constituyen las tinicas evidencias de vicuiia actual en contextos arqueoldgi-
cos pleistocenos terminales del norte grande del pais.

Para Chile central se ha sefialado la presencia de “cf. Lama gracilis” (cf.
V. gracilis sensu Labarca, 2016) en el sitio sumergido de GNL Quintero 1 a
partir de un Gnico espécimen, el que atin no ha sido descrito. El yacimiento
presenta fechas en torno a los 24000 afios cal AP (Lépez et al., 2016). Esta
evidencia extiende la distribucién pleistocena, al menos del género, hasta
Chile central, situacién perfectamente factible atendiendo a la amplia dis-
persion que presenta en el Pleistoceno de la Argentina (Menegaz, 2000;
Metcalf et al., 2016).

Finalmente, en el drea sur patagénica (Region de Magallanes) se ha
registrado la presencia de “Lama gracilis” (Vicugna gracilis sensu Labarca,
2016) en diversos yacimientos arqueoldgicos y paleontoldgicos ubicados
bajo roca: Cueva Chica, Cueva del Medio, Cueva Lago Sofia 4, Cueva Lago
Sofia 1y Tres Arroyos 1 (Labarca 2016; Labarca y Prieto 2009, Martin et
al., 2012; Prieto y Canto, 1997) (Figura 2.1y 2.2 cy d), todos con fechados
posteriores al Ultimo Maximo Glacial (post 18000 afios cal AP) (Tabla 2.1).

Prieto y Canto (1997) fueron los primeros en indicar la presencia de
piezas dentales con morfologia compatible con el género Vicugna (p.ej. in-
cisivos con raices abiertas), aun cuando los materiales no fueron asignados
formalmente. Weinstock et al. (2009) sugirieron sobre andlisis de ADN
fosil de una muestra reducida, que este taxén deberia corresponder a V. vi-
cugna, y que por tanto “L. gracilis” era probablemente un sinénimo de la ac-
tual vicufia. Labarcay Prieto (2009) revisaron en detalle los materiales f6si-
les del sitio Cueva Lago Sofia 4, no encontrando diferencias métricas entre
éstos y la vicufia actual, por lo que asignaron la muestra a V. vicugna. Estos
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FIGURA 2.2.

Materiales fésiles del género Vicugna. a. craneo de V. provicugna
(KM/SC/SA/73) de Kamac Mayu, vista lateral (arriba) y basal (abajo);
b. mandibula derecha de V. provicugna (KM/SC/SA[74) de Kamac
Mayu, vista lateral; c. primera falange anterior (48534) de V. gracilis
de Cueva Lago Sofia 4 (arriba), comparado con el mismo elemento de
Lama guanicoe actual (abajo); d. segunda falange posterior (48349)
de V. gracilis de Cueva Lago Sofia 4 (arriba), comparado con el mismo
elemento de Lama guanicoe actual (abajo). En cyd, las flechas negras
sefalan la presencia de acidos digestivos; las grisees, marcas de dientes.
Fotografias de R. Labarca.
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autores sugieren que la similitud ambiental entre la puna y el Pleistoceno
final de sur Patagonia podria explicar la presencia del género en esta tltima
area (Labarcay Prieto, 2009). Metcalf et al. (2016) tras nuevos estudios de
ADN antiguo, revalidaron a “Lama gracilis” como una entidad vélida, la
que a juicio de Labarca (2016) deberia denominarse Vicugna gracilis.

Labarca y Prieto (2009), mencionaron la existencia de diversas uni-
dades anatémicas de Vicugna con modificaciones superficiales generadas
por negativos de dientes y dcidos digestivos en Cueva Lago Sofia 4 (Figura
2 cy d), concluyendo que habrian sido consumidas y defecadas por un de-
predador. Analisis tafonémicos (Borrero et al., 1997; Martin, 2013) apunta-
ron que el jaguar patagonico (Panthera onca mesembrina Cabrera) habria
generado los conjuntos dseos de este sitio, al funcionar la cueva como una
madriguera. Lo anterior sugiere que P. 0. mesembrina habria depredado
sobre V. gracilis, cuestion acorde con los analisis isotopicos efectuados a
huesos de jaguar extinto del area (Prevosti y Martin, 2013). Pero ademas,
Labarca (2016) identifico este taxon en estratos antropicos de Cueva Lago
Sofia 1y Tres Arroyos 1, por lo que fue cazado y consumido por los grupos
cazadores - recolectores del Pleistoceno terminal del area. Villavicencio et
al. (2015) y Metcalf et al. (2016) sefnalaron que los cambios climéaticos y
ambientales ocurridos hacia el fin del Pleistoceno (p.ej, aumento de tempe-
ratura, dispersion del bosque de Nothofagus) en conjunto con la presencia
humana en el drea habrian desembocado en la extincidon de éste y otros
taxones en el area, tales como pilosos y caballos.
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Conclusiones

El género Vicugna se registra por primera vez en el Pleistoceno temprano
- medio de la regién pampeana de la Argentina (Scherer, 2009), y habria
derivado de Lama en esta misma area (Gasparini et al., 2017). En términos
especificos, Scherer (2009) sélo consider6 validas las especies V. vicugna
y V. provicugna, e incluy6 a V. gracilis de la region pampeana dentro de la
primera de éstas. Segtin la autora, V. vicugna seria el taxén basal que ori-
gind a V. provicugna. Metcalf et al. (2016) revalidé la especie V. gracilis a
partir de andlisis de ADN antiguo, lo que implicaria aceptar que ésta seria
el ancestro coman de V. vicugna y V. provicugna. Se debe aumentar el re-
gistro Pleistoceno temprano - medio de camélidos para poder generar un
panorama més acabado del origen y dispersion de las formas endémicas del
subcontinente.

La evidencia fésil disponible para el actual territorio de Chile sugiere la
presencia del género Vicugna exclusivamente durante el Pleistoceno final.
Se reconoce V. provicugna en la cuenca de Calama, V. vicugna en la Puna
de Atacamay V. gracilis en Patagonia Austral (Cartajena, 2002; Cartajena
et al., 2010; Grosjean et al., 2005; Lopez et al., 2010; Metcalf et al., 2016).
En pampa del Tamarugal, por su parte, se ha seialado sélo la presencia del
género (Villavicencio et al., 2018). En el sitio sumergido de GNL-Quintero
1, en Chile central, se mencion6 la presencia de cf. V gracilis (Lopez et al.,
2016). Solo en la Puna Salada y en sur Patagonia se ha demostrado la coe-
xistencia y explotacion de vicuias por parte de grupos cazadores recolecto-
res (Grosjean et al., 2005; Labarca, 2016). Al menos para Patagonia Austral,
se sugiere que una combinacion entre cambios climatico-ambientales y fac-
tores antrépicos (directos y/o indirectos) habrian llevado a V. gracilis a su
extincion hacia el final del Pleistoceno.
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Copitlos Estructura genética de la vicuina:
sdonde esta el limite entre las dos
Benito A. Gonzélez, subespecies?

Pablo Orozco-terWengel,
Jane C. Wheeler y
Juan Carlos Marin

INTRODUCCION

El rapido avance de las técnicas genético-moleculares ha
permitido evaluar la situacion taxondmica de gran parte
de la biodiversidad. Ademas, el analisis directo del ADN
ha permitido poner a prueba distintas hipdtesis sobre la
relacién entre especies y entre poblaciones dentro de una
misma especie, junto con esclarecer su historia demo-
grafica, es decir si el tamafo poblacional ha estado en
expansion o sometido a cuellos de botella (Nater et al.,
2017). Ademas permite inferir el grado de conectividad o
de flujo génico entre poblaciones, a través del anilisis de la
diferenciacion genética entre ellas, y establecer relaciones
de parentesco entre individuos y niveles de endogamia,
entre otros tépicos mas (Almathen et al.,, 2016; Liu et al.,
2018). Por ello, sus aplicaciones en manejo y conservacion
son relevantes, llegando a ser una variable importante a
considerar en el manejo ex situ de grupos de individuos

de especies amenazadas, programas de traslocacion,
manejo in situ de poblaciones, disefio de areas protegidas
y corredores bioldgicos, evaluacién del impacto humanoy
ambiental, y trabajo forense, entre otros (Caughley, 1994;
Allendorfy Luikart, 2007). En este sentido los camélidos
Sudamericanos en general, y la vicuiia en particular, han
sido estudiados en las tltimas dos décadas con el objetivo
de responder diferentes preguntas respecto a la historia 'y
a las relaciones evolutivas entre los camélidos, la historia
demografica y poblacional de cada especie, y principalmen-
te verificar con estas herramientas la diferenciacién subes-
pecifica en la taxa y la distribucion de cada una de ellas. En
este capitulo, exponemos los principales resultados de los
analisis genéticos que se han realizado en Vicugna vicugna
enfocados a la caracterizacion genética de las dos subespe-
cies morfolégicas, V. v. vicugna y V. v. mensalis utilizando
distintos marcadores moleculares.
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Tipos de marcadores utilizados

Los marcadores genéticos son secuencias especificas en el ADN que actdan
como sefales que se transmiten de una generacion a otra (Collard et al.,
2005). Estas sefales permiten establecer similitudes entre los individuos
analizados, siendo ttiles cuando los marcadores son especificos, abundan-
tes y polimérficos (Visquez, 2017).

Existen fuerzas evolutivas que permiten explicar la diversidad de or-
ganismos y su huella en el pool genético. Estas fuerzas son la mutacién (i.e.
modificaciones espontineas de la secuencia de ADN), la deriva génica (i.e.
el cambio aleatorio de frecuencias de variantes genéticas en una poblacion
causadas por la reproduccién aleatoria entre individuos), el flujo génico
(i.e. el movimiento de ADN por medio de migrantes entre poblaciones),
y la seleccion natural (i.e. el cambio no aleatorio de frecuencias de varian-
tes genéticas modulado por el fitness o adecuacion bioldgica, Avise, 1994;
Mills, 2007). Desde un punto de vista practico, los marcadores moleculares
utilizados para estudiar la historia demografica de una(s) poblacion(es)
son “neutros”, ya que debe variar sé6lo por deriva y flujo génico, y no ser
afectados por la seleccion natural (Avise, 1994). Para la vicufa se han uti-
lizado marcadores neutros de herencia materna, paterna y biparental para
responder preguntas referentes a su relacion con los otros camélidos sud-
americanos, principalmente la alpaca (Vicugna pacos), y para analizar la
estructura genética, o diferenciacion genética, dentro de la especie a dos
escalas, una evolutiva a través de evaluar la validez e historia demografica
de las dos subespecies reconocidas, y la otra a nivel poblacional para evaluar
el estado reciente de su diversidad genética y conectividad/desconectivi-
dad entre poblaciones.

Marcadores genéticos uniparentales utilizados en vicuia

Marcador materno en el ADN mitocondrial

En mamiferos, el ADN mitocondrial es aportado al cigoto principalmente
por el 6vulo (aunque raramente el espermatozoide transfiere algo de su
ADN mitocondrial al cigoto). Es por ello que aunque se encuentra tanto en
individuos hembras como macho, el ADN mitocondrial es heredado desde
las madres y por eso la historia genealdgica que presenta es la que hace
referencia al linaje materno (Avise, 2000).

En camélidos Sudamericanos se ha utilizado los genes citocromo-b,
d-loop (o Region Control) y 16S para responder preguntas asociadas a la
historia filogenética, o relaciéon entre los linajes dentro y entre especies
(Marin et al., 2007a; Sarno et al., 2004; Di Rocco et al., 2010; Barreta et
al., 2011; Barreta et al., 2013; Casey et al., 2018), y filogeogrifica, historia de
los linajes de una especie en un contexto geografico (Marin et al., 2007b,
Gonzilez et al., 2014).

Hasta hace muy poco, existia un tinico estudio que habia documenta-
do la variacién genética de ADN mitocondrial de la vicuia, especificamen-
te basado en la secuencia d-loop, a lo largo de gran parte del rango de dis-
tribucién de la vicuia (Marin et al., 2007b). Este trabajo apoyaria el estado
taxondmico actual de la especie que la divide en dos linajes evolutivos, uno
nortefio conocido como V. v. mensalis, y un linaje austral conocido como V.
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v. vicugna, los cuales a su vez coincidiria con la propuesta morfoldgica de di-
ferenciacion subespecifica (Capitulo 1y Capitulo 4). Desafortunadamente,
dicho trabajo no conté con muestras pertenecientes a las localidades cen-
trales del rango de distribucién, tanto del norte de Chile como de Bolivia,
por lo que no se pudo determinar el limite entre ambas subespecies, suge-
rido en el paralelo 19° 0 19°30 aproximadamente como limite entre ambas
(Galazy Urquieta, 2001; Eyzaguirre y Velasco, 2001; Figura 3.1). Sin embar-
go, en un estudio reciente, se incluyeron algunas localidades de dicha zona
generando un patréon mucho mas completo respecto a la filogeografia de
ambas subespecies (Gonzdlez et al., 2019), lo cual cambia totalmente la
estructura geografica de sus distribuciones (Capitulo 4).
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FIGURA 3.1.

Mapa de distribucién de la
vicufa indicando el rango
geografico de la subespecie de
norte en café claro (Vicugna
vicugna mensalis) y austral en
café oscuro (Vicugna vicugna
vicugna) usando como limite los
19°30’S de acuerdo a la literatura.
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FIGURA 3.2.

Red de haplotipos o secuencias
del gen d-loop del ADN
mitocondrial mostrando el
c6digo del haplotipo (ntimero),
nimero de animales que lo
comparten (tamafo de la esfera)
y la subespecie morfoldgica a la
cual pertenecen los individuos
(V. v. mensalis; V. v. vicugna).
Modificado de Gonzalez et al.

(2019)

En el estudio realizado por Gonzélez et al. (2019) claramente se dife-
rencian dos grupos de secuencias de haplotipos, o haplogrupos, al igual que
el trabajo precedente de Marin et al. (2007), sin embargo se muestra que
existen algunos haplotipos que se comparten entre ambas subespecies (i.e.
haplotipos 2, 6, 17y 21 en Figura 3.2) y otros haplotipos de una subespecie
cuyo portador presenta el fenotipo de la otra subespecie. Por ejemplo los
haplotipos 27, 29 y 30 estan presentes en individuos que genéticamente
pertenecen a la vicufia del norte, pero que muestran el fenotipo austral, y de
forma inversa los individuos con haplotipos 33 y 34 genéticamente son de

la subespecie vicugna pero que muestran fenotipo de la subespecie men-
salis (Figura 3.2).

Estos haplotipos compartidos o traspasados por introgresion de una
subespecie a otra, ocurre en una zona muy especifica de la distribucién de
la vicufa, entre los paralelos 18°30’S y 21°30’S en Chile y Bolivia. Esto ha
llevado a plantear la existencia de una zona de hibridacién entre la subes-
pecie mensalis y la subespecie vicugna, denominada zona de contacto, la
cual tiene concordancia con los resultados de los analisis de microsatélites
del ADN nuclear (ver mas adelante; Gonzélez et al., 2019).

Marcador paterno en el ADN del cromosoma Y

En mamiferos, el cromosoma Y es heredado entre generaciones de macho
a macho, y por lo tanto contiene la informacién evolutiva de este sexo. Es
por ello que se utiliza, aunque no con mucha frecuencia, como marcador
complementario al ADN mitocondrial de herencia materna. En camélidos
sudamericanos se han utilizado para contrastar la historia filogeografica de
las especies y para evaluar la hibridacién entre ellas (Marin et al., 2017).

El Gnico trabajo publicado con este marcador en camélidos suda-
mericanos mostré un patrén algo diferente al mitocondrial (Marin et al.,
2017). Con un ntmero mucho menor de polimorfismos que el ADN mito-
condrial, el gen DBY permiti6 diferenciar el grupo vicuia-alpaca del grupo
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guanaco-vicuiia, mostrando ademas hibridacion entre especies y grupos
(Figura 3.3). Sin embargo éste marcador no fue capaz de diferenciar clara-
mente las subespecies de vicuiia, ya que el 95% de las vicuiias analizadas
presentaron la misma secuencia de ADN (el haplotipo DBY 4) que ademas
incluy6 a individuos de llamas (Lama glama), guanacos (Lama guanicoe) y
alpacas (Figura 3.3). Los patrones mitocondriales y del cromosoma Y en vi-
cuiia probablemente reflejan una estrategia reproductiva rigida, donde las
hembras estarian confinadas en un territorio controlado activamente por
un macho (Franklin, 1983; Arzamendia et al., 2018), los machos territoria-
les se intercambiarian rapidamente, pese a que podrian permanecer hasta

FIGURA 3.3.

mas de 6 aiios en un territorio (Bosch y Svendsen, 1987), y existiria una alta Rl En G e e

movilidad de este sexo en el espacio entre generaciones, al menos mayor del gen DBY del cromosoma
que en hembras. Sin embargo, se debe considerar que la baja variabilidad Y mostrando el cédigo del
haplotipo (ntimero), nimero

de animales que lo comparten
(tamano de la esfera) y la especie
morfoldgica a la cual pertenecen
los individuos.

en gen del cromosoma Y seria poco informativo.

Haplogrupo Guanaco - Llama Haplogrupo Vicuna - Alpaca

B Lama guanicoe (guanaco)

B Lama glama (llama)

B Vicugna pacos (alpaca)

Marcador genético biparental utilizados en vicuiia Vicugna vicugna (vicufa)

Microsatélites

Los marcadores microsatélites se conocen también como Simple Sequence
Repeat (SSRs) o Short Tandem Repeat (STRs). Son secuencias de pocos
pares de bases (p.e. de 2 a 5 nucledtidos) que se repiten en tandem mu-
chas veces (Schlétterer, 2004), siendo el nimero de repeticiones, lo que se
utiliza como base para los analisis. Los microsatélites se alojan en el ADN
nuclear, por lo que son heredados por linea materna y paterna, y tienen
la caracteristica de poseer altas tasas de mutacion en comparacién con el
resto del genoma y por lo tanto son altamente informativos (Schlotterer
2004). Estos atributos han permitido que su uso abarque el mapeo genéti-
co (Cosson, 2014), evaluacion de la estructura genética dentro de poblacio-
nes (Orozco-terWengel et al., 2013), estudios de parentesco y paternidad
(Flanagan y Jones, 2019), e identificacion de individuos (Costa et al., 2013),
entre otros.
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FIGURA 3.4.

Distribucién de genotipos
individuales obtenidos por
STRUCTURE con una asignacién
de k=2 (2 grupos). Se indican

los individuos pertenecientes

al grupo norte (V. v. mensalis),
austral (V. v. vicugna) y ademas
se indican los individuos y
localidades que corresponden a
la zona de contacto.
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En vicufia, los microsatélites han sido utilizados a dos niveles geogra-
ficos, uno en localidades restringidas espacialmente, y otra analizando el
patron genético a lo largo de casi todo el rango de distribuciéon de la es-
pecie. Se ha detectado estructuracion genética entre localidades en Perg,
que corresponderian a la subespecie V. v. mensalis (Wheeler et al., 2001;
Dodds et al., 2006; Casey et al., 2018), entre localidades del extremo norte
de Chile y centro-sur de Bolivia (Sarno et al. 2004) donde se incluyeron
animales de fenotipo V. v. mensalisy V. v. vicugna (Gonzalez et al., 2019),y
en entre algunas localidades del Noroeste de Argentina pertenecientes a la
subespecie V. v. vicugna (Arnello et al., 2015).

Sin embargo, a escala de especie, s6lo el trabajo de Gonzalez et al.
(2019) analizan la diversidad y patrén de diferenciacion infraespecifica a
través de su rango distribucional. Este estudio identificé la presencia de
dos formas a gran escala coincidentes con las subespecies morfoldgicas,
revelando ademds la existencia de una zona de contacto entre las subespe-
cies, gracias al andlisis genético que genera agrupamiento con datos micro-
satélitales (STRUCTURE; Gonzalez et al., 2019). Las vicuias de esa zona
presentan genotipos compuestos por frecuencias alélicas intermedias a las
observadas en vicufias mas al norte o mas al sur (Figura 3.4). Pese a que el
estudio no incluyé muestras de animales de Bolivia, se podria esperar un
patréon similar, lo cual explicaria la falta de diferenciacion taxonémica ob-
servada previamente en Bolivia, pese a que si se identificd estructura entre
localidades (Sarno et al., 2004).

.. Zona de contacto ..
Regién Regién
Norte Sur
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La correlacion espacial (prueba de Mantel) entre la distancia gené-
tica y la distancia geografica indica que el patrén encontrado es reflejo de
“aislamiento por distancia” (Gonzélez et al., 2019). Aqui es mas probable
que los individuos de localidades cercanas se parezcan mas entre si que los
individuos entre localidades alejadas, por lo que el componente geografi-
co norte-sur perderia relevancia. En tal escenario, los datos estarian repre-
sentando un gradiente de genotipos intermedios entre ambos extremos
geograficos. Tal patron puede aparecer facilmente cuando los individuos no
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migran grandes distancias (cientos de kildémetros) y tienden a reproducirse
en lugares proximos a su sitio de nacimiento. Consistente con este patron,
individuos de las localidades previamente asignadas a la zona de contacto,
es decir, Ankara, Surire y Ascotan, presentan una variedad de genotipos
que van desde la pertenencia a uno de los dos grupos hasta casi un 50%
de ascendencia de cada grupo, pese a que independientemente hayan sido
asignados por patrén de coloracién a una u otra subespecie. Por otro lado,
los animales que estan mas alla de esta zona son en su mayoria de un solo
grupo genético. Esto seria concordante con el analisis filogeografico del gen
DBY del cromosoma Y que no encontré evidencia de diferenciacion entre
V. v. mensalisy V. v. vicugna (Marin et al., 2017).

No obstante lo anterior, la zona de contacto en el area de distribucion
de la vicuia, identificada tanto por los analisis de ADN mitocondrial como
por microsatélites, coinciden en gran medida con el area ocupada por el
paleolago Tauka, que se form6 después del tltimo maximo glacial y el cual
desapareci6 hace unos 8,500 aios (Blard et al., 2011). Se cree que paleolago
Tauka, que alcanzé su tamaino maximo de 52.000 km? entre los 16.000 y
14.500 anos A.C, habria cubierto los actuales lago Poop¢ y los salares de
Coipasa y Uyuni. Sin embargo, tras su desaparicion, se abrié un area estre-
cha entre las montanas al este del desierto de Atacama y el salar de Uyuni
(y detras de él) que habria permitido el contacto entre grupos de vicuiias
previamente separados por la presencia de este gran lago en el altiplano an-
dino. Actualmente es posible reconocer fenotipos de unay otra subespecie
que coexisten en esta zona (Capitulo 4).

Para conocer la similitud del pool genético en un contexto geografico,
como una aproximacion a caracterizar la influencia de la dispersion y flujo
génico sobre el patron genético, se realizaron autocorrelaciones espaciales.
Los resultados indican que las vicuiias machos y hembras contribuyen al
flujo genético a distancia <8oo km, mientras que a nivel subespecifico, la
vicuiia del norte muestra una influencia de 400-600 km, mientras que en
la vicuna austral cae rapidamente a los 200-400 km (Gonzélez et al., 2019).

Implicancias en Conservacién

Existen dos niveles donde estos resultados genéticos pueden aplicarse a la
vicufia,yen particular ala subespecie austral: a escala ampliaya escala local.
A escala amplia o de distribucidn, se han propuesto tradicionalmente dos
Unidades de Significancia Evolutiva (en inglés ESU) coincidente con el ran-
go de ocurrencia fenotipica de la subespecie del norte y la austral (Marin et
al.,2017). Un ESU se define como poblaciones que son reciprocamente mo-
nofiléticas para genes en el ADN mitocondrial y con divergencia significati-
va en las frecuencias alélicas nucleares (p.e. microsatélites)(Moritz, 1994).
Entonces, la zona de contacto limitaria la extension de los ESU. Aun asi,
los resultados de correlacion espacial limitarian las actividades de manejo
a distancias no mayores a 400 km. Por lo tanto, una estrategia de conser-
vacion que toma el contexto espacial en consideracion son las Unidades de
Manejo Continuas (en inglés continuous MU), que permitirian delimitar
poblaciones demogrificamente independientes, cuya dinamica depende de
las tasas de natalidad y mortalidad local mas que de la inmigracion des-
de otras poblaciones (Taylor y Dizon, 1999). Aqui se asume un patrén de
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aislamiento por distancia mds que un patrén de aislamiento geografico por
barreras naturales entre poblaciones (Gonzalez et al, 2019). Estos tltimos
resultados son relevantes al momento de sugerir acciones de conservacion
como translocaciones con fines de conservacion para refuerzos poblacio-
nales o reintroducciones, o restringir las distancias de translocaciones con
fines productivos, los cuales debiesen circunscribirse a un MU cuyo centro
seria la poblacion fuente o receptora de individuos.

A una escala local, la diferenciacion genética encontrada entre loca-
lidades por distintos autores en la subespecie austral (Sarno et al., 2004;
Anello et al., 2015), también permite orientar acciones de conservacion en
rangos geograficos menores al identificar diferentes MUs en el espacio. Un
buen ejemplo es en Perti con la subespecie del norte, donde se han definido
cuatro poblaciones que deben ser manejados independientemente una de
otra como Unidades de Manejo (Wheeler et al., 2001). Esta aproximacion
permitiria limitar las distancias de translocacion con fines de repoblamien-
to y uso, como los realizados en dicho pais (Tuppia, 2018), con la finalidad
de mantener la identidad genética local de la poblacién.

Adicionalmente, la determinaciéon de una continuidad poblacional o
aislamiento entre poblaciones detectado genéticamente, puede ser ttil al
momento de proponer areas que conecten diferentes nuicleos poblacionales
separados por areas donde actualmente no hay vicuiias, pero que historica-
mente hubo y que ahora se encuentran disminuidas o extintas localmente.
Este tipo de aproximacion podria ser incluida en el disefio y agrupamiento
de areas silvestres con participacion de privados duefios de territorios.

Finalmente, el conocimiento y caracterizacion genética de cada una
de las poblaciones y localidades en ellas, ayudaria a poder asignar, junto a
otras técnicas forenses, el origen de las pieles o fibras ilegalmente comercia-
lizadas y tomar acciones contra esta amenaza (Marin et al., 2009; Gonzalez
et al., 2016; Capitulo 9).
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Desafios futuros

Sin duda que hay efectos histdricos recientes sobre la vicuia. EI impacto
de la domesticacidn, la llegada de los europeos al continente Americano y
posterior colonizacidn y sobreexplotacion del recurso, y/o incluso la dris-
tica disminucién numérica sufrida hasta fines de los 60s durante el siglo
pasado (Wheeler, 1995; Yacobaccio, 2009, Capitulo 9), probablemente han
moldeado el patréon genético actual de la vicuia. Sin embargo, los marca-
dores hasta ahora utilizados (mitocondriales y microsatélites) no han sido
utiles para poder dilucidar claramente el efecto de esos eventos recientes
sobre la especie. Sin embargo, el actual desarrollo de los analisis genomi-
cos, donde es posible trabajar con miles de datos genéticos (Hunter et
al., 2018), podrian ayudar a precisar la historia demografica de la vicuia,
desde su separacién como género Vicugna, e incluso su segregacién como
dos subespecies, hasta identificar el impacto humano sobre el genoma.
Adicionalmente, y no menos relevante, esta misma metodologia también
podria contribuir a esclarecer con mayor informacion la diferenciacion
subespecifica, e incluso poder identificar con exactitud qué genes estan
siendo seleccionados en los distintos escenarios ambientales donde habita
Vicugna vicugna en los Andes centrales, pero esta vez utilizando genes que
si estan bajo seleccion natural.
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Capitulo 4

Distribucion geografica de la vicuna

Benito A. Gonzélez 'y
Denise S. Donoso

INTRODUCCION

El area de distribucién de una especie es una porcion del
espacio geografico donde individuos de dicha taxa es-

tan presentes e interactdan con el ecosistema (Zunino y
Palestrini, 1991; Maciel-Mata et al., 2015). La distribucién
es, a su vez, el mas alto de los componentes de la seleccién
jerarquica de habitat, que incluye en sus niveles inferiores
al paisaje, ambito de hogar, y sitios donde los individuos
desarrollan conductas especificas (Johnson, 1980). La dis-
tribucién es resultado de una interaccién compleja entre
factores bidticos y abiéticos con los atributos de la especie,
tales como su historia evolutiva, adaptaciones, tolerancias
fisiolégicas y requerimientos de recursos (Austin, 2002;
Weaver et al.,, 2006; Porter y Kearney, 2009). Pese a su
importancia, la delimitacion de la distribucién, en cuanto
a extensién y borde, posee complicaciones, principalmente
por falta de informacién detallada respecto a la presencia
de la especie. La vicuia no estd ajena a esta problematica,
por lo que en este capitulo se describe una nueva propues-
ta de distribucién geografica para la especie y sus subes-
pecies, ademas de las superficies que ocupan en cada pais,
incorporando la informacién mas actualizada disponible.
Asimismo, se proponen nuevos rangos de distribucién a
nivel de subespecies basados en estudios genéticos re-
cientes y en observaciones de campo de los dos fenotipos
morfolégicos.
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Distribucion pasaday actual de la vicuna

La distribucion geografica es dindmica en el tiempo, pudiendo sufrir ex-
pansiones y contracciones producto de mdltiples variables, entre ellas las
biogeogrificas, ecoldgicas y bioldgicas (Zunino y Zullini, 2003). Entre los
factores que han impactado fuertemente la distribucion de especies en el
tltimo tiempo, estan las actividades humanas (Ceballos y Ehrlich, 2002).

El ambiente tipico de la vicufia es el altiplano de los Andes centrales.
Este ecosistema se caracteriza por un ambiente extremo de bajas tempe-
raturas, con un pastizal arido con vegetacion dispersa, alta radiacion solar
y baja presién de oxigeno (Franklin, 1982). La extension de este ambiente
ha variado en el tiempo debido a cambios climaticos y vegetacionales, los
cuales habrian modificado la extension de la distribucion de la vicuia. Por
ejemplo, durante el Pleistoceno la vicufia habria tenido una distribucion
mucho mds amplia que la actual (Capitulo 2), la cual se habria reducido
hasta confinarla en el altiplano de los Andes. Posteriormente, durante el
Holoceno, el ambiente andino se habria estabilizado en un clima mas seco
dominado por grandes pastizales y cuerpos de agua que permitieron el de-
sarrollo y la permanencia de camélidos silvestres hasta el presente. Estos
fueron utilizados a través de la caza por los paleoindios y posteriormente a
través de la ganaderia, la que por el proceso de domesticacién originé a la
alpacaylallama (Baied y Wheeler, 1993).

Hacia los afios 60s, la distribucion de la vicuna habria sufrido una
reduccion de hasta un ~85% en superficie comparado con la distribucion
original a la llegada de los espaiioles (Ceballos y Ehrlich, 2002, basado en
Franklin, 1982). Esta reduccién en la extension habria sido producto de una
constante y drastica disminucion de la densidad de la especie, debido prin-
cipalmente a la sobreexplotacién por caza (Yacobaccio, 2009; Capitulo 9).
Afortunadamente, las politicas nacionales e internacionales de proteccion
de lavicuna (ver Box 12.1), permitieron la recuperacién de su distribuciény
de su abundancia durante las tltimas cinco décadas, a partir de pequenos
nucleos poblacionales que persistieron en Pert, Bolivia, Chile y Argentina
(Grimwood, 1969; Boswall, 1972; Jungius, 1972).

Actualmente la vicuna se encuentra habitando las zonas biogeo-
graficas de la Puna, Puna Hiimeda y Puna Seca de los Andes Centrales, y
Estepa Andina (Acebes et al., 2018), sobre un area de aproximadamente
~580.000 km? que abarcan Per, Bolivia, Chile y Argentina (Vélizy Hoces;
Huallata y Velasco, 2014; Box 4.1; Gonzalez, datos no publicados). Su dis-
tribucion se extiende cerca de 2.900 km de longitud desde 9°50’S en el
Departamento de Ancash, Perti, hasta los 29°14’S, 69°21’W al noroeste de
San Juan, Argentina. Existe una poblacién aislada en Chimborazo, Ecuador,
resultado de una donacién de un total aproximado de 300 animales per-
tenecientes a la subespecie mensalis, que realizaron Pert, Chile y Bolivia
durante los 8os. Esta representaria la distribucion mas al norte (1°30’S)
de la especie (McLaren et al., 2018), aunque existe debate debido a que
no hay registros paleontoldgicos ni arqueoldgicos de su existencia previa
en la zona.
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Distribucion de las subespecies de vicuia

La variacion geogrifica en las interacciones entre individuos/poblaciones
y su ambiente, junto con el aislamiento reproductivo, permitirian la ocu-
rrencia de subespecies, ecotipos, o poblaciones localmente adaptadas en el
territorio (Savolainen et al., 2007; Pearman et al., 2010). Los limites geo-
graficos entre estas unidades bioldgicas a veces no son discretos en paisajes
con ausencia de barreras geograficas evidentes, correspondiendo mas bien
a gradientes de cambio en el espacio.

Para la vicuiia, se reconocen dos subespecies morfolégicas (Capitulo
1) con coincidencia geografica y genética (Capitulo 3), cuya diferenciacion
habria sido producto de aislamiento geogrifico y presiones de seleccion di-
similes sobre la especie. Actualmente no es posible fechar el aislamiento
geografico, sin embargo este probablemente se habria generado por barre-
ras naturales durante el periodo glaciar e interglaciar en los Andes centrales
y zonas adyacentes, con la presencia de grandes casquetes de hielo y de
paleolagos (Baied y Wheeler, 1993). Una vez segregada la distribucion, la
influencia de la diagonal drida Sudamericana sobre las poblaciones ubica-
das hacia el sur de la distribucion, con condiciones aridas, entre otros posi-
bles factores, habria diferenciado a la subespecie vicugna, mientras que las
condiciones mas himedas hacia el norte, quizds habrian diferenciado a la
subespecie mensalis (Marin et al., 2007).

El limite entre el fenotipo de la subespecie mensalis o vicuiia del nor-
te, y la subespecie vicugna, o vicuiia austral, seria el paralelo 19°30’S, aun-
que también se ha indicado el 19°S (Figura 3.1, Capitulo 3). Esto significa
que el fenotipo de la subespecie mensalis abarcaria el extremo norte de
Chile, centro y norte de Bolivia, y todo el altiplano Peruano. Mientras que
la subespecie vicugna incluiria el norte de Chile desde la region de Tarapaca
hasta la region de Atacama (Galaz, 2005), los departamentos de Potosiy
Tarija en Bolivia (Eyzaguirre y Velasco, 2001; Huallata y Velasco, 2014), y
todo el noroeste de Argentina, entre las provincias de Jujuyy San Juan (Box
4.1).

Sin embargo, estudios genéticos recientes reportan que mas que un li-
mite entre ambas subespecies existe un area difusa donde se hibridan am-
bas taxa, la cual se ha denominado zona de contacto genético (Gonzilez et
al.,2019). Esta zona corresponderia a una franja ubicada entre los ~18’30°S
y ~21°30’S, lo cual incluiria parte del extremo norte de Chile y se proyec-
taria hacia el oeste, abarcando el centro-sur de Bolivia (Capitulo 3). Esta
situacién explicaria la ausencia de segregacion entre ambas subespecies en
estudios genéticos previos realizados con muestras provenientes de Bolivia
(Sarno et al., 2004).

En consecuencia, la distribucion geografica de las subespecies de vi-
cufia cambia drasticamente con respecto a lo descrito previamente, donde
seria posible identificar una amplia zona de contacto genético ubicado al
centro de la distribucion de la especie (Figura 4.1). Por lo tanto la vicuia
del norte se encontraria entre los 9°50’S en Peru, hasta los ~18°30’ en Chile
y Bolivia, mientras que la vicufa austral, ocuparia la parte sur de la distri-
bucion de la especie, entre los ~21°30’S en Bolivia y Chile y ~29°15’S en
Argentina. El hibrido genético mensalis x vicugna ocuparia la parte central
de la distribucion entre los ~18°30’S y ~21°30’S.

Ademas existiria una zona de solapamiento morfolégico de menor
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Distribucién de la
vicuiia en Argentina

Roman J. Baigln

La subespecie de vicufia que
habita la Republica Argentina
corresponde a la vicufia austral,
Vicugna vicugna vicugna. Su érea
de distribucion tiene su limite
septentrional en la frontera con

Bolivia en los 21° 47’ S y el meridional en los 29° 31’ S, mientras que el
limite oriental se encuentra en los 65° 02’ W'y el occidental en los 69°
44’ W, en la frontera con Chile. Esta zona abarca las provincias del no-
roeste argentino, especificamente Jujuy y Catamarca, oeste de Salta,

La Rioja, norte de San Juany en
(Figura 4.1.1), sobre un &rea de
corresponde en promedio a un

el Nevado del Aconquija en Tucuman
aproximadamente 123.000 km?, que
cuarto del tamano de las provincias

en conjunto (Baigun et al., 2008). Esta superficie, a su vez, representa
un 41 % de la distribucién total de la especie en Sudamérica (Acebes

et al., 2018; Acebes, 2018).
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La vicufia habita las 4reas montafiosas andinas del centro-nor-
te de Argentina y las sierras pampeanas que bordean la cordille-

ra (Pujalte y Reca, 1985). Su d

istribucion se encontraria restringida

a las provincias biogeogréficas Punefia, Prepunefia y Altoandina,
representada por tres ecoregiones: Altos Andes y Puna, con un 98
% aproximadamente de ocupacién en ambas, y Monte de Sierras y

Bolsones (Baigtn et al., 2008).

A lo largo de estos ecosistemas pre-

senta una distribucién en parches, debido a la caceria y el deterioro

de su hébitat natural (Ratto, 20

03). Cabe destacar que existen zonas

de solapamiento de la distribucidn de la vicuiia con la del guanaco
(Lama guanicoe). Las éreas de distribucién de las dos especies se su-
perponen en una franja discontinua de 22.710 km?, que para el caso
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de la vicuiia corresponde a un 18,5 % de su distribucién. El limite meri-
dional del area de superposicién se encuentra en el paralelo 29° 30’ S.
Los ecosistemas que habitan las vicuiias se encuentran entre los 3.164
msnm y 4.857 msnm (Tabla 4.1.1). El valor de altitud minima se condice
con el publicado por Laker et al. (2006), quien ubica a las vicufas por
sobre los 3.000 msnm. La menor amplitud altitudinal se reporta en la
provincia de San Juan.

Provincia | Altitud minima | Altitud maxima Amplitud

(msnm) (msnm) (m)
Jujuy 3.474 4728 1.251
Salta 3.420 4.857 1.437
Catamarca 3.164 4.857 1.693
La Rioja 3.556 4.422 866
San Juan 3.287 4.399 843
TABLA 4.1.1.

Altitudes méaximas y minimas registradas para
vicuias en Argentina de acuerdo al relevamiento
del afio 2006 (Baigun et al., 2008).

Los lugares con mayores concentraciones de vicufia en la
Argentina se hallarian en sitios que incluyen édreas protegidas: Reserva
Provincial Olaroz-Cauchari (Jujuy), Reserva Provincial Los Andes
(Salta), Reserva de la Biosfera Laguna Blanca (Catamarca), Reserva
Provincial Laguna Brava (La Rioja) y Parque Nacional y Provincial San
Guillermo (San Juan), las que fueron creadas para proteger a esta es-
pecie (Cajal, 1991). Ademas, en Jujuy, existen poblaciones de vicufia
en el Monumento Natural, Reserva Provincial y de la Biosfera Laguna
de los Pozuelos; Reserva Provincial Altoandina de la Chinchilla; y Sitio
Ramsar Lagunas de Vilama. Todas estas areas protegidas totalizan
41.753 km2 y representan mas de un 34% de la distribucion actual de
Vicugna vicugna vicugna en Argentina. San Juan posee una superficie
de proteccion que representa un 98 % del area de ocupacién de la
vicufia en dicha provincia.

Las areas protegidas con poblaciones de vicuiias cuentan con
diferentes estatus de manejo (UICN-WCPA, 1994). De un total de
diez areas, seis poseen categoria de “Areas Protegidas con Recursos
Manejados”, que permite la utilizacién sustentable de los ecosiste-
mas naturales. Una tiene categoria “Area de Manejo de Habitat y/o
Especies”, que permite el manejo activo o manipulacién del ambien-
te y/o de alguna poblacién o comunidad en beneficio del objeto de
conservacion, y una sola posee categoria de proteccién internacional
(Sitio Ramsar). Las dos restantes son Monumento Natural y Parque
Nacional, que trabajan sobre la conservacién de ecosistemas y per-
miten el turismo (SIFAP, 2018).
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superficie que el genético entre las subes-
pecies. La delimitacion de esta Gltima zona
se basa en reportes de individuos de am-
bos fenotipos morfolégicos coexistiendo
espacialmente en Chile (Valenzuela et
al,, 2017) y Bolivia (Ministerio de Medio
Ambiente y Agua, 2009), e incluso de indi-
viduos que mostrarian rasgos morfoldgicos
combinados (Valenzuela et al., 2017, Figura
4.1y 4.2).

Distribucién de la vicufia segiin pais

En Sudamérica la vicuia se distribuye prin-
cipalmente en Pert, con casi la mitad del
area total, seguida de Bolivia y Argentina.
En Chile su distribucién es una franja mar-
ginal asociada al borde oeste del altiplano y
puna andina (Figura 4.1, Tabla 4.1).

En Pert sélo se distribuye la subes-
pecie Vicugna vicugna mensalis. Ella se
encuentra en los 9°50’S hasta el limite
con Chile, abarcando los departamen-
tos de Apurimac, Arequipa, Ayacucho,
Cajamarca, Cusco, Huancavelica,

75°W

B Vicugna vicugna
mensalis

B Zona contacto genético

B Zona solapamiento
morfolégico

Vicugna vicugna vicugna

FIGURA 4.1.

Propuesta de distribuciéon de la
vicuia del norte, austral, zona
de contacto genético y zona de
solapamiento morfoldgico entre
ambas formas en Sudamérica.
Mapa elaborado “a mano alzada”
con las distribuciones reportadas
para la especie por Vélizy

Hoces (2007) en Per(i, Huallata
y Velasco (2014) en Bolivia,
Baigtn (Box 4.1) en Argentina,

y compilacién de localizaciones
de grupos de vicuia en Chile
(Gonzélez, datos no publicados).
Los limites de las distribuciones
son aproximadas.
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Junin, Pasco, Huinuco, Ancash, Puno,
Moquegua, Tacna y las provincias altas de
Lima, Ica y la Libertad (Hoces, 2001). Altitudinalmente se reporta entre
los ~3.800 y ~4.200 m.s.n.m., principalmente en la ecorregion de la Puna
y Puna Hiimeda de los Andes centrales (Hoces, 2001; Acebes et al., 2018).
Altitudinalmente se reporta entre los ~3.800 y ~4.200 m.s.n.m., principal-
mente en la ecorregion de la Puna y Puna Himeda de los Andes centrales
(Hoces, 2001; Acebes et al., 2018).

En Chile, existen poblaciones pertenecientes a la subespecie del nor-
te y austral de vicufia, mds una zona de contacto entre ambas formas. La
forma pura de V. v. mensalis se distribuiria entre el limite con Pert has-
ta los ~18°30’S. Luego, es seguido por la zona de contacto genético entre
mensalis x vicugna (Capitulo 3). Esta zona abarca desde la regiéon de Arica
y Parinacota (~18°30’S) hasta al extremo norte de regién de Antofagasta
(~21°30’S). Dentro de esta zona de contacto se identificaria una zona de so-
lapamiento morfolégico, la que se ubicaria en Chile en la regién de Tarapaca
(19°220°22’S), donde es posible observar a ambos fenotipos coexistiendo
y mostrando patrones morfoldgicos intermedios (Figura 4.2; Valenzuela et
al., 2017). Finalmente, la forma genética pura de V. v. vicugna en Chile, se
distribuiria desde el paralelo ~21°30’S hasta los 23°33’S, en la localidad de
El Morro, region de Atacama (Vilina et al. 2015). Altitudinalmente, V. v.
mensalis en Chile se ubica entre los 3.775 y ~4.700 m.s.n.m., las vicufas
que habitan la zona de contacto genético se localizan entre los 3.736 y 4.834
m.s.n.m,y V. v. vicugna se ubica entre los 2.866 m.s.n.m.ylos 4.763 m.s.n.m.
(Malo et al., 2016; Gonzailez, en preparacién; Esteban Zaniga, com. pers.).
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FIGURA 4.2.

Vicufa con patrén de coloracién
lateral de V. v. vicugna y pechera
de V. v. mensalis, observado

en la zona de solapamiento
morfolégico, Salar de Huasco,
region de Tarapaca, Chile
(Fotografia: Jorge Valenzuela,
CONAF).

Bolivia también cuenta con poblaciones pertenecientes a ambas
subespecies y una zona de contacto entre ambas formas. Pese a que se ha
descrito el paralelo 19°30’S como limite entre la subespecie mensalis y vi-
cugna (Eyzaguirre y Velasco, 2001), al igual que en Chile, se ha reportado la
presencia de ambos fenotipos coexistiendo entre los paralelos ~19°40’S y
~20°30’S, que incluye los cantones de Tomave, Chacala, Uyuniy Tolopampa
de la provincia Antonio Quijarro en el departamento de Potosi (Ministerio
de Medio Ambiente y Agua, 2009). Estos registros podrian ser evidencia
de que existe una zona de contacto genético entre mensalis y vicugna, por
lo que se requieren estudios similares a los realizados por Gonzalez et al.
(2019) para confirmar esta hipotesis. Vicugna v. mensalis se distribuiria en-
tonces desde los ~19°40’ hacia el norte hasta el limite con Perd (14°40’S),
y V. v. vicugna desde los ~20°30’S hacia el sur hasta el limite con Argentina
(22°50’S; Figura 4.2). Altitudinalmente, en este pais, se reporta a la especie
entre los ~3.600 y ~4.800 m.s.n.m. (Eyzaguirre y Velasco, 2001).

Finalmente en Argentina, donde la poblacién completa pertenece-
ria a la subespecie vicugna, se distribuye en las provincias de Jujuy, Salta,
Catamarca, Tucumdn, La Riojay San Juan (Box 4.1). Alo largo de esta zona,
la vicuia austral se encuentra entre los 3.164 m.s.n.m.ylos 4.857 m.s.n.m.y
ocupa una superficie total de entre 120.000-123.000 km?>.

Dados los antecedentes expuestos, es posible recalcular las dreas de
distribucién de las subespecies de vicuiia en Sudamérica (Tabla 4.1). La
subespecie mensalis, localizada principalmente en Pert, es la que mayor
superficie posee, siendo el doble de la que ocupa la subespecie vicugna,
la que a su vez se encuentra principalmente en Argentina. En cuanto a los
paises que presentan ambas subespecies, en Bolivia vicugna ocupa menor
area de distribucién con respecto a mensalis. En cambio en Chile predomi-
na principalmente la ocurrencia de la subespecie vicugna (Tabla 4.1)
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V.v. mensalis | V.v.vicugna V. v. mensalis x vicugna Superficie | Porcentaje
Contacto genético total
(Solapamiento morfolégico)

282394 49 %
Bolivia *44.085 *26.573 *55.872 126.529 2%
(**8.866)
4.029 32.495 11.996 48.520 8%
(**4.898)
Argentina - 120.766 - 120.766 21%
Superficie 330.507 179.833 67.868 578.208
total por (13.764)

taxa/zona

TABLA 4.1.

Superficie de distribucion (km?)
de las subespecies de vicuiia
basada en analisis genéticos y Importancia de la distribucién de las especies
reportes morfolégicos.

* Area proyectada a partir de

v - . La distribucién geografica es la base espacial que permite conocer la exten-
andlisis genéticos realizados en

Chile. sion de ocupacion de una especie. La variacién de esta en el tiempo permite
**Area estimada a partir de evaluar tanto las acciones de proteccion, a través de colonizacion o expan-
reportes locales. sion de las dreas de presencia, como también identificar las amenazas que

pueden provocar reducciones en la superficie.

El conocimiento de la distribucion de una especie, aunque sea obteni-
da por el método “a mano alzada” y en donde se obtiene un superficie dis-
creta (Maciel-Mata et al., 2015), como la expuesta en este capitulo, permite
también dimensionar la importancia de las areas protegidas en resguardar
el ambiente donde vive la vicuiia (Figura 4.3). En Perd, la especie se en-
cuentra presente en seis dreas protegidas, totalizando 14.277 km? (Acebes
et al., 2018); en Bolivia, la vicufia se encuentra en cuatro areas, totalizando
13.972 km? de superficie protegida (Acebes et al., 2018); en Chile, la vicuiia
es protegida en siete areas silvestres (Figura 4.3), las cuales cubren cerca
de 9.350 km? de habitat (Capitulo 13); finalmente en Argentina, las areas
protegidas, tanto nacionales como provinciales, abarcan 41.753 km? distri-
buidas en once unidades (Baigun et al., 2008; Box 4.1).

Desafios futuros

Una de las principales preguntas sin resolver es la identificacion de las va-
riables ambientales que determinan la distribucion de la vicuna y cuales
son aquellas que mayormente contribuyen a explicarla. Su identificacion
permitiria por un lado saber hasta qué nivel es posible manejar el habitat
en beneficio de la especie, y por otro precisar la superficie de ocurrencia, ya
que nuestra aproximacion es a “mano alzada”. Lo anterior se podria obte-
ner mediante modelos de distribucidon potencial de especie o modelos de
nicho (Elith y Leathwick, 2009), donde generar una base de datos con la
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FIGURA 4.3.
Presencia de 4reas protegidas a
lo largo de la distribucién de la
vicuia en Sudamérica (Fuente:
COSIPLAN, 2015). Los limites
de la distribucién de la vicuna es
aproximada.
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localizacién geografica de individuos y grupos avistados en terreno se-
ria el primer paso para luego modelar su relacion con otras variables,
como el clima, topografia, vegetacion, actividad humana, entre otras.
Ya existen algunos trabajos que reportan la distribucién potencial de
la vicufia a nivel de pais, como por ejemplo en Pert (Véliz y Hoces,
2007), de especies tan cercanas a la vicuiia como el guanaco para Chile
(Lama guanicoe; Gonzilez et al., 2013), o de otros ungulados suda-
mericanos que comparten tangencialmente el ambiente Andino con
la vicufia, como la taruka en este mismo pais (Hippocamelus antisen-
sis, Mata et al., 2018).

Con estos antecedentes, seria posible predecir como la distri-
bucion de la vicufia se veria afectada por el cambio climatico en la
zona. Se espera que durante el siglo XXI, en los Andes septentrionales
y centrales, se formen nuevos lagos y que lagos existentes se vayan
secando a medida que retroceden los glaciares. Esto alteraria la di-
namica hidroldgica de cursos de agua y humedales altoandinos que
son alimentados por glaciares, lo que resultaria en cambios en la bio-
diversidad andina. Esto producto de que ecosistemas de humedales
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podrian perderse y/o de que algunas especies ascenderian altitudinalmen-
te, formando nuevas comunidades (Cuesta et al., 2019). Ante este esce-
nario, el conocer cuanto de las areas silvestres actuales protegeran a las
poblaciones de vicuna en las proximas décadas, asi como también el como
planificar areas futuras para proteger a la especie y su ecosistema, cobran
relevancia (Castillo et al., 2018).
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Capitulo 5

Metodologias de monitoreo
en vicunas y estimaciones de
Claudio A. Moraga, abundancia y densidad de vicuia
Benito A. Gonzélez 'y .

austral en Chile

Denise S. Donoso

INTRODUCCION

La conservacién de fauna silvestre siempre implica algin
tipo de monitoreo, es decir el seguimiento de indicadores
del estado de las poblaciones en el tiempo. Informacién
bésica tal como la cantidad y tipo de individuos que con-
forman la poblacién afio tras afio, permite determinar su
tendencia en el tiempo, es decir si la poblacién aumenta,
disminuye o se mantiene (Lindenmayery Likens, 2010).
Para la vicuiia en Chile, el monitoreo de sus poblaciones
estd implicito en los objetivos estratégicos del Plan de
Conservacion y Manejo de la Vicuna (Galaz y Gonzailez,
2003). Esto ya que el monitoreo de las poblaciones de vicu-
fia resulta vital para la toma de decisiones que determina-
ran su estado de conservacion en el largo plazo (Acebes et
al., 2018).

Chile reporta anualmente al Convenio para la
Conservacion y Manejo de la Vicuia la abundancia de la
especie en su territorio, que corresponde a lo evaluado

en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas

que administra CONAF y sectores aledaios. Durante la
realizacién del Convenio en Jujuy, se reporté un total de
13.831 vicunas, basado principalmente en el conteo directo
de ejemplares. El 78,7% de los individuos se distribuirian
en la regién de Aricay Parinacota, el 4,2% en la regién de
Tarapaca, el 15,2% en la regién de Antofagasta y finalmente
1,9% en la regiéon de Atacama. De acuerdo a esta infor-
macioén, cerca de un 20% perteneceria a la vicuia austral
(Vicugna vicugna vicugna) presente en las regiones de
Tarapaca, Antofagasta y Atacama (CONAF, 2018).

En este capitulo se revisaran las metodologias que se han
utilizado para el monitoreo de vicuiias en Sudamérica.
Ademis se presentaran y reanalizaran los datos
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disponibles de abundancia y densidad poblacional para
vicuna austral en Chile, discutiendo finalmente las venta-
jas de trabajar con métodos que permitan un éptimo entre
la estimacién y la logistica de terreno.

Métodos de estimacion de abundancias utilizados en vicuia

En un reciente analisis de articulos y tesis que utilizaron distintos métodos
de estimacion de abundancia de guanaco y vicufa, los articulos sobre vicu-
fa fueron cuatro (Moraga y Vargas 2018). Sin embargo, esta revision solo
abarc6 articulos publicados y disponibles en la red. En el presente capitulo,
revisamos los métodos utilizados para estimaciones de abundancia y den-
sidad de vicufa en Chile realizando una breve bisqueda en la red de pu-
blicaciones mds recientes y utilizando adicionalmente reportes e informes
realizados pory para unidades de CONAF (J.P. Contreras, com. pers.), con
énfasis solo en aquellas regiones que tienen presencia de vicufia austral.

En nuestra basqueda encontramos cinco articulos y seis reportes no
publicados con descripciones de métodos de estimacion de abundancia de
vicufa. Cualitativamente, es posible recoger de los articulos revisados dos
perspectivas frente a la incerteza en la obtencién de sus resultados. Una,
basada en la certeza del conteo “directo” (se cuenta todo lo que hay), que
consiste en el conteo de los individuos visibles en un area. Un caso parti-
cular de esto seria un censo estricto, el que en rigor implica la certeza del
conteo completo de individuos en un area determinada. Sin embargo, esto
requeriria la situacion ideal donde exista plena visibilidad de los anima-
les (100%) y que se realiza sobre un 4rea que sea logisticamente posible
de abarcar en su totalidad. En la practica, generalmente no realizamos un
censo estricto, porque no hay plena visibilidad o porque las dreas son muy
grandes y no es factible cubrirlas con la logistica existente.

Esto es reconocido por la otra perspectiva de estudio la que asume
que existen incertezas en la deteccion de los animales y que no es posible
abarcar toda el drea de estudio (se cuenta todo lo que se ve, pero no todo
lo que hay). Por esto la metodologia de muestreo incluye tomar datos que
hacen posible realizar correcciones en la deteccion de los animales y que
permite ademas la inferencia de los resultados para un drea mayor al area
muestreada mediante un disefio de muestreo y/o un modelo estadistico
(White, 2005). Por ejemplo, una combinacién de disefio de muestreo y mo-
delo estadistico a partir de las distancias de animales al transecto (o puntos
de conteo) se denomina distance sampling (Buckland et al. 2001).

En general, experiencias previas del equipo de trabajo deben volcarse
junto a otras herramientas en el disefio de muestreo en la etapa de plani-
ficacién del monitoreo. Desde el diseiio de muestreo se determinard si las
inferencias de densidad o abundancia seran locales en las areas de mues-
treo o servirdn como representantes de las dreas no muestreadas para in-
ferir densidad o abundancia a un drea mayor. La variacion de la estimacién
provendra principalmente de la disposicion, extension y cantidad de las
unidades de conteo establecidas en el disefio de muestreo. Posteriormente
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a partir de los datos del muestreo se realizara la estimacion poblacional,
donde se calcula el valor de la abundancia o densidad para el area total
considerando un rango de variacion, utilizando metodologias estadisticas
(Williams et al., 2002).

La diversidad de métodos responde a los objetivos del estudio o mo-
nitoreo, su escala espacial, las capacidades del personal y logistica asocia-
da. Aunque se sugieren disefios de muestreo al azar, en la practica en el
monitoreo de camélidos sudamericanos generalmente se ha privilegiado
cubrir grandes extensiones de superficie. Esto implicitamente transa la va-
riacion por azar, por un muestreo que recoge mayor variacion espacial. Esto
debido a restricciones logisticas, ya que el muestreo totalmente al azar re-
quiere mayor tiempo y esfuerzo para cubrir una gran drea, en comparacion
al muestreo asociado a caminos o huellas, donde también se podria alea-
torizar o semi-aleatorizar los recorridos (Baigtn et al., 2008; Travaini et
al,, 2015). Las metodologias usadas para estimar abundancia en vicufia son
diversasyvarian segtin los métodos de obtencion de los datos, los métodos
de disefio de muestreo y los métodos de analisis de datos. Estos métodos
dependen de si se consideran conteos directos, si incluyen incerteza en la
detectabilidad o area visible, y si su inferencia es local o para un area de
interés mayor (Tabla 5.1 y Tabla 5.2, respectivamente).

TABLA 5.1.

Metodologias de muestreo
utilizadas en monitoreo

de vicufias que consideran
conteos de animales visibles

sin correccion de detectabilidad
(conteos directos).

Método i Método para isefio de Método de Resultados
de datos dos | estimar variabilidad muestreo
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Método obten Datos sefio de Metodo de Resultados
de datos registrados estimar variabi muestreo analls

TABLA 5.2.

Metodologias de muestreo en
vicufas que consideran incerteza

en detectabilidad de animales y Estimaciones poblacionales de vicufia austral
necesidad de inferencia a un area

de interés.
Las estimaciones poblacionales para vicufia austral en Chile se encontraron

fundamentalmente en reportes. Estas estimaciones se basaron en diferen-
tes métodos y escalas espaciales, por lo que un andlisis comparativo no es
factible de realizar. Para todas las regiones con presencia de vicuia austral
existen datos de conteos realizados en areas protegidas y zonas adyacentes
realizados por CONAF (Besay de la Riva, 2014, CONAF, 2014; 2017; 2018).
Valenzuela 2014, 2015, 2016). Adicionalmente para la Region de Tarapaca
existe una estimacion regional de vicufia (Gonzilez et al., 2015, Box 5.1).
Por otro lado, para la Regién de Atacama, existen estimaciones usando
cuenca visual para determinar el drea efectivamente visible de conteo en
recorrido (Gonzélez et al., 2014).

Regiéon de Tarapaca

En la Region de Tarapaci, existirian ambas subespecies de vicuia (pero ver
Capitulo 3) siendo el limite geografico entre ellas la Quebrada de Tarapaca.
Por lo tanto, los conteos realizados en el Parque Nacional Volcan Isluga
(PNVI), serian de la subespecie V.v.mensalis y los en el Parque Nacional
Salar del Huasco (PNSH), de la subespecie V.v.vicugna. (Tabla 5.3). En
ambas areas protegidas se observa un aumento en el nimero de sectores
de muestreo, cambios en los sitios y en general un aumento en el niimero
de vicunas contadas en el tiempo. El método de conteo entrega un indice
de abundancia que generalmente corresponde al niumero de animales por
kilémetro o niimero de animales por sector (Valenzuela 2014, 2015, 2016;
CONAF 2014, 2017, 2018). Como los sectores prospectados difieren entre
afios se hace dificil la comparacion entre ellos, cuestion que se reconoce
en los reportes revisados. Esto implica que los aumentos en conteos de
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vicunas pueden ser solo un artefacto del aumento en el numero de sitios
prospectados (Tabla 5.3) o de recorridos y no estar ligado a un aumento
poblacional. Sin embargo, también podriamos estar frente a un aumento

en la proporcion de sitios ocupados por vicuiia, lo que seria un indicador TABLA 5.3

favorable para la especie. Estimaciones de vicuia para la

Region de Tarapaca de acuerdo
a conteos directos en areas
protegidas y zonas adyacentes.

Intervalo de confianza del 95%

Area Ao Nimero de sectores Conteo de
prospectados vicuinas
137

Poisson*
2014 5 sectores
PNVI 2015 7 sectores 163 139 189
2016 8 sectores 340 305 377

REGION** 2017 — 580

Métodos adicionales y mayor cobertura de superficie. A diferencia de
los métodos usados por CONAF, para el afio 2012 se estimé la abundan-
cia de vicufas para toda la Region de Tarapaca (Tabla 5.4; Gonzalez et al.
2015). Este considerd poblaciones de vicuiia del norte y austral, en conjunto
(ver Capitulo 3). Para realizar la estimacion de abundancia a nivel regional,
se determiné un area de estudio de 16.766 km? considerados como habitat
de vicuia en la regién (sobre los 2.500 m.s.n.m.; Box 5.1). Sobre esta area
se realizé un muestreo semi al azar con puntos de conteo con deteccién por
distancia en dos franjas (198 puntos en otofio y 185 en primavera). Estos
autores determinaron una probabilidad de deteccién por distancia de 0,75
(Box 5.1 para detalles). Luego el conteo en la banda de 500 m corregido por
distancia se utilizé para estimar la abundancia: 1) basado en simulacion de
Monte Carlo, y 2) basado en geoestadistica con modelos kriging y co-kri-
ging. El andlisis de simulacién de Monte Carlo indicé la estimacién minima
para la Regién de Tarapaca de 6.207 vicuiias (Tabla 5.4).

Estimacién regional (16.766
km2) Monte Carlo

Aio Conteo de | Esfuerzo
vicuiias (km2)
464

Abril 1.000 10446 7288

Intervalo de confianza
90% Monte Carlo

*Con los conteos por sitio fue
posible determinar un rango de
confianza del conteo mediante
10.000 simulaciones con
distribucion de Poisson.

**Datos no desagregados
(CONAF, 2018).

TABLA 5.4.
Estimacién de vicuiias para el afio
2012 en la Regién de Tarapaca
usando muestreo de terreno
combinado con modelo de
simulacién de Monte Carlo.

Minimo estimado
Monte Carlo

14.091 6.207

2012
(Noviembre 566 1000 T4 8oy 15705 67
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Estimaciones de Una de las principales restric-

o ciones para la determinacion
abundancia a gran - ;
del tamafio de poblaciones

escala: estudio de animales en una regién exten-
caso de la vicuifia en sa, es el acceso de los obser-

oz < vadores a todos los rincones
la region de Tarapaca del territorio. Por esta razén, el

uso de censos (i.e. el recuento
completo de individuos de una
poblacién) como técnica de
evaluacion poblacional es practicamente imposible a esta escala. La
densidad y distribucion de caminos y la topografia dominante influ-
yen de manera significativa en la posibilidad de detectar a todos los
individuos de una poblacidon para contarlos. Por otro lado, el hecho de
que los resultados de un censo dependan estrechamente del esfuerzo
desplegado en el campo (i.e. a mayor esfuerzo, mayor probabilidad
de contar todos los individuos), hacen que su utilizacién en monito-
reos de largo plazo en zonas extensas sea inapropiado. Por ejemplo,
la variacion interanual en la disponibilidad de recursos y personal
para el censo, puede tener un efecto importante en la estimacién fi-
nal del tamario poblacional de la especie. Con el fin de abordar estas
limitantes, el afio 2012 se disefié un sistema de estimacién del tama-
fio poblacional de la vicufia en la regién de Tarapacé en base a un
muestreo puntual, una técnica habitualmente usada en el muestreo
de aves (Bibby et al., 1992).

La estimacion se llevé a cabo en toda la superficie de la regién
de Tarapacéa sobre los 2500 msnm (Figura 5.1.1 A). En esta area se
distribuyeron de forma semi-aleatoria (i.e. restringida a la red de
caminos) un total de 198 puntos de muestreo. En cada uno de estos
puntos se realizé un muestreo donde, con la ayuda de binoculares y
un distanciometro laser, durante 5 minutos se realizé un registro de
las vicufias vistas dentro y fuera de un radio de 500 m (Figura 5.1.1 B).
Ademas, se realizé una caracterizacion de habitat desde el punto de
vista de la visibilidad, pendiente y asociacion vegetacional en el radio
de 500 m. Durante abril de 2012 se realizé el muestreo en los 198
puntos de muestreo, y en noviembre de ese afio se repitié el ejercicio
en 185 puntos.

Aunque los ambientes existentes en el drea de estudio son re-
lativamente abiertos y la vicuiia es un animal bastante grande, la de-
tectabilidad de éstas no es perfecta, particularmente por el efecto
de la distancia y topografia. Por lo anterior se realizé una correccion
por el efecto de detectabilidad usando los datos del muestreo en dos
bandas segun la férmula (Bibby et al., 1992):

Cristian F. Estades

Densidad promedio = In(RT/RF)*RT/(3.14*r2*m) donde,
RD: Registros dentro del radio (r);
RF: Registros fuera del radio (r);
RT: Numero total de registros (RD+RF);
r: radio de observacion;
m: nGmero de muestras.

El muestreo en dos bandas corresponde a una version simpli-
ficada de métodos continuos de correccién por detectabilidad ba-
sados en estimaciones de distancia (Buckland et al., 2001). Por su
facilidad de aplicacién (la que sélo requiere de una buena estimacién
de la distancia critica) este método ha sido utilizado en la estimacién
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del tamaiio poblacional de dife-
rentes tipos de especies. Para
el calculo de la detectabilidad
se juntaron los datos de abril y
noviembre de 2012 con el fin de
mejorar la estimacion. La detec-
tabilidad estimada para las vicu-
fias fue de un 75%.

O Muestras Abril

+ Muestras Noviembre

FIGURA 5.1.1.

A: Zonas sobre los 2500 msnm de
la Regién de Tarapaca y distribucion
aproximada de los puntos de mues-
treo. B: Diagrama de una estacién
puntual de muestreo de vicufas.

C: Resultados de la estimacién
poblacional par abril y noviembre
de 2012.

Abril 2012 Noviembre 2012
10.446 (7.288 - 14.091) 11.453 (8.079 - 15.705)

800 T

700 T

600D e

) qpeoea=asonasssosasssbod peonasasiped dbesoasssooscssooass s

10 O e i i e e

FRECUENCIA DE ACIERTOS

300 R T i i e e

HEY Jpo=ossssssssseesles/loacascassassasasepeipesssessasassas

100 [~~~ - e e e LT e

0 — ; ; ; ; ; ; .
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

TAMANO POBLACION

X BOX 5.1



Uno de los problemas de la estimacién del tamaiio de poblacio-
nes escasas es que los datos de conteos de especies raras habitual-
mente son no normales y dificilmente normalizables (muchos ceros).
Por esta razén, de forma creciente se recomienda el uso de técnicas
de remuestreo (Seavy et al., 2005) para la estimacién de parametros
poblacionales. Asi, para la estimacién de la poblacién regional y el
célculo de los intervalos de confianza se utilizé6 una simulacién tipo
Monte Carlo (Manly, 1997) espacialmente explicita. EIl método de
Monte Carlo (Manly, 1997) es una técnica para obtener muestras alea-
torias simples de una variable aleatoria X (en este caso, abundancia
de una especie), de la que se conoce su ley de probabilidad (a partir
de su funcién de distribucién F). El resultado es una estimacion inses-
gada de los parametros poblacionales. En Chile, esta aproximacion se
ha aplicado al estudio del picaflor de Arica (Eulidia yarrellii, Estades et
al., 2007) y el suri (Acufa et al., 2008), entre otros.

Para la implementacion del modelo, primero se digitalizo el area
de estudio utilizando un raster de 500 m x 500 m en el que se defi-
nieron los valores para dos covariables que en un andlisis previo de-
mostraron ser buenas predictoras de la distribucion de los individuos
de la especie: la distancia a las vegas y las quebradas mas cercanas.
En segundo lugar, en el mapa virtual se localizaron las estaciones de
muestreo en la misma ubicacion que tenian en el muestreo real. En
tercer lugar, se simulé una serie de escenarios en los que se varié
el nimero de “vicufias virtuales” que el programa asigné en el area
de estudio (cubriendo todo el rango de potenciales valores para la
poblacién). La asignacién de estos individuos fue aleatoria, pero en
funcién de las covariables mencionadas (mayor abundancia mas cer-
ca de quebradas y vegas).

Posteriormente, el programa simulé el muestreo en la misma
forma en que fue realizado en la realidad (i.e. conteos de 500 m de
radio). Se simulé un total de 10.000 réplicas para cada escenario (un
tamafio poblacional dado, N = 100, 200, 300 ...). Para efectos de los
célculos se consideré el efecto de la detectabilidad (e.g. por cada
vicuiia presente dentro del radio de 500 m, existia s6lo un 75% de
probabilidades de detectarla). Finalmente, para cada escenario se
registré la frecuencia de simulaciones que produjeron el mismo resul-
tado que el muestreo real (“aciertos”) y se graficaron esas frecuencias
contra el tamafo poblacional de cada escenario para producir una
distribucién de probabilidad para el tamafio poblacional total. Los
intervalos de confianza (90%) para el tamafio poblacional se calcu-
laron determinando los puntos mas alla de los cuales se ubicaban el
5% y 95% del total de las frecuencias acumuladas. La mediana de la
distribucién se usé como estimador de la media de la poblacién total.

La figura 5.1.1 C muestra las distribuciones de frecuencia de los
aciertos (i.e. equivalencias entre los muestreos reales y los virtuales)
para los distintos escenarios de tamario poblacional de la vicufia en
la regién de Tarapacd, para las dos temporadas evaluadas. Asi, du-
rante abril de 2012 se estimo una poblacién de 10.446 individuos con
un intervalo de confianza al 90% de 7.288-14.091. Durante noviembre
de ese afio, la poblacién estimada aumenté a 11.453 (8.079-15.705,
Itervalo de Confianza 90%), aunque esta diferencia no fue estadisti-
camente significativa.

Las estimaciones poblacionales generadas por este estudio su-
peran a las existentes para esta regién (este capitulo). Esto se puede
deber a que el método tradicional basado en censos tiene, al me-
nos, dos fuentes de subestimacion: el no considerar ni corregir por
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el efecto de la detectabilidad y el no contar con un procedimiento
para extrapolar las estimaciones de abundancia a las dreas no mues-
treadas. Por otro lado, ambos métodos tienen sesgos comunes como
es el hecho de que la mayoria de las observaciones son realizadas
desde un camino. Con todo, el ejercicio realizado se presenta como
una real alternativa al método tradicional de estimacién poblacional
de la vicuia.
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Dentro de las estimaciones usando geoestadistica, el modelo de
co-kriging (Figura 5.1) dio mejores ajustes que el kriging. Estos estuvie-
ron dentro del intervalo de confianza del 90% del Monte Carlo (10.609
vicunas en abril y 10.279 vicuiias en noviembre). Interesantemente, ambos
métodos de analisis coinciden en el rango de abundancia para vicuia. Es
posible apreciar en la Figura 5.1 que las densidades estimadas son altas en
el extremo sur de la region llegando a 2 a 4 vicuias por km?. Sin embargo,
segtin este modelo espacial la densidad predominante para la Region se
encuentra entre oy 2 vicufias por km>.

FIGURA §5.1.

Expresién espacialmente explicita
a través del uso de geoestadistica
(co-kriging) en las estimaciones
de densidad (abundancia) de
vicufia en la region de Tarapacd.
Imagen modificada de Gonzalez
et al. 2015.
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Regién de Antofagasta

En la Region de Antofagasta se han realizado conteos por sitio por medio
de conteo directo (similar a la Region de Tarapacd) en la Reserva Nacional
Los Flamencos (RNLF) y el Parque Nacional Llullaillaco (PNLL), ejecuta-
dos por CONAEF. A partir del ano 2016 se incorporan en el monitoreo de la
RNLF sectores ubicados en la zona norte de la region, adicionales a los de la
zona centro (Tabla 5.5). Por lo tanto, el aumento en los conteos de vicuiias

, .. , TABLA 5.5.
en la Reserva seria un artefacto del aumento en cobertura de sitios mas que

B . . Estimaciones de vicuia para
un aumento en el tamano poblacional (Tabla 5.5). Sin embargo, el aumento a Regién de Antofagasta de
de sitios de conteo puede indicar un aumento en area de ocupaciéon de acuerdo a conteos directos
en areas protegidas y zonas

vicuia austral lo que es algo favorable para la especie. Al 2017, se estiman
adyacentes.

2090 ejemplares de vicufia austral en la region (CONAF, 2018).

* No se realizé conteo por
condiciones climaticas adversas.

Region de Atacama

En la Region de Atacama, CONAF realiz6 un muestreo con recorridos en
transectos de ancho de faja fija, con un ancho maximo de visibilidad de
1.500 m, asumiendo que se cuentan todos los animales dentro de esa dis-
tancia. Esto se ha realizado en transectos con recorridos largos de muchos
kilémetros (Besa y de la Riva, 2014). Al predeterminarse un ancho maxi-
mo de visibilidad por cada lado o ancho de faja fijo, se estima la superficie
de conteo con lo que se pudo determinar la densidad de vicuias para el
area de muestreo. El muestreo en ancho de faja fijo entrega la densidad
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TABLA 5.6.

Estimaciones de vicufia austral
para la Region de Atacama de
acuerdo a conteos directos en el
Parque Nacional Nevado Tres
Cruces (PNNTC) y sitio Ramsar
Complejo Lacustre Laguna del
Negro Francisco y Laguna Santa
Rosa (Besa y de la Riva, 2014;
CONAF, 2018).

*Datos no detallados.

Afo Area (km2) Conteo de | Densidad de
estimada de conteo vicufias vicuias
840 465

2007 0,55
2008 840 657 0,78
2009 840 480 0,57
2010 840 604 0,72

de individuos por km? (individuos por espacio) lo que difiere de los indi-
viduos por km recorrido (individuos por esfuerzo) o individuos por sitio
(individuos por lugar). La densidad estimada de 2007 a 2014 se mantuvo
entre 0,46 y 0,92 vicuiias/km?, con 2012, 2013 y 2014 entre 0,46 y 0,51 vicu-
fas/km? reportados (Tabla 5.6). Los datos para los afios 2015 a 2017 pueden
estar afectados por los eventos climdticos ocurridos en el norte de Chile,
por sus efectos en la distribucion de vicuiias y en la logistica del muestreo.
Estos datos indican una variacién importante de la cantidad de vicufias, sin
embargo, sin medidas de esfuerzo de muestreo no es posible comparar con
afnos anteriores.

A modo de ejercicio, realizamos una evaluaciéon de un rango de abun-
dancia como medida de comparacién con afios anteriores, a diferencia de
la evaluacién con el promedio histérico. Esto fue posible solo para el mo-
nitoreo de 2014, ya que en el informe de este afio se detallan los conteos
por cada sitio. Usando estos datos fue posible determinar un rango de
confianza del conteo mediante 10.000 simulaciones de Poisson. La densi-
dad estimada en 2014 fue de 0,46 vicunas/km? y el intervalo de confianza
del 95% fue de 0,41 a 0,51 vicuiias/km? lo que estaria dentro del rango de
densidades estimadas para 2012 y 2013 (Tabla 5.6). Establecer un rango de
abundancia permite manejar umbrales para evaluar y comparar conteos
con afos anterjores.

Estimaciéon de densidad por cuenca visual. Gonzilez et al. (2014)
combinaron un conteo por transectos y el analisis de cuenca visual, El con-
teo por transectos se realiz6 en marzo del 2010 por caminos primarios y
secundarios en el PNNTC y sitio Ramsar Complejo Lacustre Laguna del
Negro Francisco y Laguna Santa Rosa. El andlisis de cuenca visual que de-
termina el drea efectivamente posible de observar segtn la topografia se
realizé en gabinete. Para esto en un SIG se utilizaron los datos de localiza-
cion del recorrido (track GPS) y un modelo digital de elevacion (DEM) con-
siderando una distancia maxima de observacion a cada lado del recorrido.
Hay que considerar que los datos del DEM deben estar a escalas pequenas
para poder entregar resultados confiables (i.e. 30 m).
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De esta manera, se contaron 571 vicuias y se determinaron que
55,766 hectareas (o 557,6 km?) fueron visibles. Con esto, su estimacion
fue de 1,02 vicuiias/km? (IC 95% Poisson 0,94 a 1,10 vicunas/km?) para
la Region de Atacama. Al comparar esta densidad con la de CONAF del
ano 2010 de 0,72 vicuiias/km?, es posible detectar una diferencia cercana
al 30%. Al asumir que la visibilidad no es dptima en todo el trayecto, se
descartan aquellas zonas de transecto donde por topografia no es posible
observar, haciendo que el area de estimacion disminuya y la densidad esti-
mada aumente en comparacion con transectos de ancho de faja fija.

Discusion y conclusiones

Métodos de estimacion para vicuiia austral. Al revisar los diferentes mé-
todos, encontramos que el mas utilizado ha sido el conteo directo, conteo
directo por sitio o sector de interés. Este método se caracteriza por care-
cer de correccion por deteccidn o visibilidad, y al asumir conteo completo,
también carece de variacion entre unidades muestreales. Sin embargo, dos
reportes incluyeron métodos con algiin tipo de correccién, uno incorpord
la probabilidad de deteccién de animales por distancia (Box 5.1) y el otro
ajusto su area de visibilidad efectiva.

Grupo de Especialistas de Camélidos Sudamericanos (GECS) sugie-
re usar el conteo por transecto de linea con mediciones de distancia para
el monitoreo de camélidos (Acebes et al., 2018; Buckland et al., 2001, en
inglés line-transect distance sampling). Sin embargo, s6lo en un reporte
ajusto sus detecciones por distancia. Ademas, aunque en algunos reportes
se describe la toma de distancias de observacion y angulo en los avista-
mientos, estos datos no fueron incluidos en el andlisis de abundancia o
densidad. En varios de los reportes para areas protegidas tampoco hay des-
cripciones de programas estadisticos o formulas usadas para las estimacio-
nes, lo que podria indicar la necesidad de capacitacién en su uso.

Las escalas de estimacion variaron de local por sectores hasta regional
con muestreo. Actualmente, los nimeros de vicufia austral a nivel regio-
nal son sumas de estimaciones locales basadas en conteos realizados en
areas protegidas y zonas adyacentes. En este tipo de conteos por sector en
general se enfatiza el nimero a contar dentro de dreas de concentracién
de vicuias. Estos conteos pueden variar en el esfuerzo de muestreo en el
sector, pueden variar de sector y en la cantidad de sectores por afo. Todo
esto se complica silas unidades muestreales en cada sector no estan defini-
das. Algunas mejoras para incorporar a este método consideran definir una
superficie de observacion ya sea en transectos y ancho de faja por sector,
o puntos de conteo con radio de observacion, y corregir las falencias del
conteo directo en la deteccion (por distancia, por ejemplo) o en la fraccion
visible desde transecto (Gonzalez et al. 2014; 2015).

El Gnico método a escala regional reportado, utiliza puntos de con-
teo con medicion de distancias, y andlisis basado en simulacién y geoesta-
distica (Gonzilez et al., 2015). Modelos como este y otros espacialmente
explicitos, aplican el conocimiento sobre las especies pues consideran el
area de habitat en toda su extension en la region, factores ambientales que
determinan su abundancia y factores que afectan la deteccién de indivi-
duos por los observadores (Royle et al., 2004; Miller et al., 2013). Con toda
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su osadia, sus resultados y su complejidad, invita a pensar en otra escalay
responder a objetivos regionales de monitoreo. Conceptualmente, invita
al uso de herramientas modernas y tedricas que, basadas en la certeza del
animal contado en terreno, permiten inferir lo que podriamos encontrar
en aquellas zonas que no se visitan por motivos logisticos. Este salto con-
ceptual es el que dio Argentina en su censo de camélidos en la zona norte
(Baigtn et al. 2008, ver Box 5.2) y que falta realizar en Chile.

Estimaciones. Los resultados entregados corresponden a conteos
por sitio o sector y en densidades. Los monitoreos en areas protegidas en
las regiones de Tarapacd y Atacama entregaron medidas de esfuerzo de
muestreo como largos de recorrido con ancho de faja fija, con lo que, con
lo que es posible estimar densidades. En general, las densidades de vicuiia
en Chile variarian entre o y 2 vicuiias por km? (o0 100 hectareas). Segun el
modelo co-kriging de Gonzalez et al. (2015) para el afio 2012 las densida-
des de vicuiia en la Region de Tarapaca estarian principalmente entre los
0,4 y 1 animales/km>. En Chile estos rangos se pueden comparar dentro de
lo registrado para vicuiia del norte en el altiplano de la Region de Arica'y
Parinacota donde se informan rangos de o a 13 animales/km? (Shaw et al.,
2012). En Argentina, en las provincias de Salta, Catamarca y la Rioja para el
512 86% de la superficie prospectada las densidades de vicuiia austral fue-
ron iguales o menores a 1 animal/km?, mientras que en Jujuy (Argentina),
el 60% de la superficie prospectada presenté una densidad menor a 2 vicu-
fas/km? (Baigan et al., 2008, Box 5.2). Este tltimo nivel de detalle se hace
necesario para la vicuia austral en Chile con el objeto de que las compara-
ciones entre areas y temporadas sean fluidas e informativas.

Chile reporté en la tltima entrega para el Convenio de la Vicuiia 2.948
individuos de vicufia austral para el 2017, lo que corresponde a la suma de
los conteos de cada sector de concentracion visitado en areas protegidas y
su area de influencia (CONAF, 2018). Esto corresponde regionalmente a
580 individuos para la Region de Tarapaca, 2.096 individuos para la Region
de Antofagasta, y 272 individuos para la Region de Atacama (CONAEF,
2018). Estas cifras son un indicador de la abundancia de vicufa austral,
por lo que la suma de conteos de monitoreos locales puede estar muy por
debajo de lo que realmente es el tamafio poblacional.

Si consideraramos los métodos cuyo objetivo es la inferencia regio-
nal con mapas de abundancia o densidad, podemos estimar la abundancia
en la region, disminuyendo los costos de un muestreo exhaustivo en te-
rreno. El minimo estimado por el modelo de Monte Carlo propuesto por
Gonzilez et al. (2015) para vicuia austral en la Regién de Tarapaci indica
6.207 individuos (Tabla 5.4), considerando vicufia austral, vicuiia del norte
y sus hibridos. Esta cifra excede con creces la oficial y de conteo por sitios, lo
que puede generar dudas razonables. Sin embargo, estas dudas se pueden
poner a prueba como cualquier modelo estadistico con mapeo in situ de
abundancia donde podemos ir a verificar la prediccion de cada lugar.

En conclusion, operativamente el gran desafio para la conservacion
de vicufia austral en Chile sigue siendo implementar metodologias com-
parables, que permitan estimaciones locales mas precisas con medidas de
esfuerzo, superficie de observacion en sus unidades de muestreo e incer-
tezas en la deteccion de vicunas. Que considere rangos de confianza en
sus estimadores incorporando féormulas que consideren la variacion entre
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Estimacion La evaluacidon de abundancias histo-
. ricas de vicuias ha sido dificil de rea-
poblacmnal de la lizar ya que las estimaciones han sido
vicuha austral en llevadas a cabo en diferentes areas
Argentina del pais y, en general, con metodo-
logias diferentes, lo que dificulta una
estimacion a nivel nacional. A esto se
agrega la existencia de valores dife-
rentes para un mismo afo, lo que no
ayuda a la comparacion entre las estimaciones.

En términos generales, la abundancia de vicuiias ha ido en au-

Roman J. Baigln

mento en las Ultimas décadas. El nimero de vicuiias estimadas en
Argentina habria aumentado de 1.000 animales en 1969 a 47.000
aproximadamente en 2005 (Grimwood, 1969; Boswall, 1972; Wheeler
y Laker, 2009; Acebes, 2018). Entre 1992 y 1995 se reportaron abun-
dancias variables de 2.000 a 17.500 para distintas provincias de
Argentina (FAO, 2005). De acuerdo a esta informacién, las mayores
concentraciones de vicuiia en la Argentina se hallarian en sitios que
incluyen &reas protegidas (Cajal, 1991).

El ultimo trabajo sistematico y realizado a nivel nacional para
estimar la poblacién de vicufias en la Republica Argentina se realizé
en 2006 (Baigun et al., 2008). Alli se aplicaron dos metodologias de
observacion basadas en transectas que variaron en su definicion del
ancho, una en base al método de Distancias a través de la aplicacion
de muestreo con distancias (Distance sampling, Buckland et al., 1993),
y la otra de Ancho Fijo, aprovechando la misma base de datos espa-
cial y registros de avistamientos. Debido a que ambas metodologias
difieren en considerar o no la detectabilidad de los individuos en fun-
cién de la distancia de observacién (donde la probabilidad de avistar
animales en el método de Distancias es <1,0 y en el de Ancho Fijo es
de 1,0), los resultados también fueron diferentes, siendo consecuen-
temente mayores las estimaciones para el método de Distancias. Con
el fin de reducir la variabilidad se estratificaron las areas de muestreo
en 106 estratos, de los cuales solo 79 fueron relevados, clasificados
con representatividad muy buena/buena (69%), regular, y mala de
acuerdo a cobertura (superficie) y distribucién de las unidades mues-
treales. Sélo en los estratos con representatividad muy buena/buena
se realizaron ambos andlisis de distancias y de ancho de faja fijo.

Considerando estratos con representatividad muy buena/bue-
na la abundancia total minima de vicufias para Argentina de acuer-
do al método de transectas de Distancias fue de 127.072 individuos,
mientras que para el método de transectas de Ancho Fijo fue de
72.678 ejemplares. A nivel provincial la mayor abundancia de vicuias
estimada por los métodos de Distancia y de Ancho Fijo correspondié
a la provincia de Jujuy, con 55.353 individuos y 20.034 individuos,
respectivamente, la cual fue seguida por las provincias de Catamarca
y Salta (Tabla 5.2.1).

En cuanto a la densidad, en los estratos con mejor representati-
vidad las densidades minimas estimadas variaron ampliamente (0,00
a 9,74 ind./km?) a lo largo de la distribucién de la vicuiia en Argentina
(Figura 5.2.1). Se observé que la especie se encuentra principalmente
en bajas densidades, en 45.838 km? (57% de la superficie evaluada)
se estimé una densidad entre >0 y 1ind./km?, y en 22.433 km?(28%) la
densidad estuvo entre >1y 4 ind./km?, mientras que mayores concen-
traciones de vicuiia solo ocurrieron en superficies menores, en 6.068
km? (8%) la densidad fue de entre >4 y 7 ind./km?, y en 5.953 km? (7%)
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la densidad estuvo entre >7 y 10 ind./km?.

Superficie Abundancia Abundancia
Provincia | considerada | minima segin minima seguin
(km?) transecta de transecta de
Distancias Ancho Fijo
Jujuy 17.792 55.353 25.034
Salta 14.566 23.209 15.007
Catamarca 15.325 39.968 23.885
La Rioja 3.376 1.231 2.630
San Juan 2.519 7.311 6.123

53.578 127.072 72.687

TABLA 5.2.1.

Abundancia estimada de vicufias por provincia en
Argentina el afio 2006 de acuerdo a dos métodos
de muestreo (Baigun et al., 2008).

A su vez, las densidades variaron entre las provincias. Las ma-
yores densidades minimas estimadas por el método de transectas de
Distancias se registraron en estratos de las provincias de Catamarca
(9,7 y 8,8 ind./km?), Jujuy (8,7 ind./km?) y San Juan (8,5 ind./km?). Por
otro lado Salta tuvo una densidades minimas estimadas en 8,91 ind./
km2, y finalmente la Rioja hasta 2,61 ind./km?.

Recientemente sélo la provincia de Salta ha realizado estima-
ciones poblacionales mediante el método de Distancias (Gonzélez y
Rey, 2014; lanni y Bernardos, 2018). Es asi como en 2013 se estima un
minimo de 31.801 vicuiias, el afio 2015 un total de 38.393 animales y
el afio 2018 una abundancia estimada de 58.387 individuos (lanni y
Bernardos, 2018). Esto representa un aumento poblacional con una
tasa intrinseca de crecimiento de r=0.1215. Queda como desafio el po-
der realizar una actualizacién de la estimacidn de abundancia para la
vicuiia en toda la Republica Argentina, y de este modo poder analizar
la tendencia poblacional de la especie en el pais.
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FIGURA 5.2.1.

Densidades minimas (ind./km?) estimadas por el
método de transectas de Distancias para vicuiias
en Argentina (imagen tomada de Baigun et al.,
2008).
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unidades de muestreo (transectos), dentro de lo técnica y logisticamente
posible. Estas estimaciones integradas con adelantos como modelos esta-
disticos con mapeo de densidades y abundancias pueden permitir escalar
monitoreos locales a regionales y macrozonales, apoyando el futuro plan de
conservacion de vicuiia austral (ver Capitulo 13). Al estandarizar las meto-
dologias se podra informar las poblaciones a diferentes escalas e incluso
realizar comparaciones entre paises.
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CEaes Uso del habitat de la vicuia austral

Yanina Arzamendia,
Verénica Rojo,
Jorge Baldo y
Bibiana Vila

INTRODUCCION

Los estudios de uso del habitat identifican las relaciones
entre diversos factores bidticos y abidticos con las especies
que los habitan, de modo tal de poder realizar inferencias
acerca de la ocupacién, abundancia, supervivencia y repro-
duccidn en las poblaciones de vida silvestre (Litvaitis et

al., 1996). Estos estudios permiten establecer patrones de
distribucion y uso del espacio de las poblaciones, y generan
conocimientos necesarios para la toma de decisiones sobre
el uso y conservacién de la biodiversidad. El objetivo de
este capitulo es describir algunos aspectos del uso del ha-
bitat de la vicuia austral, particularmente de la ecologia de
su comportamiento, enfatizando en la articulacién del ana-
lisis de la disponibilidad de recursos y su interaccién con
los factores antrépicos. Se plantea como hipédtesis principal
que la distribucién de la vicuia austral no es homogénea

ni azarosa, y responde a patrones espaciales y temporales
relacionados con la vegetacion, las fuentes de agua, el uso
antrépico y a ciclos circadianos, estacionales y/o anuales.
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Factores que determinan el uso de habitat en vicuia

El uso del habitat es un componente de la historia natural de una especie
que puede estar influenciado por diversos factores, incluyendo (en los her-
bivoros) el comportamiento de forrajeo, la vegetacion, el sexo y el sistema
de apareamiento, las necesidades metabolicas, la masa corporal, el riesgo
de depredacidn, la perturbaciéon humana, y la densidad poblacional (Yen et
al.,2019). La seleccion del habitat generalmente estd determinada por com-
pensaciones entre la disponibilidad y el uso de los recursos, bajo restriccio-
nes tales como la depredacién y la competencia (Morris, 2003). Entonces,
ademas de sus aspectos descriptivos, es fundamental indagar sobre las re-
laciones subyacentes entre los diversos factores ambientales causales de
estos patrones, particularmente la de los recursos que utilizan los animales
y su demografia (Marshall et al., 2006).

Consecuentemente, el estudio del uso del hdbitat es uno de los as-
pectos claves de la ecologia de la vicufia, habiéndose observado, que las
mismas se distribuyen en forma heterogénea en el espacio (Cajal, 1989;
Franklin, 1983; Koford, 1957; Renandeau d’Arc et al., 2000; Villalba, 2003).
Estas variaciones espaciales significativas en su distribucién, implican por
ejemplo, que los recursos disponibles en una zona pueden resultar mas
escasos que aquellos que se estiman considerando el drea como un todo
(Arzamendia et al., 2006). La disponibilidad y calidad nutricional del fo-
rraje, el refugio, las fuentes de agua, la presencia y tipo de ganado son los
factores principales que pueden determinar la distribucién de la vicuia a
diferentes escalas espaciales (Arzamendia y Vild 2015; Benitez et al., 2006;
Borgnia et al,. 2008; Cajal, 1989; Franklin, 1983; Renandeau d’Arc et al.,
2000; Villalba, 2003, Box 6.1), asi como ocurre con otros ungulados de zo-
nas aridas (Marshall et al., 2006). Esta situaciéon ha sido inicialmente des-
crita por Koford (1957) y subsecuentemente analizada en otros estudios
en diferentes areas del rango geografico y subespecifico de la vicuiia (Cajal,
1989; Franklin, 1983; Renandeau d’Arc et al., 2000; Villalba, 2003; Borgnia
et al., 2006).

En la seleccién del habitat por las vicuias se observan variaciones
temporales asociadas a cambios en la calidad de la vegetacion o en la distri-
bucién de las fuentes de agua (Arzamendia et al., 2006; Arzamendia y Vila,
2006). Sin embargo, no presentan desplazamientos migratorios marcados
como otros ungulados de zonas desérticas o septentrionales (Srivastava
y Kumar, 2018), y muestran un sedentarismo mayor que los guanacos
(Franklin, 1983; Schroeder et al., 2014).

Las vicufas presentan un sistema de apareamiento mixto con compo-
nente de defensa de recursos y de harén, con permanencia de machos con
hembras todo el afio (Vila, 2000). Las hembras, que gestan y amamantan
simultineamente, estin sometidas a un fuerte requerimiento nutricional y
sus decisiones de forrajeo se asocian ademds a la proteccién de las crias, ala
presencia de otras hembras y del macho familiar. Estas condiciones son los
factores que determinan la formacion y distribucion de los grupos familia-
res, puesto que, a través de la defensa de un area por parte de los machos,
se establece el patron de distribuciéon general y agrupada de las vicuias en
el paisaje (Arzamendia et al., 2018).

A estas condiciones que modelan la estructura espacial de la especie,
se le superponen las actividades antrépicas, como el pastoreo del ganado,
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asociado a distintas actitudes de los pastores con diversos grados de tole-
rancia hacia la presencia de la especie, la caza furtiva o la conservacion de
la especie en areas protegidas (Vila, 1999; Marshall et al,, 2006). La com-
prension de estos parametros del habitat en sus dimensiones espaciales y
temporales, y su importancia relativa afectando la distribucion de los ani-
males silvestres, permite hacer predicciones sobre la ocupacion e impacto
de la alteracion del habitat (Marshall et al., 2006) y tiene implicancias para
su uso y conservacion (Borgnia et al., 2006).

Los recursos disponibles

Actualmente, la vicuna habita en las regiones biogeograficas puneia y al-
toandina (Acebes et al., 2018), sobre la curva de nivel de 3000-3300 msnm
en los Andes Centrales de Pert, Bolivia, Chile y Argentina, en un area de
alrededor de 250.000 Km?>. El rango se extiende desde los 9° 30’ S en Per,
hasta los 29° 30’ S en Argentina y Chile. En Ecuador existe ademas una
poblacion aislada de la subespecie nortefia (Vicugna vicugna mensalis),
introducida a partir de donaciones de los demés paises andinos (Laker et
al., 20006). La gran escala de la cordillera determina la formacion de varios
gradientes climaticos, que estan presentes en el eje norte - sur y también
este - oeste, y afectan la temperatura, precipitacion y estacionalidad (Laker
et al.,2006). La variacion espacial de los regimenes de humedad determina
sectores mas himedos situados en el extremo noreste de region Puneiia,
con una disminucién de la humedad en direccion suroeste (Cabrera, 1968;
Genin y Alzérreca, 2006). La subespecie austral, Vicugna vicugna vicugna
(Molina, 1782), habita entre los 18°30’ y 29°15’S, en la Puna y Altos Andes
(Capitulo 4). En estas regiones, la vegetacidn se caracteriza por presentar
adaptaciones a las condiciones de aridez, bajas temperaturas, vientos in-
tensos, elevada insolacion y déficits hidricos durante casi todo el afio, do-
minando las estepas arbustivas (Cabrera, 1971).

El uso de habitat de la vicuiia se estudié en distintos sectores de
la Puna Argentina, en las localidades de Cieneguillas, Santa Catalina y
Suripujio en el noreste de la provincia de Jujuy, ubicada dentro del sector
mas hiimedo de la Puna Argentina (denominada Puna seca por Cabrera,
1968; Genin y Alzerreca, 2006), con precipitaciones promedio de 350 mm
anuales y con alta variabilidad interanual. Ademas se estudié en la locali-
dad de Laguna Blanca en Catamarca, situada en el sector mas arido de la
Puna Argentina (denominado Puna desértica por Cabrera, 1968, o Puna
arida por otros autores como Genin y Alzerreca, 2006), con precipitaciones
promedio de alrededor de 100 mm anuales. Para investigar la seleccion de
héabitat a escala local en las areas de estudio, primero realizamos andlisis
espaciales de la oferta de recursos. En estos sitios, mapeamos las unida-
des de vegetacion o comunidades vegetales de cada drea, determinandolas
de acuerdo a sus composicion y especies dominantes (Arzamendia et al.,
2006; Borgnia et al., 2006; Rojo et al., 2012; Arzamendia y Vil4, 2015; Rojo
et al., 2015). Para evaluar cambios espaciales y temporales en el uso del ha-
bitat, medimos estacionalmente la cobertura total, cobertura por estratos
y de cada especie dominante, en las mismas areas de estudio (Tabla 6.1).

En todas las zonas analizadas, la abundancia de la vegetacién, eva-
luada por su cobertura vegetal tanto total como por estratos, fue superior
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Ambito de hogar Lavicufiase encuentraenlacate-

referencia de goria de “Preocupacién Menor”
YP ! por la Unién Internacional para

habitat de individuos |2 conservacion de la Naturaleza
de vicuina austral en a escala mundial (Acebes et al.,

i : 2018; Acebes 2019). Si pars
el altiplano de Chile cebes 2019). Sin embar
go, a escala local, existen pobla-

. ciones abundantes (Shaw et al.,
Benl.to A. Gonzélez, 2012) y otras con tamafios po-
De m?e S. .Do NEEE; blacionales reducidos o en bajas
R?d “90 Villalobos, densidades (Baigun et al., 2008).
NICOla,S La.gos Y En la regiéon de Atacama, la vi-
Agustin Iriarte cuiia austral se encuentra cate-

gorizada en Peligro de Extincién
(Glade, 1993), siendo el sitio RAMSAR Complejo Lacustre Laguna
del Negro Francisco y Laguna Santa Rosa, un area donde es posi-
ble encontrar a la vicuiia bajo resguardo de la Corporacion Nacional
Forestal (Rovira et al., 2008). Estas zonas son ademas las Unicas areas
protegidas en la Cordillera de los Andes en la regiéon de Atacama. En
este sector la Consultora Ambiental Flora y Fauna Chile Ltda. estudio
la ecologia espacial de las poblaciones de vicufia entre los afios 2010
y 2012, con el fin de analizar su @mbito de hogar, patrones de movi-
miento, y uso y seleccidn de habitat de la especie. Para ello, se capturd
un total de 5 ejemplares adultos de vicufias (4 machos y 1 hembra)
mediante el uso de dardos con drogas anestésicas (medetomidina con
ketamina) proyectados desde una distancia aproximada de 25-30 m
con un rifle de CO, (Daninject™R). Una vez caido el animal, se procedié
a la instalacién de collares TELONICS con tecnologia de ubicacion sa-
telital ARGOS Modelo TAW — 4210 (Figura 6.1.1y 6.1.2). Posteriormente
la droga fue revertida con atipamezole. Los collares fueron programa-
dos para enviar la localizacion del animal cada siete dias tres veces
al dia. Para analizar la informacién se trabajé con las localizaciones
de calidad CU3 (0-150 m, Hays et al. 2001), las cuales totalizaron 173
localizaciones entre Marzo 2011y Enero 2013.

En general, el &mbito de hogar individual fue de 22,1 km? (Minimo
Poligono Convexo, MPC —100%) y 43,4 km? (Kernel fijo — 95%) en pro-
medio, con un &rea de uso intensivo de 2,6 km? (Kernel fijo — 50%).
Ademas, las vicufias marcadas mostraron una alta fidelidad de sitio,
desplazandose 0,94 km semanales en promedio sin una direcciona-
lidad en el desplazamiento. La sobreposicion de los ambitos de ho-
gar entre el periodo reproductivo y no reproductivo fue de 31,6% en
promedio para un mismo individuo. Esto sugiere que las vicufias en
el area serian animales sedentarios, logrando sobrevivir y soportar un
ambiente extremo sin realizar migraciones.

Por otro lado, se analizé el uso y preferencia de habitat de los
animales marcados a través del célculo de intervalos de confianza al
95% de Bailey. Las vicufias monitoreadas prefirieron habitats que se
localizaron en areas cercanas (<500 m ) a vegas y bofedales, y recha-
zaron aquellos que se encontraban muy alejados de estos (> 1000 m),
mientras que los sectores con baja pendiente (< a 5°) fueron preferi-
dos, y rechazaron aquellos de pendiente media (entre 5° y 20°) y alta (>
a 20°). Estos resultados son concordantes con otros estudios ejecuta-
dos a lo largo del altiplano andino (Cassini et al., 2009; Arzamendia et
al., 2018), lo cual resalta la importancia de proteger los ecosistemas de
vegas y bofedales altoandinos y generar manejos de bajo impacto am-
biental en estas areas, los que ademas son ambientes de importancia
para mantener una alta biodiversidad.
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FIGURA 6.1.1.

Procedimiento de manipulacién, marcaje e instala-
cién de collar satelital en una vicuiia en el alti-
plano de la regién de Atacama, Chile (Fotografia:
Benito A. Gonzélez).

FIGURA 6.1.2.

Vicufa con el collar satelital instalado
(Fotografia: Agustin Iriarte).
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TABLA 6.1.

Caracterizacion (composicién, localizaciény
cobertura) de las unidades de vegetacién (habitats)
presentes en los sitios relevados. Referencias: EA:
estrato alto, EB. Estrato bajo. C: Cieneguillas, S:
Suripujio. SC: Santa Catalina, LB: laguna Blanca.

Unidades de Relieve- Localizacién Especies dominantes por
vegetacion locales estrato
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en la estacion hiumeda. Esto estaria asociado a una mayor disponibilidad
de agua y temperaturas mas elevadas, condiciones mas favorables para el
crecimiento de la vegetacion. Asimismo, los resultados indicaron una mar-
cada variacion interanual en la cobertura vegetal, registrandose disminu-
ciones significativas en la cobertura en algunos periodos estudiados en las
localidades de Cieneguillas y Santa Catalina, que coincidieron con periodos
climéticos de sequia. El estrato bajo, compuesto por poaceas, graminoides
y dicotiledoneas herbaceas es el que contribuye en mayor medida a la va-
riacion de la cobertura total, respondiendo mas rapidamente a los pulsos
estacionales de disponibilidad de agua y a las amplias variaciones de tem-
peraturas. Las unidades de vegetacion que presentaron los mayores valores
de cobertura vegetal fueron las vegas, los pastizales y las unidades domi-
nadas por poaceas del estrato bajo en zonas de depresiones. En todos los
sitios analizados, las estepas arbustivas fueron las unidades mas extensas,
registrando valores de cobertura medios/bajos y con fluctuaciones tempo-
rales menos marcadas.

Uso y seleccién del Habitat

Para estudiar el uso y seleccion de habitat se utilizaron métodos estanda-
rizados de observacion directa de los animales, paneos instantaneos, ani-
mal focal, censos y muestreo ad libitum (Martin y Bateson, 1991; Hill et
al., 2005). Se determind que si bien las vicuias utilizan todos los habitats
disponibles en la region a escala local, no lo hacen en proporcién a su dis-
ponibilidad, evidencidndose para los casos estudiados una clara seleccion
de habitat (Arzamendia et al., 2006; Borgnia et al., 2008; Rojo et al., 2012;
Arzamendia y Vil4, 2015; Rojo et al., 2015). En Cieneguillas (Arzamendia et
al., 2000), las vicuiias pasaron la mayor parte de su periodo de actividad
diurna en habitats dominados por gramineas/podceas (“pajonales” de los
géneros Stipa y Festuca, “esporales” de C. chilense) y pastizales domina-
dos por Deyeuxia sp., con elevados valores de cobertura total, mientras que
ocuparon en menor medida o evitaron las estepas arbustivas dominadas
por P. lepidophylla, B. incarum, F. densa (de baja digestibilidad), o T. cris-
tatum (un arbusto indicador de degradacién, Alzerreca 2003). En Santa
Catalina, las vicunas seleccionaron, tanto en la estacion hiumeda como en la
seca, los habitats de mayor calidad (como los chillaguales de F. crysophylla
y los céspedes de B. simplex y Aristida sp.), asociados con mayores porcen-
tajes de cobertura vegetal y presencia de niveles fredticos més superficiales,
margenes de cauces y aguadas (Rojo et al., 2015). En Suripujio, Rojo et al.,
(2012) observaron que tanto en la estacion himeda como en la seca las vi-
cufas seleccionaron las vegas, subutilizando en la estacion seca las estepas
arbustivas, y en la temporada hiimeda las estepas mixtas de las zonas mas
bajas dominadas por B. boliviensis, F. densa y P. quadrangularis. En Laguna
Blanca, los registros observacionales de Borgnia et al. (2010), fueron com-
plementados con analisis de dieta, indicando que las vicuiias fueron gene-
ralistas en el uso del hdbitat, pero invirtieron un esfuerzo de forrajeo mayor
en ambientes de vega. La dieta de las vicuias incluyé especies de todas las
unidades de vegetacion y de los dos estratos, indicando que pueden ali-
mentarse de especies vegetales de todos los hdbitats presentes en su distri-
bucion (consumieron 39 de las 75 especies disponibles), pero presentaron
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una proporcion elevada de poaceas en la dieta (59-72%), aunque también
consumieron arbustos (16-19%). Esta tendencia hacia la seleccion de sitios
dominados por poaceas, se ha observado en otras areas de distribucion de
la vicuna (Koford, 1957; Franklin, 1983; Cajal, 1989; Aguilar et al., 1999;
Villalba, 2003; Mosca Torres y Puig, 2010), siendo un factor comtn en las
poblaciones estudiadas de la especie.

La seleccion del habitat en los sitios estudiados, mostrd variaciones es-
pacio - temporales entre afios y/o estaciones. En Cieneguillas (Arzamendia
et al., 2006), se observo una reduccion en la selectividad interanual que
implicé cambios en la distribucion de la vicufia entre comunidades de plan-
tas. En el citado estudio, en un afio lluvioso, cuando la disponibilidad de
la vegetacion fue mas abundante en la mayor parte de los tipos de habi-
tats, las vicuiias fueron mas selectivas, seleccionando y concentrandose en
las comunidades con mayor cobertura y biomasa de gramineas del estrato
bajo, mientras que en afos secos posteriores, hubo una tendencia hacia el
uso de habitats con mayor cobertura en ambos estratos tanto de grami-
neas como arbustos, con una distribucién mas homogénea de los animales
en el area. En Santa Catalina y en Suripujio (Rojo et al., 2012 y 2015), se
observaron cambios similares en la seleccion del habitat entre estaciones;
en la estacion seca, la menor disponibilidad de recursos provocé una utili-
zacion mas homogénea de todos los habitats inclusive los de calidad baja
o intermedia. En cambio, en la estaciéon hiumeda, evitaron las areas de me-
nor calidad debido a una mayor disponibilidad de recursos en las de mayor
calidad. Esto también fue corroborado por otros autores, Mosca Torres y
Puig (2012), observaron que la seleccion del habitat difiri6 entre estaciones
y afios debido a la disminucion en la disponibilidad de recursos de plantas
por condiciones de sequia, evidencidndose que las vicunas se distribuyeron
de forma mas homogénea entre los habitats en invierno, cuando disminuye
la disponibilidad, asi como en afos secos.

En el marco tedrico en el que se encuadra el fendmeno de la seleccion
de habitat, se predice que cuando los recursos son concentrados en bue-
nos hébitats, la mayor parte de los individuos los seleccionan. Sin embargo,
cuando la disponibilidad de recursos decrece, los individuos menos com-
petitivos se desplazarian hacia zonas de menor calidad (Sutherland, 1996).
Este comportamiento daria una distribucion mas homogénea entre habi-
tats, lo que fue observado en nuestros estudios. Este fenémeno es llamado
efecto buffer,y depende de la intensidad de la competicion intra especifica.
(Gill et al., 2001). Bonacic et al. (2002) analizaron el rol de la competencia
intraespecifica en poblaciones de vicufas, hallando evidencias de efectos
denso - dependientes y sugiriendo que a largo plazo este tipo de relaciones
son moduladas por cambios entre los afos en las precipitaciones y en la
disponibilidad de alimentos. Los resultados de estos trabajos, apoyarian
la existencia de un efecto buffer como mecanismo espacial que media la
denso dependencia en vicuiias.

El comportamiento social de la especie, es otro de los factores que esta
relacionado con la competencia intraespecifica, que influye en el uso del ha-
bitat. En Cieneguillas (Arzamendiay Vila, 2006) se observé que los grupos
familiares, se encontraron mayormente asociados a las unidades ambienta-
les con pendientes suaves y mayor cobertura de la vegetacion, mientras que
los grupos de solteros ocuparon mayormente las unidades de las serranias
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(con pendientes fuertes y menor cobertura de vegetacion). Otros autores
también han observado que los solteros pasan la mayor parte de su tiempo
en areas marginales separadas de las dreas donde los grupos establecen
sus familias (Koford, 1957; Franklin, 1983; Cajal, 1989; Mosca Torres y Puig,
2012), 0 en sectores que temporalmente han dejado vacantes las familias,
cuando van a beber (Vildy Cassini, 1994).

Coexistencia y relaciones espaciales entre vicuias y otros ungulados

En Argentina, vicuias y llamas, especies nativas silvestres y domésticas
respectivamente, pastoreadoras de bajo impacto (Vila, 2012), conviven con
ganado exotico de "ovejas" (Ovis aries), "cabras" (Capra hircus), y "bu-
rros" (Equus asinus) asilvestrados y en algunos casos también "vacas" (Bos
taurus) en los sistemas pastoriles de la region punena (Rojo et al., 2012).
Trabajos previos en vicuiias (Borgnia et al., 2008) y guanacos (Baldi et al.,
2001) muestran que los camélidos silvestres y el ganado pueden ser com-
petidores por poseer preferencias similares por los recursos alimentarios.
Otros estudios han demostrado que las interacciones entre ungulados sil-
vestres y domésticos pueden ser competitivas y facilitadoras, con el efecto
neto determinado por las densidades relativas de cada tipo de herbivoro y
la variacion de sus poblaciones a lo largo del tiempo y el espacio (Odadi et
al., 2011; De Gabriel et al., 2011).

Como se menciond anteriormente, en los estudios que realizamos en
distintas areas de Jujuy y Catamarca, Argentina, observamos que tanto las
vicuiias como el ganado preferian el mismo tipo de habitat de pastoreo,
seleccionando habitats dominados por poaceas de alta cobertura, tanto en
estratos altos como bajos. A su vez, vicuiias y ganado doméstico evitaron
habitats de escasa cobertura dominados por arbustos, donde el forraje fue
limitado durante la estacion seca, de baja calidad y de mala digestibilidad.
Sin embargo, la seleccion del habitat en sitios con ganado, varié de acuerdo
a estas preferencias de forrajeo y también al uso antrépico de cada parche.

Por ejemplo en algunas zonas de la localidad de Cieneguillas (Figura
6.1), con alta densidad de ovejas (619 ovejas / km?) y llamas (78 llamas /
km?), se observé que aunque las vicuiias y el ganado mostraron una marca-
da preferencia por estepas graminosas y/o mixtas donde domina Deyeuxia
sp., y evitaron las estepas arbustivas de B. boliviensis y F. densa (51% de las
vicuiias, 62% de las llamas, 75% de las ovejas y 88,4% de los bovinos), las
vicufias mostraban una segregacion espacial hacia sectores sin ovinos y/o
unidades de vegetacion evitadas por los ovinos, compartiendo mayormente
habitats con camélidos domésticos (Ilamas). Esto también se verificé con el
indice de solapamiento de Pianka (Krebs, 1998) que fue significativamente
mayor en el uso de los habitats entre vicuiias y llamas, respecto a vicuiias y
vacas o entre vicuiias y ovejas (Arzamendia y Vila, 2015).

En Suripujio (Figura 6.2), también observamos una segregacion espa-
cial de las vicuiias dentro del area. En la temporada seca, vicuiias y burros
asilvestrados se encontraron asociados a las estepas arbustivas de las zonas
mas lejanas del pueblo, que tuvieron mayor disponibilidad del estrato bajo;
mientras que ovejas y llamas junto a sus pastores y perros, se encontraron
en mayor nimero en la estepa arbustiva de los sectores mas cercanos al
pueblo. En la estacion hitmeda se registré una distribucién similar, aunque
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al sector sureste con ganado doméstico de llamas, mientras que las
ovejas, vacas, gente y perros estan asociados al sector norte del area de
estudio. Referencias: Especies Vi: vicufias, LI: lamas, Ov: ovejas, Ho:
humanos, P: perros y Va: vacas. Sector-U.V.: parches definidos por el
sector del drea y unidad de vegetacion. Las letras indican sector del area:
N: norte con alambrado, NSA: norte sin alambrado, SE; sector sur este,
sin alambrados y de otra propiedad. Los nimeros indican las unidades
de vegetacién (ver Tabla 6.1), 1: Estepa de B. boliviensis, 3: Estepa de F.
densa, 4: Tolar (P quadrangularis), 7: Estepa de P. lucida y Deyeuxia
sp., 7a; pastizales de Deyeuxia sp., 8: Estepa de C. spinossisima, 14:
Pajonales, 16: céspedes, 21: vegetacion de cauce.

las llamas tuvieron una abundancia mayor en las estepas arbustivas mas
alejadas del pueblo. Los registros a campo se corroboraron con un indice
de solapamiento de Pianka, donde se observé un bajo solapamiento entre
vicuiias y llamas (0,34), vicuiias y ovejas (0,39) y un solapamiento conside-
rable entre vicuiias y burros (0,94) (Rojo et al., 2012).

En Laguna Blanca, Borgnia et al. (2010) encontraron que las vicuiias
prefieren los ambientes de vegas, riberas y estepas mixtas de alta cober-
tura vegetal, donde también se concentra el ganado, en los sitios donde
los pastores los llevan a forrajear. En esta zona, es el ganado el que tiene
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FIGURA 6.2.

Andlisis de correspondencia para datos de la
localidad de Suripujio, donde se observa (con una
inercia en el eje 1 de 86,14%) que las vicuias y

los burros se encontraron asociados a las estepas
arbustivas de las zonas més lejanas del pueblo, con
mayor disponibilidad del estrato bajoy a la vega
colindante. Las ovejas y las llamas se encontraron
agrupadas junto a pastores y perros en las dreas mas
cercanas al pueblo.

mayor acceso y permanencia en estos ambientes 6ptimos, por lo cual las vi-
cufias mostraron una segregacion espacial significativa en la mayoria de las
situaciones analizadas, ocupando ambientes periféricos de menor calidad
forrajera, mientras que los burros y las otras especies de ganado presenta-
ron una asociacion positiva con las vegas y zonas de alta cobertura vegetal.

En otras areas de la Puna como el Salar de Tara, en Reserva Los
Flamencos, de la region de Antofagasta, Chile, Valencia (2013) observo que
tanto vicufias como llamas, seleccionaron ambientes de bofedal, encontran-
do solapamiento espacial entre ambas especies, silvestre y doméstica. Sin
embargo, durante la época seca las vicufias se desplazan a zonas de forraje
de menor calidad, mientras las llamas permanecen en el bofedal, lo que
podria estar ejerciendo una presion sobre la poblacion de vicunas, mante-
niendo baja su densidad en esta zona. Otro estudio realizado en la region
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de Tarapaci, Chile (Malo et al., 2016), encontr6 un elevado solapamiento
en el uso del hdbitat de los burros con vicufias y guanacos a una amplia es-
cala geografica, pero las tres especies se segregaron espacialmente a escala
de paisaje (ver Box 6.2 sobre el habitat de la vicuia en esta region).

En todos los casos estudiados, ante altas densidades de ovejas, vacas
y presencia de personas, las vicufias mostraron segregaciéon espacial con el
ganado y se alimentaron en hdbitats menos preferidos. Resultados simila-
res fueron observados por Villalba (2003) en Ulla-Ulla, Bolivia. Las pertur-
baciones antrépicas demostraron ser un conjunto de variables que influyen
principalmente a través de la presencia de alambrados o cercos, perros y la
densidad de ganado. En el caso de las poblaciones de Jujuy, los alambrados
provocan que las vicuias no puedan acceder a sitios aun cuando haya dis-
ponibilidad de recursos.

En otras poblaciones de vicuiias en Bolivia, Mufioz y Faz (2012) en-
contraron relacion del efecto del pastoreo de altas densidades de camélidos
domésticos con una vegetaciéon degradada y agotamiento del suelo. Estos
autores sefialan que esta perturbacién no se observo en zonas con alta den-
sidad de vicufias asociada con densidades medias de ganado.

La segregacion espacial es un mecanismo frecuente que se supone
reduce la competencia interespecifica y en algunos casos permite la coexis-
tencia (Holt, 2001). Nuestros resultados concuerdan con Gordon (2000)
quien describié que las variables que explican los patrones del uso y la
ocupacion de habitats de una especie dependen de: las densidades de las
especies que interacttian, la jerarquia competitiva entre ellos, la presencia
de variacién detectable en la calidad del parche y en sus preferencias funda-
mentales de habitat. En nuestros estudios, encontramos que la condicion
en la cual las vicuias pueden mantener sus preferencias alimenticias en
coexistencia con el ganado, es aquella en la cual comparten el hdbitat con
llamas, en bajas y medias densidades, sumada a cierta tolerancia de sus
pastores, y ausencia de caza furtiva. En cualquier otra situacion, de relacién
entre las vicuiias y el ganado, las especies se segregan y las vicuias tienden
hacia el uso de habitats subdptimos. El uso predominante de estas areas
subdptimas limita fuertemente las posibilidades de aumento de la pobla-
cion de vicunas, debido a que se reduciria su sobrevivencia o reproduccion.
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EJE 2

Seleccién de hébitat La seleccion de habitat de la vi-

. ~ cuiia en la region de Tarapaca
de la vicuiia en la A
se estudid el afio 2012 como

regién de Tarapaca, parte de un trabajo enfocado a

Chile conocer la estructura y repar-

ticion del espacio de la comu-

Juan E. Malo nidad de ungulados silvestres
. b

en la precordillera y altiplano
(Gonzalez et al., 2015). Dicho
estudio se enfocé al solapa-
miento del habitat de los herbi-

Nicolds Fuentes-Allende,
Cristian F. Estades y
Benito A. Gonzélez

voros, prestando una atencion
prioritaria al potencial efecto del burro asilvestrado como competidor
de los camélidos silvestres, ya que los muestreos de campo consta-
taron la amplia ocupacion espacial y abundancia de los burros cima-
rrones por encima de los 3.000 m de altitud (Malo et al., 2016). Los
analisis realizados con este propdsito mostraron una situacién muy
interesante tanto desde el punto de vista de la conservacion de los
camélidos, como de la ecologia de comunidades y la biologia de es-
pecies invasoras: El el burro ocupa habitats intermedios entre las dos
especies silvestres, mostrando una segregacion significativa respec-
to a ambos. Esta disposicion es interpretable como el efecto de la
intromision de una nueva especie en un espacio ecolégico en que las
nativas se reparten el nicho como resultado de procesos competiti-
vos en tiempo evolutivo (Morin, 2011). En este contexto, la competen-
cia entre el herbivoro introducido y los camélidos silvestres podria
ocurrir a escala local (en ciertas vegas, por ejemplo); o resultar en un
desplazamiento parcial de éstos, y su medicion requeriria estudios
mas detallados.
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FIGURA 6.2.1.

Resultados del andlisis discriminante generalizado de las observaciones del
hébitat disponible (control) y utilizado por la vicufia en las estaciones seca y
himeda en la region de Tarapaca. Los puntos indican la ubicacién del centroi-
de de los avistamientos de vicufas y las flechas la correlacién de los ejes con
las variables de habitat, mostrandose los casos en que el valor absoluto de la
correlacién es mayor de 0,30.
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Respecto a la vicuiia, el muestreo sistematico de aproximada-
mente 1250 km de caminos por estacidn, repetido en las estaciones
seca y himeda, mostré que la especie concentra sus efectivos en la
region sobre todo en los extremos norte y sur de la misma. Las ob-
servaciones de vicufias (111y 100 observaciones en cada estacién, 515
individuos de media por estacién) se realizaron principalmente entre
3.700 y 4.800 m sobre el nivel del mar, y de ellas se desprende que
la especie selecciona de modo general las zonas de fondo de valle y
las partes bajas de las laderas adyacentes a éstas; priorizando como
zonas de alimentacién las vegas (prados humedos) y los pajonales
(Figura 6.2.1). Las vicufias evitan las zonas muy desprovistas de ve-
getacion, pero también en parte aquéllas con matorrales de mayor
porte, como los quefioales (Polylepis tarapacana) y en cierto modo
tanto los tolares (Parastrephia spp., Fabiana spp., Junellia seriphioi-
des, Lampaya medicinalis) como las formaciones mixtas de tolay her-
baceas (ver también Malo et al., 2016 para anélisis complementarios
y detalles metodolégicos). Este comportamiento es completamente
acorde con el descrito en toda el area de distribucion de la especie
(Franklin, 2011; Wurstten et al., 2014).

Las diferencias estacionales encontradas en la seleccién de ha-
bitat de las vicuiias se pueden explicar en relaciéon con variaciones
tanto del propio ecosistema como del ciclo biolégico de la especie.
Asi, en la estacion seca es mas frecuente encontrar vicufias junto a
cuerpos de agua dada la escasez de lugares de bebida dispersos por
el paisaje (i.e. charcos temporales), que son més frecuentes en la es-
tacién de lluvias y permiten cubrir las necesidades diarias de bebida
de las vicuias (Renaudeau d’Arc et al., 2000). Ademas, en esta época
hacen un uso intensivo de los pajonales, fuente segura de alimen-
to aunque su calidad nutritiva no sea muy alta (Mosca Torres y Puig
2010), y con ello relajan su seleccién de lugares con cobertura vegetal
escasa y de baja altura. Durante la estacion de lluvias, las vicuias
disponen de més recursos alimenticios en el territorio, pero se en-
cuentran acompaiiadas de las crias jévenes y extreman la evitacién
del riesgo de los depredadores. La abundancia de vegetacién en cre-
cimiento activo puede explicar que en esta época del aiio las vicufias
hagan un uso especialmente intensivo de los fondos de valle y de los
prados himedos de alta productividad que crecen en ellos (Mosca
Torres y Puig, 2010; Wurstten et al., 2014). Esto lo compensan redu-
ciendo algo respecto a la estacién seca el uso de los pajonales (del
37,0% al 21,5%), y de forma mas destacada los tolares (del 17,5% al
6,9%). El porte mucho més bajo de aquellas formaciones vegetales
frente a estas Ultimas conlleva que el resultado neto sea la seleccion
de zonas de vegetacion mas baja, de media 16,9 cm frente a los 23,1
cm de los lugares ocupados en la estacion seca. De este modo, el
uso de formaciones vegetales estructuralmente mas complejas, en
las que el riesgo de depredacién por los pumas puede ser mayor
(Donadio y Buskirk, 2016), se minimiza.

A escala mucho mas local, en un trabajo independiente realiza-
do en el Area de Faena Cordillera de la Compaiifa Minera Dofia Inés
de Collahuasi, en el extremo suroriental de Tarapacéa, se comprobé
que la selecciéon de habitat de la vicuiia a la escala de un valle respon-
de a los mismos patrones (Mata et al., 2016). En general, a esta esca-
la las vicufas seleccionan zonas de fondo de valle, con vegetacién
muy abierta y en las proximidades de puntos con agua. De hecho, la
atraccién de las vicufias hacia puntos de encharcamiento temporal,
como resultado de la acumulacién de agua en las proximidades de la
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carretera tras las tormentas, se configuré como uno de los elementos
que puede condicionar la ubicacién espacial de los atropellos de la
especie. Ademas, se constato la existencia de movimientos diarios de
las vicufias hacia el fondo de valle durante la mafiana y hacia las lade-
ras por la tarde-noche, similares a los descritos por Renaudeau d’Arc
et al. (2000) en Laguna Blanca; y un posible efecto refugio respecto
de los depredadores provisto por las areas de mayor frecuentacion
humana (Mubhly et al. 2011), que desemboca en una utilizacién supe-
rior a la esperable del entorno de dichas zonas.
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Conclusiones

La vicuiia es selectiva en el uso de los tipos de habitats en una escala espa-
cio - temporal. Las vicufias prefieren habitats de mayor cobertura, como las
vegas, y/o comunidades donde dominan las podceas, principalmente del
estrato bajo, ubicadas en sitios de pendientes suaves, y con fuentes de agua
permanente; y subutilizan los habitats con baja cobertura, dominados por
arbustos. Sin embargo, se pueden observar cambios espacio - temporales
en la selectividad del habitat relacionados con la disponibilidad de recursos
troficos, la densidad de la poblacion y su estructura social; cuando los recur-
sos disponibles son escasos, se observa una distribuciéon mas homogénea
entre habitats, fendomeno llamado efecto buffer (Sutherland, 1996; Gill et
al., 2001). Los estudios sobre la relacién espacial entre vicuias y ungula-
dos domésticos revelaron que una dieta superpuesta da como resultado la
competencia por los recursos y el posterior desplazamiento de las vicuiias
a entornos menos productivos y/o méas degradados (Borgnia et al., 2008,
2010; Rojo et al., 2012; Arzamendia y Vil3, 2015).

La vicufia podria describirse entonces, como un herbivoro generalista
con la capacidad de modificar su dieta en respuesta a la disponibilidad tro-
ficay a las interacciones competitivas con el ganado doméstico.

Actualmente, la distribucion de la vicufia austral en gran parte de la
Puna argentina estd fuertemente influenciada por las actitudes de toleran-
cia u hostilidad humana. La interacciéon competitiva entre el ganado y la
vida silvestre, ya sea percibida o real, constituye una de las principales fuen-
tes de conflicto humano-silvestre, estando la fauna invariablemente en el
lado perdedor (du Toit, 2011). Sin embargo, las estrategias mixtas de pasto-
reo que involucran ganado y ungulados silvestres pueden ser beneficiosas
para la biodiversidad (De Gabriel et al., 2011). Una estrategia que integre
diferentes tipos de herbivoros proporcionaria a los pastores oportunidades
adicionales que capitalizarian las interacciones facilitadoras, y de ese modo
ayudaria a anular la competencia percibida o real entre estos animales (du
Toit, 2011).
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Capitulo 7 Comportamiento de la
vicuna austral

Bibiana Vila y
Yanina Arzamendia

INTRODUCCION

Los trabajos pioneros que describen la ecologia y el compor-
tamiento de las vicuias fueron realizados en la subespecie
nortefia, Vicugna vicugna mensalis (Koford, 1957; Franklin,
1974, 1982, 1983; Bosch y Svendsen, 1987). A partir de los
mismos se determinan las caracteristicas etolégicas esen-
ciales de la especie. Las publicaciones iniciales en ecologia
y comportamiento de la vicufa austral, describen principal-
mente el uso del habitaty la simpatria con guanacos (Cajal
y Amaya, 1985; Cajal, 1989). El primer estudio sistemdtico
centrado en el comportamiento individual y reproductivo
de la subespecie del sur, fue el realizado en la década de
1990 por Vild (1990, 19923, 1992b, 19943, 1994b, 1994c,
1994d, 1995).

El comportamiento natural de los animales refleja adapta-
ciones, asi como su morfologia y/o fisiologia, al ambiente
donde estos viven y a sus presiones de indole natural y/o
antrépica (Krebs y Davis, 1981; Wittenberger, 1983; Trivers,
1985). La vicuia esta sometida a diversos escenarios a lo
largo de su distribucién, algunos de estos muy “naturales”
con poca intervencién antrépica, tales como los de algunas
poblaciones chilenas, y otras de la distribucion mas aus-
tral de la especie, en la Reserva San Guillermo (Donadio y
Buskirk, 2016). Sin embargo, la mayoria de las vicuias que
habitan en Bolivia y Argentina forman parte de un entrama-
do natural/cultural con una fuerte impronta pastoril como
es el caso de las poblaciones estudiadas en Jujuy, Argentina
(Arzamendia et al., 2012, 2018; Arzamendia y Vilg, 2006,
2014, 2015) o Laguna Blanca en Catamarca, Argentina
(Borgnia et al., 2008, Cassini et al., 2009).

Mis alld de las adaptaciones a condiciones particula-
res, existen algunos rasgos que pueden considerarse
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especie-especificos. Entre estos, la poliginia durante todo
el afo, la crianza de una Gnica cria en el afo, la defensa de
un territorio, el pastoreo como tipo de alimentacién prin-
cipal, y ser bebedoras obligadas (Koford, 1957; Franklin,
1982; Bosch y Svendsen, 1987; Vila, 1990; Vila y Roig, 1992;
Vildy Cassini, 1993, Arzamendia y Vil4, 2006; Arzamendia
et al., 2006; Arzamendia y Vila, 2015; Arzamendia et al.,
2018; Cachizumba et al., 2018)

FIGURA 7.1.

Porcentaje de grupos de
vicufas observados exhibiendo
diferentes comportamientos,
durante muestreos por
paneos instantineos (n=433).
Datos registrados en todas
las estaciones durante 3

afos, en una poblacion de
aproximadamente 130 vicufas
de la puna de Argentina
(Cieneguillas, Jujuy).
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Etograma

El etograma (clasificaciény descripcion de conductas) de las vicuiias (Figura
7.1), ha sido utilizado como base para los trabajos de comportamiento (Vila,
1990). Como en el andlisis etoldgico de cualquier animal, en el comporta-
miento de las vicunas pueden discriminarse, estados y eventos. Los estados
son conductas de mayor duracién como estar echado o comer (los que se
miden en tiempo) y los eventos cambios ripidos que en general se miden
en frecuencia (como vocalizaciones o agresiones).

Los estados mas habituales en las vicuiias son el pastoreo, los despla-
zamientos (caminar, correr), estar echado, estar quieto-alerta, tomar agua,
acicalamiento y jugar. Los eventos mas significativos son las vocalizacio-
nes, defecar en bosteaderos, las conductas agresivas y reproductivas como
el “flechazo” (Flehmen) al oler los bosteaderos de zonas con hembras en
estro, entre otros (Figura 7.2).

B | | TR

CORRER CAMINAR CORRER ECHADO QUIETO OTRA

CONDUCTA
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FIGURA 7.2.

Etograma de vicuiias en Jujuy, Argentina. Estados de mantenimiento: a)
comer, b) beber, c) estar echado, d) estar alerta. Reproduccién: Eventos
e) flehmen, f) copula, g) parto, h) amamantamiento (estado). Eventos
agresivos: i) agresion nivel 1 amenaza, j) agresion nivel 2 echar, agresion
nivel 3 pechada, patadas, mordiscos. I) Estado correr, m) evento saltar,
n) estado bafarse, i) evento defecar, o) estado revolcarse, p) estado
jugar, q) evento acicalarse, r) evento vocalizar (en la foto también estado
caminando), s) Estado quieto (Fotos de las autoras).
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La asignacion de tiempo a distintas conductas, influye en el éxito re-
productivo y por lo tanto los individuos muestran diferencias dependiendo
de su sexo, momento reproductivo y grupo social. Los animales en grupos
familiares y entre estos las hembras reproductivas asignan mas tiempo al
forrajeo que los machos solteros. Estos tltimos en sus grupos se desplazan
mas que los animales en familias. Los individuos solitarios estin mds tiem-
po quietos (Vild y Roig, 1992; Renaudeau d’Arc et al., 2000, Vil, 1992a'y
1995; Vild y Cassini, 1993; Arzamendia y Vil4, 2012) (Figura 7.1).

En relacion a la conducta circadianay los estados generales, los anima-
les comen mas durante la manana, hacia el mediodia se desplazan a tomar
aguay se echan y luego vuelve un aumento de pastoreo. En algunas pobla-
ciones con areas de dormidero en los faldeos, en el creptisculo los animales
se trasladan a los mismos y al amanecer bajan hacia las zonas mas llanas.

Comportamiento social

La vicufia es poliginica, con grupos familiares (reproductivos) compuestos
por un macho, 3-4 hembras y 1-2 crias y grupos de solteros (tropas). Los
animales miembros de un grupo se mantienen entre dos distancias: la “in-
dividual” que es el espacio minimo mantenido sin hostilidad y la denomi-
nada “social” que es la limitante de la cohesién de grupo (Walther, 1977).
En el caso de las vicufias la estructura espacial de los grupos cuenta con
varias hembras a una distancia de aproximadamente 2 o 3 metros entre
ellas, principalmente alimentindose o descansando y un macho periféri-
co que se puede encontrar a distancias promedio de entre 8 y 50 metros
de su hembra mds cercana (dependiendo de las poblaciones) en diversas
conductas (caminar, vigilar, alimentarse) o muchos mas alejado en las con-
ductas de defensa del territorio o del grupo (Vil4, 1995; Vild y Cassini, 1994;
Arzamendia y Vil3, 2014, Arzamendia et al., 2018).

La clasificacion inicial del sistema de apareamiento de la especie fue
publicado en la vicufia nortefia (subespecie Vicugna vicugna mensalis)
como de “poliginia de defensa de recursos” con una clara exclusion terri-
torial, pudiéndose establecer esquemas con limites de los territorios co-
lindantes (Franklin, 1974, 1982, 1983). Estudios en la subespecie austral
mostraron variaciones con mayor flexibilidad frente a este patrén lo que
llevo a definir al sistema de apareamiento de la especie como “mixto” con
componentes de sistema de defensa de recursos y otros de arreo y reten-
cién de hembras, o sea de “harem” (Vild, 1999).

La cantidad de hembras por macho es muy estable en andlisis inter-
poblacional (Vildy Cassini, 1994; Arzamendia, 2008, Borgnia et al., 2008).
Esta estabilidad sin embargo, incluye una dindmica particular que fue ana-
lizada en un estudio con animales marcados que mostré la existencia de
movimientos de individuos entre grupos (Arzamendia et al., 2018). Para
este estudio se utilizaron 98 individuos marcados luego de una captura
(y algunos de estos esquilados). Se registré durante 3 afios la localizacion
de cada individuo (54 machos y 36 hembras). Uno de los resultados mas
interesantes de este trabajo tiene que ver con la importancia de los requeri-
mientos de drea de pastoreo de las hembras como el recurso organizador de
la dindmica poliginica de los grupos. Se observaron dos clases de hembras,
aquellas que se denominaron “leales” que fueron las que se mantuvieron
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FIGURA 7.3.

Perfil multivariado con la
evolucién del numero medio de
hembras por macho familiar, en
el periodo muestreado (A1: afio 1
A2: afio 2, A3: afio 3).
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con el mismo macho y que tuvieron una media de aproximadamente 19
ha de area de pastoreo defendidas siempre por el mismo individuo. Otras
hembras utilizaron un drea similar pero cambiando de familia y por lo tanto
de macho, estas fueron denominadas las “desleales”.

También se observo que los grupos familiares ocuparon los espacios
con mejores pasturas. Esto fue claramente observado en una poblacion de
vicufias que se mantiene estable y no es migratoria circadiana (Arzamendia
et al., 2018). Los grupos familiares en otras poblaciones tienen dos areas,
aquellas destinadas al descanso nocturno y aquellas del pastoreo diurno
(Franklin, 1974, 2011; Bosch y Svendsen, 1987; Vila y Roig, 1992).

En las areas defendidas es comtin encontrar varios revolcaderos y
bosteaderos, estos tltimos son importantes ya que luego de interacciones
agresivas los machos bostean. Los limites entre grupos muestran ciertas
plasticidades y solapamientos principalmente entre familias vecinas (Vilg,
1994b,), sin embargo en el area central de su ambito de hogar (donde hay
una de probabilidad >95% de encontrar al grupo), no hay solapamientos
(Arzamendia et al., 2018).

Los machos

Los machos pueden formar parte de los grupos familiares, ya sea como el
macho familiar o cria menor de 8-10 meses. Todos los restantes machos,
o bien forman parte de las tropas de solteros, o estin en un estadio de
solitario intermedio entre tropas y familias o viceversa (Arzamendia et al.,
2018). Para defender el drea de accion de la familia y/o sus hembras, los
machos familiares despliegan conductas agresivas con distintos grados en
funcién del receptor de las mismas (Vild, 1992a). Es comtn entre machos
familiares vecinos, ciertas conductas de “exhibicién” en lugar de agresion
directa, tipica de situaciones de simetria con animales de similar tamafo o
porte (Figura 7.1,1). Por otro lado, cuando los receptores son animales de las
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tropas de solteros o individuos solitarios, las agresiones incluyen corridas,
mordidas, patadas con patas de adelante o de atrds principalmente en la
época de verano, cuando las hembras estan receptivas (Figura 7.1, k). Los
machos asignan parte del tiempo a las conductas de defensa del territorio,
en relacién con el nimero de las hembras que pastorean en el drea (Vildy
Cassini, 1994), siendo una media de 4 hembras lo que resulta optimo en
funcion de la relacion vigilancia/mantenimiento. Se ha observado a machos
con grupos de hembras muy numerosos perder areas con hembras en in-
teracciones con otros machos familiares o de tropas de solteros; y también
perder a las hembras del grupo a lo largo del tiempo, mientras que los ma-
chos con una sola hembra ganan hembras a lo largo del tiempo, estabili-
zandose en ambos grupos el nimero de hembras en la media poblacional
(Arzamendia, 2008) (Figura 7.3). En un estudio en la Puna saltefa se ha
observado también que los machos familiares ocupan mas tiempo en vigi-
lancia en relacion a los machos solteros (Mosca Torres, 2010).

La agresion también es el modo en el cual los machos controlan el
tamafo del grupo familiar entre temporadas reproductivas, los juveniles de
aproximadamente 8 meses son expulsados de las familias a través de agre-
siones con corridas. A su vez, debido a que generalmente las madres suelen
intentar acercarse a las crias que son agredidas, alejandose del grupo, estas
son retenidas en forma activa por el macho.

Los solteros

Aquellos machos jovenes y adultos no familiares, o crias macho de un afio,
suelen formar parte de las tropas de solteros (Koford, 1957; Franklin, 1974,
2011; Vil4, 1990, Arzamendia et al., 2018). En el estudio con animales mar-
cados, Arzamendia et al., (2018) encontraron que el 100% de los animales
de las tropas son machos y que estas tropas ocupan el territorio en forma
erratica con numerosas modificaciones en los tamafios de grupos con fi-
siones y fusiones de los mismos muy frecuentes. Esta es la categoria de
animales que més se dispersa, por lo que tiene un rol muy importante para
la biologia reproductiva de la especie, debido a que esparce variabilidad ge-
nética. Ademas, las tropas generan una tension agresiva por parte de los
machos territoriales y funcionan como una presion de seleccién sexual,
ya que solo los machos capaces de agredir y alejar solteros, son aquellos
que retienen las dreas con sus hembras (Vila, 1992a). Esta dindmica genera
que las tropas de solteros, sean muy méviles y utilicen habitats marginales
(Arzamendiay Vild, 2006), lo que ha sido también estudiando en poblacio-
nes silvestres de Salta (Mosca Torres, 2010).

Los machos solteros son los animales que se mantienen mas cercanos,
con una distancia interindividual de aproximadamente 1,7 metros siendo
sincrénicos (o sea presentando similares comportamientos simultineos)
en su grupo (Vila, 1995). Dentro de las mismas tropas también hay agresio-
nes que establecen jerarquias y entrenan en las peleas futuras (Vil4, 1990).
Las tropas de solteros incluyen a los futuros machos reproductores y llevan
una reserva de diversidad genética esencial para la poblaciéon (Svendsen,

1987).
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Las hembras

Luego de los dos afios de edad, las hembras son reproductivas y debido a
que tienen un afo de gestacion y el estro es post parto, ellas pasan unos
6-8 meses lactando prefiadas. Los altos costos de esta situacidon reproduc-
tiva (Oftedal, 1985), sumado a la baja calidad nutricional de los pastos de
la estepa punefia, determina que las hembras estén casi todo el tiempo
pastoreando (Vila y Cassini, 1995; Renaudeau d’ Arc, 1997; Arzamendia y
Vila, 2014). Este requerimiento de las hembras, determina un area de uso
necesario que es clave para determinar el sistema de apareamiento, ya que
ellas buscan areas de pastoreo sin perturbaciones y estas solo estan dispo-
nibles en territorios defendidos por los machos, (Arzamendia et al., 2018)
como ya se ha presentado anteriormente al describir los grupos familiares.
La distancia entre hembras varia dependiendo de la densidad, siendo en
promedio entre 2-3 metros. En general estan mas alejadas entre si que los
solteros (Arzamendia, 2008).

Crias

Las crias nacen en verano luego de una gestacién de aproximadamente un
afo, entre enero y abril, con picos en las Gltimas semanas de enero en San
Guillermo, San Juan (Ruiz Blanco et al., 2011) y tltimas semanas de febrero
en Jujuy (Vila, 1990; Arzamendia, 2008). Las crias son muy activas desde el
nacimiento, en el caso de un parto registrado, a los 20 minutos de vida, la
cria logr6 pararse y a los 35 minutos se amamantd y caminé (Arzamendia,
2008). Las crias son “seguidoras” o “followers”, o sea que siguen a las ma-
dres desde momentos muy tempranos de sus vidas y las madres las defien-
den activamente de los depredadores (Vil3, 1992, 1994).

Las crias de los grupos familiares tienden a agruparse y a jugar, ade-
mas pueden incorporar crias de grupos vecinos en verdaderas “guarderias”
(Vil4, 1994). Las crias permanecen en sus familias hasta los 7-12 meses de-
pendiendo del sexo y si la madre ha parido nuevamente. Las crias expulsa-
das se integran a tropas de solteros (en el caso de los machos) ylas hembras
pueden integrarse a otras familias. En un estudio con animales marcados
(Arzamendia et al., 2018) se encontr6 que todos los animales jovenes entre
8 -12 meses cambiaron sus familias antes de su primera reproduccion.

La conducta de las vicuiias como sefal de perturbaciones antrépicas

A partir de la observacién de la conducta de las vicuias silvestres, se pue-
de inferir si las poblaciones estin sufriendo perturbaciones antrépicas que
afectan su sobrevivencia de manera directa. Por un lado, las vicufias mues-
tran una gran habituacion a condiciones pastoriles, con presencia de ani-
males intercalados en rebafios de llamas y ovejas e inclusive en dreas muy
cercanas a las casas de los pobladores (Arzamendiay Vild 2014). Sin embar-
go, al estudiar el comportamiento de huida en aquellas zonas donde hay
presencia de caza furtiva versus areas de zonas protegidas sin caceria, las
vicufias mostraron menor tiempo de latencia (el tiempo entre la percepcion
del estimulo y la reaccién) y mayor distancia de huida (Donadio y Buskirk
2006). Esta misma situacion, se encontré también en estudios realizados
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en tres poblaciones de la provincia de Jujuy (Figura 7.4) (Arzamendia et
al.,, 2012, 2014). Por otra parte, la presencia de huellas de una pista ilegal
de vehiculos 4x4 en la Reserva Laguna Brava, en la Rioja, asociada a una
actitud de estrés conductual, alta frecuencia de comportamiento de alerta
y una amplia distancia de huida refleja el efecto negativo sobre las vicuias
(Vila 1999). El comportamiento de las vicuiias, puede utilizarse entonces,
como un indicador de perturbaciones de origen antrépico.

Comportamiento y manejo

La conducta ademas de informar acerca de perturbaciones de depredacion
o caza furtiva, es un indicador fundamental a la hora de evaluar manejos.
Arzamendia y Vild (2012) estudiaron los efectos del manejo en el compor-
tamiento y la dindmica de una poblacion de vicuias en Cieneguillas, Jujuy,
datos que se presentan y discuten en el Capitulo 12 de este libro.

Conclusiones

El comportamiento de la vicuiia austral muestra muchas similitudes con
la subespecie V. v. mensalis. Las vicuiias estudiadas en varias poblaciones
de Jujuyy Catamarca en Argentina, sostienen una media de grupo familiar
de composicion similar y un ritmo diario de actividades concordante. Un
estudio con animales marcados muestra que las hembras tienen estrategias
de pastoreo en las cuales procuran una superficie de pasturas, la que puede
encontrarse en el territorio de un tinico macho y/ o en la sucesion de areas
temporales defendidas por distintos machos.
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FIGURA 7.4.

Proporcién de las conductas

de evitacién y huida, en

3 poblaciones de Jujuy:
Cieneguillas y Santa catalina

en Cuenca Laguna de Pozuelos
(puna seca) y Complejo de
lagunas de Vilama (en tres
sectores B, C, D) (puna desertica
y altoandino).
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Capitulo 8

Carlos Tirado
Echeverria 'y
Arturo Cortés

Uso de recursos troficos de la

vicuna austral en Chile

INTRODUCCION

Independiente de la masa corporal, un herbivoro debe en-
frentar las siguientes problematicas: § Qué comer? ;Dénde
comer? ;Cuanto comer?  Por cudnto tiempo comer?
Aunque estas preguntas se pueden abordar por separa-
do, todas guardan relacién con la condicién del animal,
experiencias aprendidas, edad, sexo, estado reproductivo,
requerimientos nutricionales, presencia de defensas qui-
micas o fisicas del potencial alimento, restricciones mor-
fofisioldgicas, calidad y seleccién del habitat, entre otros
(Stephens et al., 2007). La importancia de cada uno de
estos factores dependera en parte de las condiciones abié-
ticas que predominen, tales como temperatura y precipi-
taciones. Estas condiciones inciden en la disponibilidad de
recursos tréficos para los vertebrados herbivoros, debido

a que regulan la productividad primaria y los fenotipos de
las especies vegetales (Moen et al., 2006). En este capitu-
lo revisaremos los principales antecedentes sobre el uso
de recursos tréficos por parte de la vicuiia en Chile, uno
de los cuatro representantes de la familia Camelidae, que
debido a su singularidad, dominio ecolégico y contribucién
al desarrollo del hombre, es considerada la mas importante
dentro de los grandes mamiferos herbivoros de sudaméri-
ca (Franklin, 1982).

Conceptos clave para comprender el uso de recursos tréficos de

la Vicuha

No se puede comprender el uso de los recursos tréficos por parte de
la vicufia sin entender algunos conceptos claves sobre ecologia trofica,

los que definiremos a continuacién:
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~Vegetacion azonal: Vegetacion dependiente de condiciones edaficas lo-
calesy de un aporte hidrico permanente y constante durante la época de
crecimiento, independiente del clima regional.

~ Vegetacién zonal: Vegetacion dependiente de condiciones climaticas do-
minantes, ocupa llanos y laderas de gran extension.

~ Estepa: Bioma semiarido dominado por hierbas, gramineas y/o arbus-
tos, propios de climas térmicamente extremos, de escasas y variables
precipitaciones.

~ Bofedal: Término utilizado para denomimar a los humedales de altura.

~ Gramineas (Poaceae): Dicotiledéneas de variable tamano, con tallos
huecos divididos por nudos y flores en espigas.

~ Pseudogramineas o graminoides (Ciperaceae - Jucaceae):
Monocotideléneas, similares a las gramineas, sus tallos son sélidos y ca-
rentes de nudos.

~ Arbustos: Dicotiledoneas de tallos lefiosos (lignificados) y ramificado
desde la base.

~ Hierbas: Dicotiledoneas de hojas anchas, tallos no lefiosos (no lignifica-
dos) y de variadas inflorescencias.

~ Andlisis microhistolégico de las heces: Técnica de laboratorio
ampliamente utilizada para determinar la composiciéon botinica de
la dieta de vertebrados herbivoros. Se basa en la identificacién bajo
microscopio de fragmentos vegetales no digeridos presentes en las heces
(tricomas, restos de epidermis) a partir de una coleccién de referencia.

~ Selectividad: Alimento consumido bajo restricciones ambientales (rique-
za, abundancia y distribucion espacial del recurso tréfico variable) en una
mayor proporcion a la oferta ambiental.

~ Preferencia: Alimento consumido en ausencia de restricciones ambien-
tales (recursos troficos ofertados en la misma proporciéon) en una mayor
proporcién a la oferta.

~ DNA barcoding: Método taxonémico de identificacion de especies a
través de una secuencia estandarizada de DNA.

~ Cobertura vegetal absoluta: Proporcién de la superficie del suelo cubier-
ta por la vegetacion (considera el suelo desnudo).

~ Cobertura vegetal relativa: Cobertura de la vegetacién relativa a una es-
pecie o grupos de especies (no considera suelo desnudo).

~ Pastoreador estricto: Vertebrado herbivoro que se alimenta sé6lo de
monocotileddneas.

~ Pastoreador facultativo: Vertebrado herbivoro que se alimenta principal-
mente de monocotiledoneas, pero que incluye cantidades variables de
dicotileddneas en su dieta.

~ Uso del recurso tréfico: Consumo de especies vegetales presentes en el
ambiente.
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Importancia de los estudios de dieta en Vicuiia

Generar informacién sobre los hdbitos alimentarios es el comienzo para
conocer la historia natural de cualquier especie. Especificamente conocer
la composicion botdnica de la dieta de la vicufa, proporciona informacion
fundamental para comprender la seleccion de recursos troficos y hébitat,
interacciones competitivas, efectos de la herbivoria sobre la dindmica de
especies vegetales y es una importante herramienta en la evaluaciones am-
bientales (Krebs, 1999; Litvaitis, 2000, Danell et al., 2006; Landau et al.,
2006; Garnick et al. 2018) . Este dltimo aspecto, es clave para evaluar las
modificaciones del hibitat a gran escalay para generar planes de compensa-
cion y mitigacion frente a la actividad antrépica (Litvaitis, 2000).

Adaptaciones en la fisiologia nutricional de camélidos

En Chile, al igual que en Ecuador, Pert, Bolivia y Argentina, la vicuia s6lo
es posible encontrarla en sectores cordilleranos y altiplanicos (entre 3.000
y 4.600 msnm) (Galaz, 1998; Mufioz-Pedreros y Yafiez, 2009), distribu-
yéndose latitudinalmente desde los 18° 45°S a los 28° 39S (Vilina et al.,
2015). La distribucion altitudinal y latitudinal de este camélido en Chile,
determina que su hdbitat se encuentre modelado por las fuertes influen-
cias de las condiciones abidticas que predominan. A altas altitudes ocu-
rre una reduccién de la presién parcial de oxigeno (Aceituno, 1993) y un
aumento en las oscilacién térmica, por ejemplo, la temperatura media
anual a 4.000 msnm es de 8°C con oscilacion diaria de 17°C (Winterhalder
y Thomas, 1982). A esto se suma el efecto de las precipitaciones nivales
tropicales (Invierno Boliviano) tipicas de un régimen hidrico de desierto
monzoénico (Novoa y Villaseca, 1989) que se concentran durante los me-
ses de noviembre a marzo. Esta variabilidad ambiental afecta de manera
importante la productividad primaria, la que se caracteriza por ser bajay
variable a nivel geografico (Baied y Wheeler, 1993). Ademas estan presentes
fenotipos de plantas adaptadas a condiciones extremas, con altos niveles
de silice en gramineas, espinas y cuticulas gruesas y lentos periodos de cre-
cimiento (Alonso-Amelot, 2008). Frente a estas condiciones los camélidos
sudamericanos en general estan adaptados para obtener los nutrientes de
un recurso troéfico escaso, variable y con caracteristicas mecanicas y quimi-
cas que reducen su palatabilidad (Von Engelhardt et al., 1988). Dentro de
estas adaptaciones se pueden mencionar 1) la presencia de secciones es-
tomacales diferenciables histologicamente (Alzola et al., 2004), principal-
mente C1 (Rumen) y C2 (Reticulo), que les permiten aumentar la actividad
fermentativa y absorcién hidroelectrolitica, respectivamente (Castellaro,
2005; Martin, 1991), 2) su mayores tiempos de retencién del alimento en el
tracto digestivo, principalmente la fase sélida (o particulas de alimento en
fermentacion) en comparacion con otros artiodactilos (vicufia: 50,3 h; gua-
naco: 62,3 h vs. ovinos: 43,2 h), (Flérez, 1973; San Martin, 1987; Sponheimer
et al,, 2003), y 3) su capacidad para reducir la excrecion de urea a nivel
renal (Engelhardt y Holler, 1982; Engelhardt y Schneider, 1977; Hinderer y
Engelhardt, 1975).
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Disponibilidad ambiental del recurso alimenticio, composicion
botanica de la dieta y selectividad tréfica de la Vicuia austral
en Chile

A pesar de que existen numerosas publicaciones sobre la ecologia tréfica
de vicuna a lo largo de su distribucion (Aguilar et al., 1995; Benitez et al.,
2006; Borgnia et al.,2008; Cajal, 1989; Cassini et al., 2009; Franklin, 1983),
s6lo existen dos estudios en Chile, realizados durante la estacion seca en
Puna Atacamena (Tirado et al., 2012, 2016), especificamente en el Parque
Nacional Llullaillaco (Regién de Antofagasta, Figura 8.1) y la Localidad de
El Morro (Region de Atacama, Figura 8.2), que se localizan dentro del drea
de distribucién de la vicuna austral. Este altimo lugar, El Morro, representa
ademads el limite meridional de la distribucion de la vicuiia en Chile (Vilina
et al., 2015). Cabe mencionar que de las dos localidades, sélo en El Morro
la vicuna comparte el habitat con ganado exotico (vacas, ovinos, caprinos
y equinos).

FIGURA 8.1.

Vicunas al interior del Parque
Nacional Llullaillaco, regién de
Antofagasta (fotografia: Benito
A. Gonzélez).
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Disponibilidad ambiental del recurso alimenticio

La zona de estudio ubicada al interior del Parque Nacional Llullaillaco, se
caracterizé por presentar s6lo vegetacion de estepa (zonal), con una escasa
cobertura vegetal absoluta, correspondiendo sélo a 8,9%, el 91,1% restante
estuvo representado por suelo desnudo. La cobertura de la vegetacion la
conformaron 6 especies, las mas abundantes fueron el arbusto Fabiana br-
yoidesyla graminea Stipa chrysophylla, con una cobertura vegetal absoluta
de 5,10y 3,55%, respectivamente (Tabla 8.1). Mientras que en el Morro la
cobertura vegetal se caracterizé por presentar un total de 30 especies, las
que en conjunto ocuparon el 47,01% de la superficie del suelo. De las 30
especies, 13 fueron encontradas en areas de vegetacion zonal y 17 en dreas
de vegetacion azonal (bofedales). Los grupos funcionales mas abundan-
tes correspondieron a pseudogramineas (21,83%) y gramineas (14,99%),
siendo las especies mas representativas Carex gayana, Deyeuxia velutinay
Adesmia hystrix (Tabla 8.2).
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FIGURA 8.2.

Vicufas en la localidad de El
Morro, regién de Atacama
(fotografia: Carlos Tirado).



Grupo funcional

ados (%) Selectividad

TABLA 8.1.

Disponibilidad de recursos
troficos (cobertura relativa),
composicion botanica de la dieta
y selectividad tréfica de Vicugna
vicugna vicugna en el Parque
Nacional Llullaillaco, Regién de
Antofagasta (Tirado et al., 2012).
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El Mo

Especie Recursos disponibles (%) Recursos utilizados (%) Selectividad
peci

Disponibilidad de recursos
tréficos (cobertura relativa),
composicién botanica de la
dieta y selectividad tréfica de
Vicugna vicugna en la Localidad
de El Morro, Regién de Atacama
(Tirado et al., 2016).
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Uso de los recursos Los estudios de dieta realizados

- go con técnicas complementarias
troficos de la .
tales como las observaciones

vicuiia austral en de comportamiento median-
Jujuyy Catamarca, te muestreos focales (Figura

. 8.1.1) y el anélisis microhistol-
Argentina. gico de las heces (Borgnia et

al., 2008; Borgnia et al., 2010;
Arzamendia y Vila, 2015), per-
mitieron realizar una buena
descripcién de la ecologia de
forrajeo de las vicuias en dos
areas de la puna desértica y seca (Cabrera, 1971) de Argentina: la zona
de transicidn de la Reserva de Biésfera Laguna Blanca, en la provincia
de Catamarca (26° 30’ Oy 66° 40’ S), y la zona de Cieneguillas dentro
de la Reserva de Bidsfera Laguna de los Pozuelos, en la provincia de
Jujuy (66° 15" W y 21° 50° S). En ambas &reas de estudio las vicufas
comparten el habitat con ganado doméstico nativo (llamas), ganado
exoético (vacas, ovinos, caprinos) y burros asilvestrados.

Mariela Borgnia,
Yanina Arzamendia y
Bibiana Vila

FIGURA 8.1.1.

Vicuiia austral alimentandose de gramineas cespi-
tosas, en pastizal de “chillagual”, en la Reserva de
Biosfera Laguna de los Pozuelos, Jujuy, Argentina.
(Fotografia: Y. Arzamendia)

En ambas éareas la alimentacion fue la principal actividad de
las vicuiias, pastoreando mas en las estepas mixtas y pastizales, que
presentan elevadas coberturas vegetales, que en las zonas mera-
mente arbustivas. La dieta de las vicuias incluyé plantas de todos
los ambientes (estepa y vegas), estratos (alto, medio, bajo) y grupos
funcionales (arbustos, gramineas, ciperaceas, hierbas) disponibles,
indicando que las vicufias son generalistas en el uso de los recursos.
Ademas utilizaron el 52% de las especies disponibles en Catamarca
y forrajearon sobre el 51% de las especies disponibles en Jujuy. En
Jujuy, el estudio comportamental determiné que el 50% del tiempo
de forrajeo fue sobre especies poaceas, 28% sobre especies arbus-
tivas, 11% hierbas y 11% ciperéaceas y juncéceas. El tipo y proporcién
de los items consumidos fue variable entre distintas zonas dentro del
area de estudio, y fue similar a lo largo del afio. El andlisis de las heces
realizado sélo en Catamarca evidencié una mayor representacion de
especies podceas (gramineas) en la dieta (59-72% de la dieta global),
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aunque también un porcentaje considerable de arbustos (16-19% pro-
medio, llegando al 45% en algunos lugares).

Estos resultados sugieren que las vicuiias tienen fuertes prefe-
rencias alimentarias de gramineas y que a diferencia de los estudios
de otros autores realizados en la puna himeda de gran parte del alti-
plano peruano-boliviano (Koford, 1957; Franklin, 1983; Menard, 1984),
en la puna seca las vicuiias son “primariamente pastoreadoras” pero
también “facultativamente ramoneadoras”.

Si bien consumieron un amplio rango de recursos vegetales,
algunos fueron utilizados en mayor proporcién a su disponibilidad,
mostrando un comportamiento de forrajeo selectivo en ambas areas
de estudio. Las vicufias seleccionaron plantas de estratos bajos (me-
nores a 50 cm) y también algunas especies vegetales en particular.
En Jujuy se seleccionaron poaceas como Bouteloua simplex, Aristida
sp., Antoniana sp. y el arbusto Adesmia sp. En Catamarca se seleccio-
naron poaceas como Disctichlis sp, Panicum chloroleucum y arbustos
como Junellia seriphioides y Adesmia horrida.

Estudios isotépicos (relaciéon 13C/12C) realizados a partir de
material 6seo de vicufias de la puna jujefia (Samec, 2012; Samec et
al., 2017), muestran la incidencia de la altitud en la alimentacién de
vicufas, evidenciando cierta preferencia por parte de las vicufias por
una alimentacién con mayor proporcion de especies C4 con respec-
to a especies C3, cuando las primeras se encuentran disponibles, es
decir en aquellos ambientes situados por debajo de los 3900 msnm.
Las plantas C3, que incluye al 85% de las plantas del planeta, se ca-
racterizan por realizar la fijacion del carbono por el mecanismo “es-
tandar”, sin adaptaciones fotosintéticas particulares. Por otro lado,
las plantas C4, mayormente gramineas de ambientes calidos, secos o
aridos, presentan adaptaciones fisiolégicas y anatomicas que les per-
miten hacer un uso mas eficiente del agua y de la asimilacién del CO2
durante la fotosintesis. La informacién obtenida mediante el anélisis
microhistolégico de las heces es coincidente con el estudio mencio-
nado, puesto que para las poblaciones estudiadas de Catamarca y
Jujuy, las gramineas “C4” (de géneros como Panicum, Distichlis y
Bouteloua) fueron las méas representadas en la dieta.

Estudios de calidad nutricional de la vegetacion realizados en La
Reserva Laguna Blanca, muestran que las vicuiias no seleccionan los
vegetales exclusivamente por el contenido proteico, y aquellos vege-
tales preferidos tienen valores moderados o bajos. Es posible que la
eleccion de las plantas consumidas se realice en forma integral y que
otros factores, como ser la presencia de compuestos secundarios o la
palatabilidad, que son elementos sensorialmente mas superficiales,
generen un efecto en el consumo que sea mas importante y enmas-
care el nivel proteico del vegetal, sin un correlato directo en el sabor o
textura de un vegetal. Notablemente, las gramineas mas consumidas
fueron mas utilizadas cuando tuvieron mayor contenido proteico.

En ambas areas de estudio se observé un solapamiento tréfico
entre las vicuiias y el ganado, y si bien el ganado tiene mayor acceso
y permanencia en las zonas 6ptimas (vegas, riberas y estepas mixtas
de alta cobertura vegetal), las vicuiias pueden ocupar ambientes pe-
riféricos debido a sus adaptaciones que les permiten vivir en ambien-
tes desérticos y alimentarse de vegetacién de baja calidad. Estas ca-
racteristicas del uso de los recursos troficos por parte de las vicuiias
pueden considerarse como parte de un amplio rango de respuestas
adaptativas de alimentacion en el altiplano.
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Uso de recursos La Puna salada o desér-

- go . = tica, que se extiende al
tréficos de la vicuia oy
oeste de las provincias de

en la Puna desértica Jujuy, Salta y Catamarca,
austral es considerada uno de los
(Salta, Argentina) ambientes. mas extremos

de Argentina (Troll, 1958).
El régimen pluvial es ines-
table, con precipitaciones
que varian entre O y 100
mm por afo, mientras que
la radiacidn solar, la evaporacién y la amplitud térmica son elevadas
(Cabrera, 1976). La vegetacion estda dominada por una estepa herba-
cea, y pueden distinguirse tres asociaciones vegetales: pajonal, tolar
y vega (Cabrera y Willink, 1980). Es en estos estratos donde la vicuiia
se alimenta durante todo el afio, adaptando su comportamiento fo-
rrajero de acuerdo a la disponibilidad estacional del alimento (Mosca
Torres y Puig, 2010). Por lo tanto, esta especie resulta un interesante
modelo para poner a prueba hipétesis referidas a la ecologia tréfica,
ya que sobrevive en este ambiente extremo y porque ademas, pre-
senta una estructura social estable compuesta por animales territo-
riales y animales no-territoriales, factores claves que condicionan la
estrategia de alimentacién.

Durante la época himeda (verano) la vicuiia se alimenta prin-
cipalmente de pastos de alta calidad nutritiva tales como Poa sp. y
Pappostipa sp., y de Eleocharis albibracteata, graminoidea presente
exclusivamente en las vegas de altura. Por otro lado, en la época seca
los individuos incluyen en sus dietas mayores proporciones de arbus-
tos, tales como Junellia seriphioides y Artemisia copa, y otras espe-
cies de pastos menos nutritivas (Festuca sp. y Deyeuxia sp.) (Figura
8.2.1). Ese patrén de forrajeo es més evidente en los territorios, donde
la dieta estival debe compensar los altos costos de la lactancia en las
hembras y de la defensa territorial en los machos. Durante la épo-
ca seca, con las hembras atravesando los ultimos meses de gesta-
cién, las familias amplian su espectro dietario comportandose como
forrajeadores optimos. Esto es posible gracias a que los territorios
presentan mayor diversidad de alimento invernal, lo que constituye
una ventaja para las familias, mientras que su permanencia en ellos
todo el afio conlleva una declinacién del alimento disponible, como lo
evidencia la menor cobertura vegetal en comparacién con los no-te-
rritorios (Mosca Torres y Puig, 2010). La ocupacién de habitats mar-
ginales por las vicufas no-territoriales, y sus menores requerimientos
energéticos, explican que su dieta presente menores proporciones de
especies nutritivas en comparacion con los grupos familiares, parti-
cularmente durante el invierno.

La presencia de agua en las vegas, como asi también la concen-
tracidn de recursos alimentarios en ellas, son factores clave, determi-
nantes para la supervivencia de la vicuiia en este ambiente extremo
particularmente durante la época seca, cuando disminuyen conside-
rablemente la cobertura y la diversidad de plantas (Mosca Torres y
Puig, 2010 y 2012). En afios de sequia asociados al fenémeno del Nifio,
las vicufias se concentran alrededor de estas fuentes de agua y tanto
los individuos territoriales como los no-territoriales destinan mayores
proporciones de tiempo a forrajear en este habitat y en sus alrededo-
res (Mosca Torres y Puig, 2012). En estas condiciones, la disponibili-
dad de alimento y la distancia al agua priman sobre los factores so-
ciales como condicionantes del comportamiento de forrajeo en este
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sector de la Puna argentina (Mosca Torres et al., 2015). En sintesis, la
vicufia se comporta en la Puna desértica como un herbivoro genera-
lista, con fuerte selectividad hacia los pastos de alta calidad nutritiva.
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FIGURA 8.2.1.

Porcentajes de especies vegetales consumidas por vicuiias territoriales y
no-territoriales durante verano (a) e invierno (b). Gramineas: P: Poa sp., PP:
Pappostipa sp., F: Festuca sp., D: Deyeuxia sp.; Graminoides: E: Eleocharis aff.
albibracteata; Arbustos: Ah: Adesmia horrida, Js: Junellia seriphioides, Ac:
Artemisia copa; Hierbas anuales: Tt: Tarasa tenella. *: Diferencias significati-
vas (p = 0.05) entre territoriales y no-territoriales. La Figura incluye especies
consumidas (o disponibles) en mas del 5%. Figura adaptada de Mosca Torres
y Puig (2010).
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Composicion botanica de la dieta y selectividad tréfica

Los estudios sobre la composiciéon botdnica de la dieta de vicuiia realiza-
dos mediante el andlisis microhistoldgico de las heces, indican que las gra-
mineas corresponden al principal recurso utilizado en ambas localidades
(Llullaillaco: 59,6%; El Morro: 40,1 %), condicion similar a la documentada
para la puna desértica de Argentina (Box 8.1, Box 8.2).

En Llullaillaco, la vicufia incluyé en su dieta el 83% de las especies
disponibles, alimentandose principalmente de la graminea S. chrysophylla,
la herbdcea C. andicolay en bajo porcentaje el arbusto B. tola. De las 5 es-
pecies vegetales consumidas, cuatro fueron “seleccionadas”, S. chrysophy-
lla, C. andicola, y los arbustso A. erimacea y B. tola. La especie arbustiva
F. bryoides fue evitada (Tabla 8.1). Si bien en la Localidad de El Morro, la
vicuiia, consumi6 soélo el 33% de las especies vegetales disponibles en el
ambiente, de manera similar a lo informado para Llullaillaco, se alimenté
principalmente de gramineas, especificamente de J. frigida y D. caespitosa
(Tabla 8.2). El porcentaje de arbustos en la dieta, sélo involucré el consumo
de dos especies, siendo la mds abundante A. subterranea y J. uniflora en
una menor proporcién en la dieta. El grupo de las pseudogramineas estuvo
representado por cuatro especies vegetales, siendo la mas consumida C.
gayana. En menor proporcién fueron E. albibracteata, P. deserticola y O.
andina. De las 10 especies consumidas por la vicufia, sélo fueron seleccio-
nadas los arbustos A. subterranea y J. uniflora y las gramineas F. werner-
mannii y J. frigida (Tabla 8.2). Al agrupar el consumo relativo de especies
vegetales en El Morro de acuerdo al tipo de vegetacion (zonal —azonal), se
encontro6 que la principal contribucién a la dieta de vicuiia fue la vegetacion
de tipo zonal (71,47%).

Si bien los estudios sobre la conducta forrajera de la vicuiia en Chile
son escasos, los antecedentes disponibles permiten clasificar a esta especie
como un pastoreador facultativo, que incluye en su dieta pastos y arbustos,
de manera similar a lo descrito para otras zonas geograficas (Aguilar et al.,
1995; Benitez et al., 2006; Borgnia et al., 2008; Cajal, 1989; Box8.1y Box
8.2) Estos antecedentes contrastan con lo planteado en otros estudios don-
de se considera a este camélido como un pastoreador estricto (Franklin,
1983; Ménard, 1984). A pesar de esta diferencia, se debe destacar que las
gramineas son el componente mas representativo en la dieta de la vicuiia,
los cual deja en evidencia la capacidad de este camélido para procesar vege-
tacién con un alto contenido en fibra (Tirado et al., 2016).

Aunque las dicotileddneas (arbustos y hierbas) representan una pro-
porciéon importante en la dieta de la vicuna (Llullaillaco: 33%; El Morro:
33,9%), este grupo funcional presenta una reducida riqueza, estando repre-
sentado en la poblacion del Morro sélo por 2 de las 16 especies vegetales
disponibles en el ambiente. Es probable que esta condicion se relacione
con la presencia de compuestos secundarios en dicotiledoneas y con la ca-
pacidad de la vicuna para poder detoxificar tales compuestos, condiciones
que determinarian la cantidad y variabilidad de los alimentos que puede
consumir este vertebrado (Freeland y Janzen, 1974). Esto probablemente
restringiria el acceso a recursos tréficos con un mayor contenido proteico,
como pueden ser los arbustos (Box 8.1).

En cuanto el uso de bofedales como recurso alimenticio por parte
de vicuna durante la estacion de verano, se aprecia que en la localidad del
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Morro su uso fue reducido (Tabla 8.2), en cambio incluye dentro de su die-
ta principalmente vegetacion de tipo zonal (Jarava frigida, Adesmia subte-
rranea), lo cual contrasta con los estudios realizados en la Puna Desértica
de Argentina donde vicufias se alimentaron principalmente de pastos de
alta calidad nutritiva como Poa sp.y Eliocharis albibracteata para suplir las
demandas energéticas que implica la defensa del territorio y la lactancia
(Box 8.1). Al parecer esta conducta forrajera disimil podria ser explicada
por la presencia de animales domésticos. Estos tienen un efecto negativo
sobre el uso del recurso en camélidos silvestres, provocando su desplaza-
miento a habitat suboptimos para la alimentacion (Borgnia et al., 2008;
Muiiozy Simonetti, 2013). A pesar de lo anterior, en ambientes de montaia
es imposible negar la importancia que cumplen los bofedales como fuente
de alimento y agua para los camélidos silvestres, principalmente durante
épocas donde la estepa reduce su productividad y calidad nutritiva (Box
8.1y Box 8.2).

Lineas futuras

Es de importancia reconocer que plantas y herbivoros interacttian, y com-
prender la dindmica de tal interaccion es el aporte que pueden realizar las
ciencias basicas para resolver problemas aplicados, relacionados con el ma-
nejo de ecosistemas, produccion agropecuaria y conservacion bioldgica. Por
este motivo, resulta indispensable la implementacién de estudios a nivel
local sobre la conducta forrajera de vicufia, principalmente en Chile, y es-
pecialmente a largo plazo. Por otra parte y considerando el amplio rango
de hogar que caracteriza a la vicuia, debiesen complementarse las clasicas
técnicas de analisis dietario con herramientas moleculares (e.g. DNA bar-
coding) e isotdpicas, que permitan incrementar la precision de los estudios
sobre el uso de recursos troficos y a la vez ayuden a la validacion de estas
diversas metodologias (Garnick et al., 2018).
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LY La caceria: historia de una
amenaza constante para la
T S — conservacion de la vicuia

INTRODUCCION

El hombre ha manejado a la vicuia para obtener de ella
beneficios destinados a satisfacer intereses sociales, espi-
rituales y econémicos desde hace milenios (Torres, 1987).
Sin embargo, la sobreexplotacion y el riesgo de extincién
de la vicuiia es un fenémeno histéricamente reciente. Al
parecer este no habria existido en tiempos prehispanicos
gracias a una experiencia indigena de manejo apropiado
que se desarroll6 y perfeccioné a lo largo de milenios. A
partir de la conquista espaiiola, la principal amenaza para
la vicuna ha sido la caceria, la cual ha operado sobre las
poblaciones de vicuia en practicamente toda su area de
distribucién, llevando a la especie a casi su extincién total
pasada la mitad del siglo XX. El presente capitulo tiene
como fin entregar antecedentes histéricos sobre el usoy
sobreexplotacién de la vicufa a lo largo del tiempo, anali-
zar el impacto actual de la caza furtiva y describir como los
paises andinos han ido enfrentando esta situacion.

El chaku como técnica de manejo

La practica del chaku o chaco, técnica ancestral de captura, esquila 'y
liberacion del animal vivo, implica un bagaje ideoldgico subyacente
que favorecia la conservacidn y uso sostenible de los recursos que pro-
porcionaba la vicufa. Esta técnica se desarroll6 incluso mucho antes
del dominio del imperio Incaico segiin los registros arqueoldgicos. En
ese entonces la fibra de la vicuiia sélo podia servir para cierto tipo de
prendas de vestir para ser usadas por los nobles locales e imperiales,
asi como cierta ropa para los caciques. Este uso restringido y especia-
lizado de la fibra de la vicufa estaba justificado culturalmente por la
consideraciéon que la vicuiia era “ganado de los dioses” y no de la gen-
te, afianzando el sistema indigena de clasificacién de los camélidos
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andinos, el cual reconoce la dicotomia entre especies silvestres y especies
domésticas (Torres, 1987).

Impacto humano sobre las poblaciones de vicunas

A partir de la conquista espafiola, la cosmovision del mundo andino y los
sistemas tradicionales de utilizacién de los recursos naturales, habrian sido
alterados radicalmente dada la actitud depredadora de los conquistadores,
afanados en usurpar la condicién y prerrogativas de poder de los Incas y
caciques imperiales. El chaku Incaico de captura de vicufias, racionalizado,
planificado, fue suplido por el chaku para satisfacer las expectativas de los
capitanes (Torres, 1987).

Se piensa que en el siglo XVI, las vicufas sumaban varios millones
(Koford, 1957; Torres, 1992). En dicho siglo, se tienen los primeros informes
que denotan una preocupacion por el dramdtico descenso poblacional de
la vicufia, y algunos autores sefialan justamente para este periodo el maxi-
mo nivel de matanzas incontroladas, con estimaciones de hasta 8§0.000
animales muertos al afio en Pert y norte de Chile (Chébez, 1994, citado
en Laker y Bonacic, 2006). En 1557 una prohibicion del Virrey del Perq,
Andrés Hurtado de Mendoza, respondia a una denuncia de “los indios
de Lucanas” en contra de los caciques de Andamarca, Yauyos, Cajamarca,
Acari, Parinacocha y Guanacas por caza ilegal de vicufas, para que el Virrey
hiciera efectiva su prohibicion anterior, de 1556, de “caza, chacos y muerte”
de “los ganados monteses de la tierra que son ovejas y carneros, guanacos
y vicufias...” por “espafioles y ... también los naturales...” (Cardozo, 1981).
En 1777 1a Corte Imperial del Virreinato del Rio de la Plata, estableci6 un de-
creto donde declaré como ilegal el acto de matar a una vicufa, y establecié
que era necesario tener presente en cualquier captura un oficial nombrado
por el magistrado. Era la primera de varias leyes que no tuvieron éxito en su
meta de proteger a la vicuia. Durante el mismo periodo, se desarroll6 un
importante comercio de exportacion de pieles a nuevas fabricas textiles en
Espana. Desde el establecimiento del Virreinato del Rio de la Plata en 1776,
se export6 por el puerto de Buenos Aires una media anual en fibra y pieles
equivalentes a 20.410 animales s6lo en el siglo XVIII, con maximos de has-
ta 50.000 vicufias durante 1783. Este comercio continu6 hasta las guerras
por la independencia en 1810, y durante casi todo el siglo XIX en menores
cantidades. En un periodo de 190 afos (1663-1853) fueron exportadas del
puerto de Buenos Aires el equivalente a 1.571.098 vicuiias con direccidn a
los mercados europeos. Recién después de la independencia de Pert, en
1825, Simon Bolivar introdujo medidas para prevenir la caza de vicuiias.
Como en tiempos imperiales, las medidas fracasaron frente a la presion del
comercio. Esta vez, en el nuevo Per(i, eran empresas inglesas con sede en
Arequipa las que organizaban la exportacion (Orlove, 1977).

Inicio de la proteccion de la vicuna

Los cambios demograficos experimentados en los paises andinos a partir
de la conquista y colonizacién fueron muy significativos, lo que se tradujo
en una permanente afectacion de las poblaciones de vicufia hasta llegar a
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niveles criticos. A comienzos del siglo XX sélo quedaban unas 10 mil vi-
cuiias en toda su distribucion, en contraste con los 2 millones que se es-
timaban durante el periodo incaico (Torres, 1983). En las primeras incur-
siones espafiolas por el Norte Grande de Chile la poblacion humana era
escasa, superando apenas los 34.000 habitantes. Esta situacion cambid
radicalmente después del advenimiento de la mineria no metalica como
fuente econdmica. Con ello, en 1885 ya existian en el Norte Grande cerca
de 550.000 habitantes, que para 1920 sobrepasan la barrera del millon. La
actividad econdmica asociada a la mineria no metalica, y el interés comer-
cial por la fibra de vicuiia, habria fomentado la intensificacion de la caceria,
incluso la de caracter deportiva, la que también impactaba seriamente a la
fauna nativa (Miller, 1980). Fernandez y Luxmoore (1995) sefalan que las
necesidades socioeconémicas derivadas del desarrollo de la mineria no me-
tdlica en el norte de Chile, y la falta de custodia estatal de los recursos an-
dinos, trasforman las primeras décadas de 1900 en uno de los fenémenos
de depredacion mas importantes de la historia ecologica de Chile, teniendo
consecuencias para la vicufia, la cual alcanzé sus tamafios poblacionales mi-
nimos a mediados de los afios 60 (Torres, 1983; Cardozo y Venegas, 2007).

En Bolivia, la normativa relacionada a la vicuiia comenzé a generar-
se desde 1827. Hasta mediados del siglo pasado, la creaciéon de normas
reflejaba politicas gubernamentales erriticas y contradictorias respecto
a este camélido silvestre, pues establecia algunas medidas de proteccion
en contraposicion con una normativa que incentivaba el comercio de sus
derivados (Maydana y Lima, 2012). De igual forma, en Pertd, un Decreto
Supremo de 1920, prohibié el comercio de productos de vicuiia y en 1926
se pretendié prohibir la exportacion de fibra. Medidas similares se inten-
taron en Argentina mediante una ley en 1926 que prohibia la matanza de
animales y la comercializacion de fibra de vicuiia y de productos que con
ella se confeccionaban. Las medidas tenian un impacto limitado en el ni-
vel de caza, actividad que se volvi6 clandestina. Sin embargo, a partir de
1933, el estado relajo el control y empezd a emitir licencias de exportacion.
Alrededor de esa fecha, la demanda internacional aument6 tanto, que la
poblacion empezé a declinar dramaticamente. En Chile, la Ley de Caza de
1929 habria protegido a la vicuia de la caceria y restringié la comercializa-
cién de sus productos, lo que permitié ir reduciendo las exportaciones de
pieles de 2.362 en el periodo 1910-1914 y 937 pieles en el periodo 1930-1939,
a cero a partir de la década del 40 (Iriarte y Jaksic, 1986).

Cifras mantenidas por una empresa textil en Inglaterra durante
el periodo de 1948 a 1970, indican la escala de comercio sobre la cual se
trabajaba. Un sélo comprador era el responsable por la importaciéon de
un promedio de 1.270 Kg, equivalente a 5.500 - 6.500 individuos. Segtin
Miller (1980), a comienzos de la década del 50 las poblaciones de vicuiia
en toda su 4rea de distribuciéon habian decaido a unos 400.000 ejempla-
res (Koford, 1957; Franklin, 1982), y a fines de los 60s, a unas 2.000 vicu-
fas distribuidas entre Bolivia, Chile y Argentina, y 5.000 a 10.000 en Pert
(Rabinovich et al., 1991).

El comercio sigui6 a pesar del obvio peligro para la especie, hasta el
punto en que se prohibié bajo acuerdos internacionales. Las medidas intro-
ducidas en el primer Convenio de la Vicuiia, suscrito por Bolivia y Pert en
1969,y al que adhirieron posteriormente Argentina en el afio 1971, Chile en
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1972y Ecuador en 1979, incluian la creacion de varias dreas protegidas en el
area de distribucion de la especie. En 1975, todas las poblaciones sobrevi-
vientes se incluyeron en el Apéndice I en la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestre (CITES),
prohibiéndose el comercio internacional de fibra (Box 12.1). Estos esfuer-
zos de coordinacién internacional y de los paises andinos que comparten
el habitat de la vicufa, se trasformé en uno de los proyectos mas exitosos
de conservacién de mamiferos mayores en el mundo. En el afio 2011 la po-
blacion total estaba cercana a 450.000 individuos. La recuperacion de la
especie permitié que se pasara de un paradigma proteccionista al de uso
sustentable de la especie para beneficio de las comunidades locales.

La caza furtivay el trafico ilegal actual

Sin embargo, actualmente la amenaza de la caza furtiva y el trifico ilegal
sigue siendo una preocupacion, especialmente en un escenario de mayor
circulacién de fibra entre los paises andinos, la que afecta tanto a la subes-
pecie austral como a la del norte. De acuerdo a las actas de los diversos
paises presentadas en el seno de la XXVII Reunién Técnica del Convenio
de la Vicuiia (La Paz, Julio 2014), en Bolivia habrian sido victimas de la caza
furtiva por lo menos 3.289 vicunas en el periodo 2008-2013 con un impor-
tante mercado interno de fibray artesanias. En Argentina se reportaron 149
vicufias muertas entre 2012y 2013 y en el afio 2014 se incautaron 94 cueros.
En Pert se reporté la matanza de 1.723 vicuiias para el periodo 2009 - 2013.
En Chile, solamente en los primeros meses del 2014 fueron encontrados
en patrullajes por lo menos 49 vicuiias muertas (Figura 9.1.). En funcion de
las dreas de decomiso de pieles o fibra, o de registros de cuerpos y restos
de vicufas en el terreno, se establecié si los animales afectados correspon-
dian a la vicuiia del norte (V.v. mensalis) o a la vicuia austral (V.v. vicugna,
Tabla 9.1).

FIGURA 9.1.

Vicuia austral muertay
descuerada por cazadores
furtivos en la regién de
Antofagasta (fotografia:
CONAF).
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m Individuos muertos o pieles identificadas Aiios considerados Subespecie de vicuiia

Bolivia 3.289 2008 - 2013 Norte y austral

Pert 1723 2009 - 2013 Norte

Estos datos se basan solamente en los informes oficiales presenta-
dos al Convenio de la Vicuiia, por lo cual se puede asumir que la cantidad
real de animales cazados superaria ampliamente lo incautado. A modo de
ejemplo, se sefalan los antecedentes recopilados en el estudio caza furti-
va y comercio ilegal de derivados de la vicuia realizado en Bolivia (VALE,
2014), que indican que solo para el afio 2012, se habrian identificado 1.307
vicufias muertas en 20 Municipios afectados de los Departamentos de La
Paz, Oruro y Potosi, lo que representa en promedio el 8,3 % de la pobla-
cién de vicunas existentes en dichos Municipios. A este nimero de vicuiias
muertas identificadas en el campo, se le debiera sumar un porcentaje de
las vicuias equivalentes al volumen de fibra y sus productos identificados
en el comercio ilegal, asumiendo que gran parte de esta fibra provendria
de la caza furtiva, la que para el mismo afio 2012, alcanzaria a un total de
2.901 vicunas. En consecuencia solo para el afo 2012, se podria estimar una
mortandad de sobre las 3.000 vicuiias en Bolivia (Tablas 9.2 y 9.3). Cabe
sefalar, que gran parte de las poblaciones de vicuiias de la Provincia de

Potosi en Bolivia, corresponden a vicuiia austral.

Departamento Mu [[H
afectados

Poblacién de vicuiias en
municipios afectados *

TABLA 9.1.

Antecedentes caza furtiva de
vicufa reportado en el Convenio
de la Vicufa el afio 2014

Fuente: Informes Nacionales a
la XXXI Reunién Ordinaria del
Convenio de la Vicufa, afio 2014.

TABLA 9.2.
Relacién de vicufias muertas por
caza furtiva tomando en cuenta
s6lo el nimero de registros de
los municipios afectados, Bolivia,
2012 (VALE, 2014).

TABLA 9.3.

Resumen de comercio ilegal

de fibra de vicufa y productos,
Bolivia, 2012 (VALE, 2014).
Equivalencias: Manta 1kg;
mantilla o,5kg; chalina 0,120 kg 'y
corbata 0,06 kg.

Numero de vicuias Vicuias muertas respecto
muertas de la poblacién (%)

Oruro 8.522

—————
Fibra Bruta (kg) 180,25 198,25
—————
Manta (kg)
—————
Chalina (N°)
—————
Total Vicuia (N°) 2485 2.901
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Comunidades Caza
manejadoras de vicuiia furtiva
Relave 465

San Antonio de Lipez 426

Guadalupe 527

Rio Mojén 137

Santa Isabel 291

[ |

TABLA 9.4.

Datos de caza furtiva de

la Asociacién Regional de
Manejadoras de Vicuiia de Sud
Lipez (VALE, 2014).

Por otra parte, en la provincia Sud Lipez de la Puna Boliviana, con
presencia sélo de la subespecie de vicuiia austral, la Asociacién Regional
de Manejadoras de Vicuna, cuenta con un registro del niimero de vicuias
identificadas muertas producto de la caza furtiva, que alcanza a 3.441 indi-
viduos, sin especificar el tiempo en que ocurrieron. Los datos presentados
por la representante de esta Asociacion muestran que en esa region la caza
furtiva es constante (Tabla 9.4).

Los antecedentes sefialados, indican una clara activacion de la caza de
la vicuia en la altima década, afectando a ambas subespecies, generando
un escenario de alta incertidumbre respecto de la efectividad de los proce-
sos de conservacion y manejo de la especie. Esto a pesar que en la década
de los 80y 90 la caceria se consideraba pricticamente erradicada en toda
el drea de distribucién de la especie. Actualmente, la posibilidad de en-
contrar vestigios de caza esta limitada por el escaso nimero de operativos
de patrullaje que se realizan. Esto unido al hecho de que muchos eventos
no estarian siendo reportados por los campesinos por temor a represalias
de los cazadores furtivos (UICN, 2016), hace suponer que los eventos de
caceria de vicufia serfan mucho mayores a los acd mencionados.

Reaccién de los paises andinos y un nuevo enfoque

Esta situacién ha generado alarma local e internacional, la que se tradujo en
Resoluciones especificas tanto del Convenio de la Vicuiia (Resoluciéon N°
367/2015, XXXII Reunién Ordinaria, Antofagasta, Chile), que plante6 nue-
vamente la inquietud “respecto al alarmante incremento de la caza furtiva
de lavicufia en toda el drea de distribucion de los paises, incluyendo pobla-
ciones geogrdficamente aisladas de la vicufia austral en el caso de Chile,
afectando a poblaciones relictas de distribucién marginal aumentando su
vulnerabilidad”. Ante esto, Argentina elaboré recientemente, una propues-
ta de Resolucion para la 18* Conference of the Parties (CoP) de la CITES,
que se realizaria en Colombo, Sri Lanka, 2019, relativa a la Conservacion
de la Vicuia y el Comercio de su Fibra y Productos, en la que reitera en
sus considerandos, entre otros, “con preocupacién la existencia de comer-
cio ilegal de fibra de vicufia y prendas confeccionadas con fibra de vicufia,
posiblemente el proyecto mds importante hasta la fecha relacionado con
el uso sostenible de una especie incluida en la CITES; el Convenio para la
Conservacion y Gestion de la Vicuiia ha expresado reiteradamente su pre-
ocupacion sobre este comercio ilegal que compromete seriamente el éxito
de los programas de gestién pioneros en Sudamérica y el resto del mundo”;
e insta a las Partes, en sus numerario a) y ¢), entre otros, a que “adopten
y apliquen la legislacién pertinente y controles extensos para garantizar
aplicacion de la ley, incluidas las restricciones y sanciones al comercio na-
cional para reducir el comercio ilegal de fibra de vicuia”; y a “revisar su
legislacién y procedimientos administrativos con respecto a la caza ilegal
para garantizar que se apliquen medidas eficaces de control y gestién”. Se
espera que esta propuesta de Resolucién sea aceptada por la Partes luego
de su discusién durante la CoP.

De igual forma, en el Congreso Mundial de la Naturaleza (UICN,
2016) celebrado en Hawdi, Estados Unidos el afio 2016, se aprueba la mo-
cion N° 103 sobre “Conservacién de vicuiias y comercio ilegal de su fibra”,
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que senala, en lo medular, la preocupacion por el alarmante aumento de la
caza furtiva de vicufias, donde se “insta a los paises del drea de distribu-
cién de la vicufia y a los paises importadores de prendas y fibra de vicunias
arealizar actividades de comunicacién, sensibilizacién, capacitacién, entre
otras, con todos los actores, para poner fin a su comercio ilegal”; asi como
también, llama a diferentes instancias internacionales de conservaciéon “a
que establezcan las sinergias necesarias para garantizar el uso sostenible
y conservacion de la especie y el seguimiento de la mocién”.

Se puede afirmar que la situacion actual de la caza furtiva, ademas de
representar una amenaza sobre las poblaciones de vicuiia, afecta significati-
vamente el valor e imagen mundial de un proyecto de conservaciéon y mane-
jo, como ejemplo exitoso de recuperacion de una especie que se encontraba
al borde de la extincion, dados los esfuerzos coordinados de los Estados de
su area de distribuciéon y organismos internacionales de conservacion. Esto
debiera alertar sobre el efecto que tiene la caceria sobre los programas de
uso sostenible de la vicuiia en desarrollo, basados en la esquila de animal
vivo y comercializaciéon de su fibra o productos derivados para el beneficio
de las comunidades altoandinas.

Importancia de la caza furtiva en el contexto de otras amenazas para
la vicuia austral en Chile

Actualmente en el contexto de otras amenazas directas que afectan la
conservacion de la vicufa, la caceria seria de importancia media. En una
recopilacion de registros de amenazas para la vicuiia austral en Chile, rea-
lizada desde el afo 2010 hasta el presente, el mayor nimero de eventos
correspondié a individuos con sarna (Vargas et al., 2016, y Capitulo 10),
mientras que la caceria seria de incidencia media al igual que los atropellos.
Exceptuando por un registro masivo de caza furtiva reportada durante el
afo 2014, en general los eventos de esta amenaza son de baja frecuenciay
con bajo niimero de individuos afectados, encontrindose en sectores cer-
canos a las fronteras. No obstante, se debe poner énfasis en que estaria
afectando a poblaciones cuya densidad ya es baja.

Ademas, durante la elaboracion del Plan de Conservacion de la
Vicuia Austral en Chile se realizé una completa revision de las amenazas
actuales que operan sobre esta subespecie (Capitulo 13). Se identificaron
11 amenazas directas sobre las poblaciones que fueron calificadas segtin un
conjunto de criterios que incluyeron el alcance, magnitud y reversibilidad.
La caza furtiva fue catalogada como de importancia media, junto con otras
amenazas (Grimberg, 2018, y Capitulo 13).

A pesar de los 40 afios de esfuerzos para la conservacion de la vicu-
fia, el significativo incremento poblacional logrado tanto en nimero como
en extension, y el avance en el control de sus amenazas, atn la especie se
estd viendo enfrentada a la intensificacion de la presion antrépica sobre su
habitaty al resurgimiento del trafico ilegal de la fibra de vicuias esquiladas
de animal muerto. Para este Gltimo, se requieren nuevos enfoques, desde
lo cientifico (Gonzalez et al., 2016) hasta la coordinacion interinstitucio-
nal e internacional (UICN, 2016). Por ello, los esfuerzos en torno a la con-
servacion de la vicuia deben redoblarse y entenderse como un factor de
sustentabilidad e impulso al desarrollo socioeconémico y cultural para las
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comunidades altoandinas, de forma de contribuir a mejorar el acceso de las
comunidades locales e indigenas al beneficio del manejo de los recursos na-
turales presentes en el territorio, y compatibilizar el crecimiento del sector
productivo, con equidad social, pertinencia cultural, y adecuada proteccion
de los ecosistemas prioritarios y estratégicos involucrados.
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Capitulo 10

Nuevas amenazas para la
vicuna austral

Solange Vargas y
Cristian Bonacic

INTRODUCCION

Identificar las amenazas criticas de un objeto de conserva-
cion es fundamental para luego priorizarlas y concentrar
las actividades donde sean mds necesarias (CMP, 2013). Se
define como Amenazas directas a las “actividades o proce-
sos humanos préximos que han causado, estan causando

o pueden causar la destruccién, degradacién y/o deterioro
de los objetos de conservacidn; las amenazas pueden ser
pasadas (histéricas), actuales y/o pueden ocurrir en el
futuro” (Salafsky et al., 2008).

Se han descrito previamente algunas amenazas a las
poblaciones de vicuia (Vicugna vicugna) en el norte de
Chile (Galaz y Gonzélez, 2003; Vargas et al., 2016), aun-
que menos énfasis se ha puesto en la subespecie Vicugna
vicugna vicugna o la vicufa austral, cuyas poblaciones se
encuentran desde la region de Tarapaca hasta la regién

de Atacama. El habitat de la especie esta parcialmente
protegido por el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE) y administrados por la
Corporacién Nacional Forestal (CONAF). Se calcula que
las poblaciones de vicuia austral para el territorio nacional
serian de aproximadamente 3000 individuos (Capitulo

5), existiendo preocupacion por la posible tendencia a la
disminucién de la poblacién en los dltimos afos, princi-
palmente en la regién de Atacama. Debido a lo anterior, es
necesario aumentar el conocimiento con respecto a la iden-
tificacion de las amenazas que afectan a las poblaciones de
la vicuia austral. Por ello el presente documento recopila
y revisa los antecedentes sobre las amenazas actuales a la
vicufa austral.
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FIGURA 10.1.

Regiones con presencia de vicuiia

austral en Chile.

Océano Pacifico

Regién de Aricay =

Parinacota

Quebrada de
Tarapaca

Regién de
Tarapaca

Regién de
Antofagasta

Atacama

Region de ‘

Recopilacién de amenazas para la vicuiia austral

Se realiz6 la recopilacion de registros e informacién de amenazas para
la subespecie austral en Chile a través de una revision de 1) articulos de
prensa desde el afio 2010 hasta el presente; 2) registros y denuncias ofi-
ciales (Servicio Agricola y Ganadero, SAG; Policia de Investigaciones, PDI;
CONAF; y privados); y 3) informacion sobre denuncias (ataques, muer-
tes, atropellos) de vicuiia apoyadas con evidencia local desde comunidades
locales y la aplicacion moévil Catastro de Fauna Atropellada (Bravo et al,,
2018). Para evitar repetir eventos, se triangularon registros coincidentes
y se complementaron las fuentes. Finalmente se discute esta informacién
con respecto a los antecedentes conocidos sobre amenazas para la especie.

Para describir los eventos que estarian afectando a la especie se uti-
liz6 un breve andlisis de contenido (Salafsky et al., 2008), donde se co-
dificaron los registros o eventos segiin las amenazas a la especie: i) caza
ilegal, i) atropellos (presencia de caminos y huellas), iii) ataques de perros
(presencia de perros) y iv) sarna. También se registré el afio y nimero de
individuos afectados por cada evento. Se acot6 geograficamente la basque-
da entre las regiones de Tarapacd (desde la Quebrada de Tarapacd) y la
region de Atacama (Figura 10.1).

Distribucién de la Vicuia
B Territorio nacional (Chile)

M Territorio internacional
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Amenazas actuales identificadas

Se detectaron 27 registros de muertes o dafios a causa de las amenazas
descritas para vicuia, correspondiente a 286 individuos afectados (muer-
tos o con dafio), distribuidos en las tres regiones donde se describe la pre-
sencia de la vicufa austral. Las categorias de amenaza identificadas para
estos registros fueron: ataques de perros, atropellos, caza ilegal, y sarna
(Figura 10.2). Solo a tres de los registros no se les atribuyé ninguna causa
de muerte, por lo que se indica como causa de muerte no determinada (no
incluidos en la Figura 10.2).
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ATAQUE DE PERRO ATROPELLOS CAZA ILEGAL SARNA

Categorias de amenazas

Los registros provinieron principalmente de areas protegidas admi-
nistradas por CONAF. Fuera de estas areas el registro es ocasional y co-
rresponde esencialmente a denuncias por organismos tales como SAG o
PDI, y recientemente con la ayuda la aplicacion moévil Catastro de Fauna
Atropellada (dos registros para el afio 2018) (Bravo et al., 2018).

Espacialmente la region de Atacama presenta la mayor cantidad de
registros, 14 eventos que corresponden al 59% del total. Estos fueron prin-
cipalmente presencia de sarna (12) y en segunda instancia eventos de caza
ilegal (2), pero con baja frecuencia. Se encontraron registros desde el afio
2012 al presente, de manera continua y bien documentados. Por otra parte,
la region de Tarapaca presento un 26% de los eventos registrados desde el
2011 al presente. Estos corresponden principalmente a atropellos de indivi-
duos en caminos mineros o cercanias. También fue posible registrar even-
tos poco frecuentes de caza ilegal. En la region de Antofagasta en cambio,
se colectaron seis eventos (2011-2016) sin registros recientes. Cuatro de
los registros corresponden a hallazgos de grandes cantidades de individuos
muertos por caza ilegal, donde los principales eventos se registraron el afio
2014 y se hallé un campamento con 168 pieles de vicuiias, entre otros. Sin
embargo, el origen de las mismas es desconocido, siendo este sector cer-
cano a la triple frontera Chile-Bolivia-Argentina. Precedente al hallazgo de
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TABLA 10.1.

Porcentaje de individuos
afectados por categorias de
amenazas y por region en el
periodo 2010-2018.

FIGURA 10.3.

Registro de individuo solitario
con presencia de sarna, Parque
Nevado de Tres Cruces,
Atacama, en marzo 2016
(Fotografia CONAF, Atacama).

los fardos de pieles, las instituciones involucradas encontraron en varias
ocasiones carcasas de vicufias sin piel entre febrero y mayo del mismo afio

(Tabla 10.1).

Antofagasta 78,1
Ataque de perro 04

Atropellos 04

Cazailegal 774

Tarapaca 14,5
Atropellos 13,8
Caza ilegal 0,7

A continuacion se describen las principales amenazas identificadas
a través de la recopilacion y se discuten considerando un trabajo reciente
llevado a cabo por CONAF en conjunto con el apoyo de expertos, donde
se evaltian las amenazas en base a su alcance, magnitud y reversibilidad,
otorgandole prioridad (Tabla 10.2) (Capitulo 13).

Sarna

Un 44% por ciento de los registros corresponden a presencia de sarna en
vicuna austral con el 100% de ellos registrados en Atacama. La presencia
de sarna en camélidos silvestres ha sido reportada desde el afio 2002 en la
misma region (Zarate y Valencia, 2010). Para esta region se identifico la pre-
sencia de la sarna sarcoptica en guanacos (Bonacic et al., 2014) y se estima
que el mismo pardsito estaria afectando otras poblaciones de vicuiias (Box
10.1). La sarna sarcoptica es una enfermedad infecciosa parasitaria alta-
mente contagiosa producida por el dcaro Sarcoptes scabiei. Los principales
registros para la vicuia austral provienen del Parque Nacional Nevado Tres
Cruces, y dan cuenta de una permanencia de la enfermedad en la poblacién.
En este parque se monitorea visualmente la presencia de los individuos
enfermos y se estima que anualmente se podrian registrar un niumero de
10 a 20 individuos con presencia de la enfermedad en diferentes estados
(Figura 10.3). Segin CONAF (ver Capitulo 13), a la sarna se le otorgé el
segundo lugar dentro de las amenazas para la vicuia austral.

Si bien para la especie no parece existir un recrudecimiento de la en-
fermedad en la Regién de Atacama, para el guanaco (Lama guanicoe) en
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cambio, si es posible evidenciar un incremento de los indivi-
duos afectados durante fines del 2017 al presente, extendién-
dose incluso a la region de Coquimbo.

Caza ilegal

El 26% por ciento de los registros corresponden a caza ile-
gal en las tres regiones donde se distribuye la subespecie. Sin
embargo, excepto por un registro masivo el afio 2014, por lo
general los hallazgos se mantienen de baja frecuencia y con
bajos niumeros de individuos afectados. La mayoria de los re-
gistros datan entre el 2011y el 2015, y desde fines de ese afio
al presente no se reporté ningin nuevo caso de caza furtiva
para la vicufia austral (Figura 10.4). Histéricamente la princi-
pal amenaza para vicuna en Chile ha sido la caza ilegal (Galaz
y Gonzilez, 2003; Nassar, 2015), debido al mercado negro
de su piel para comercializar su fina fibra (Lichtenstein et al.,
2008). La permanencia de esta amenaza en la actualidad po-

dria estar asociada al alto valor de la fibra de vicuia y el incentivo de com-
pra de fibra ilegal en paises vecinos. De hecho, los principales eventos que
evidencian caza ilegal se encuentran en sectores cercanos a las fronteras.
En el reciente trabajo de CONATF (2018) se identificé la caza ilegal como de

impacto “medio” para la subespecie (Capitulo 13).

FIGURA 10.5.

Vicufa cruzando la ruta
internacional 31 CH (Fotografia:
Alberto Pefia)

FIGURA 10.6.

Ataque de perro en Laguna
Miscanti, Antofagasta
(Fotografia: CONAF)
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FIGURA 10.4.

a) animal encontrado en
Reserva los Flamencos, afio 2013
(Fuente: CONAF) b) Hallazgo
de campamento para matanza
de vicuiias, Antofagasta, 2014,
Fuente: Biobio.cl




Atropellos por paso de vehiculos

Un 26% por ciento de los eventos recopilados entre el 2010 y el 2018 co-
rresponden a atropellos por paso de vehiculos. Estos registros equivalen a
un total de 40 individuos muertos registrados entre el 2011-2018 principal-
mente en la region de Tarapaci, en las cercanias de faenas mineras. De es-
tos 40 registros, dos corresponden a registros recientes (julio-agosto 2018)
en la misma region. La presencia de caminos o huellas en hdbitat de la vi-
cufa austral constituyen una amenaza debido a las muertes ocasionadas
por atropellos o colisién, sin embargo esto ha sido documentado solo de
manera reciente y muchos casos pueden ser de dificil cuantificaciéon (Figura
10.5) (Mata et al., 2016). En la reciente clasificacion de CONAF (2018), la
presencia de caminos o huellas es evaluada como de impacto “medio” para
la vicuia austral (Capitulo 13). Plataformas para colecta de informacién con
ciencia ciudadana, como es el caso de “Fauna impactada en las carreteras
y caminos de Chile” (Bravo et al., 2018) pueden ser de gran ayuda para co-
lectar informacién fuera de las areas protegidas (2 registros del afio 2018).

Presencia y ataques de perros

Se registré un solo evento de ataque de perros a vicuna austral durante el
afio 2011, denunciado por la comunidad local en Laguna Miscanti, Reserva
Los Flamencos, region de Antofagasta. Este evento fue comprobado por
personal de CONAF (Figura 10.6). Los ataques de perros (dafo asocia-
do a especies problematicas, Salafski 2008) a la vicufia austral no han
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sido documentados hasta el presente y este parece ser el tnico evento de
este tipo registrado hasta el momento. Esto es coincidente con el andlisis
realizado por CONAF (2018) donde se identifica a esta amenaza de impac-
to “bajo” (Capitulo 13).

A continuacion se resume el nimero de registros por tipo de causa de
muerte de la vicuiia austral (Figura 10.7).

Otras amenazas

Las amenazas descritas dan como resultado un total de 11 amenazas
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Categorias de amenazas

directas a las poblaciones de esta subespecie. En este listado priorizado
destaca: la extraccién de aguas y las enfermedades de fauna silvestre (sar-
na), como las de mayor incidencia, seguidos por la presencia de caminos
y huellas; caza ilegal; desarrollo de obras civiles; presencia de especies
invasoras (i.e. burros), presencia de camélidos domésticos; presencia de
ganado (mayor y menor); contaminacién de cuerpos de agua; intrusiéon y
perturbaciéon humana y presencia de perros. Este documento ademas in-
corpora al cambio climatico como una amenaza, pero sefala que “si bien
es altamente probable que esté causando un impacto perjudicial en los
ecosistemas fragiles donde habitan las vicufias, no se cuentan con estu-
dios que confirmen esta hipédtesis”. De esta lista priorizada solo fue posible
recopilar en el presente andlisis evidencia de dafio o muerte de individuos
para cuatro de ellas.
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FIGURA 10.7.

Eventos (%) por categoria de
amenazas en el periodo 2010 al
2018.



Un brote de sarna La sarna sarcdptica es una en-

s g . fermedad de la piel, altamente
sarcoptica diezma ) .
contagiosa y potencialmente

las vicuias del letal ocasionada por el 4caro
Parque Nacional San Sarcoptes scabiei. Este acaro

. . presenta distintas variedades
Gmllermo, Argentlna adaptadas a diferentes hospe-

dadores domésticos y silves-
tres incluyendo al humano. La
enfermedad se caracteriza por
causar irritacion e inflamacion
de la piel, intensa picazén y
dolor. En etapas avanzadas hay pérdida de pelo, engrosamiento de
la piel con profundas fisuras e infecciones secundarias (Figura 10.1.1).

Hebe Ferreyra,
Emiliano Donadio y
Marcela Uhart

FIGURA 10.1.1.

Lesiones de sarna en vicufias. Se observan pérdida de
fibra corporal en vientre e ingle (der) y lesiones crénicas
severas en el 4rea perineal (izq). (Fotos Hebe Ferreyra).

La muerte sobreviene por debilidad progresiva, incapacidad
para alimentarse, y mayor susceptibilidad a la depredacién (Bornstein
et al., 2001). La sarna sarcéptica suele presentarse en forma de brotes
o epidemias que pueden causar severas declinaciones poblaciona-
les (80-90%) en especies amenazadas, como se ha visto en bévidos
alpinos como el rebeco (Rupicapra rupicapra) y el ibex (Capra Ibex)
(Leén-Vizcaino et al., 1999; Rossi et al., 2007). Particularmente en ca-
mélidos sudamericanos, existen registros histéricos de vastas mor-
talidades por epidemias recurrentes de sarna sarcéptica entre 1544
y 1839 (Bornstein, 2010). A pesar de representar una clara amenaza
para la conservacién de vicufas (Vicugna vicugna) y guanacos (Lama
guanicoe), la informacién actual sobre la distribucién e incidencia de
la sarna en estas especies es escasa. El Parque Nacional San Guillermo
(PNSG) abarca 166.000 ha y constituye la zona nucleo de la Reserva
de Biosfera San Guillermo de 981.460 ha de extension. Ubicada en el
noroeste de la provincia de San Juan, esta reserva protege impor-
tantes poblaciones de vicuiias en el limite de distribucién sur de la
especie. En septiembre de 2014 se diagnosticé por primera vez sar-
na sarcéptica en guanacos y vicuiias en el PNSG. La enfermedad se

LA VICUNA AUSTRAL xxvii



NUMERO DE INDIVIDUOS

propagoé rapidamente; datos preliminares muestran que el porcentaje
de cadéaveres de camélidos (n = 392) con lesiones de sarna aumen-
t6 de 5 a 90% en 24 meses. Esta rapida expansiéon fue acompariada
por una reduccién sustancial en las densidades de camélidos en el
parque. Comparada con valores del afio 2013 (pre-brote), la densi-
dad de guanacos en febrero-marzo de 2017 fue ~ 95% menor. Durante
el mismo periodo, la densidad de vicuiias disminuy6 entre el 55 y el
98% en al menos dos sitios del parque (Donadio y Perrig, 2017). Para
febrero del 2017, |la sarna afectaba al 68% de las vicufias remanentes
en algunos sectores. Los relevamientos sanitarios posteriores, y hasta
abril 2018, siguieron mostrando prevalencias elevadas solapadas con
mermas significativas en los nimeros de animales avistados (Figura
10.1.2) (Ferreyra, 2018).

Entre los factores responsables del brote se esta investigando
la introduccién de llamas (Lama glama) desde Jujuy y Catamarca,
Argentina, en el marco de un programa de incentivo ganadero de la
provincia de San Juan. La comparacion del linaje y parentesco de los
acaros recuperados de vicufias muertas y llamas vivas en su sitio de
origen permitird evaluar esta hipoétesis. El impacto de la sarna sobre
los camélidos del PNSG es inédito por su intensidad y efectos numé-
ricos. Este caso evidencia que algunas enfermedades, cominmente
subestimadas en sus inicios, tienen el potencial de diezmar pobla-
ciones con profundos efectos a nivel de comunidades y ecosistemas.
El monitoreo continuo del brote en curso proveera informacion criti-
ca sobre la respuesta de las poblaciones de camélidos silvestres a la
sarna, ademas de conocimiento sobre la capacidad de resiliencia del
sistema que estos camélidos habitan.
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Conclusién

Todos los factores que amenazan las poblaciones de vicuia austral aqui
reportados son coherentes con lo descrito para la especie anteriormente
(Lichtenstein et al., 2008; Galazy Gonzilez, 2003; Vargas et al., 2016). Del
total de las 11 amenazas directas a las poblaciones de esta especie identifi-
cadas por CONAF (Tabla 10.2), aca se describieron solo cuatro de ellas para
las cuales fue posible recopilar evidencia de dafio o muerte de individuos,
pero coherentes con la priorizacion identificada por CONAF. La presencia
de enfermedades como la sarna es en la actualidad una de las principales
preocupaciones para la vicuia austral. La region de Atacama presenta el
mayor riesgo potencial de contagio de la enfermedad y constituye ademas
el rango de distribucion sur de la subespecie. A pesar de que la sarna en la
vicuia austral pareciera no extenderse mayormente, los registros actuales
evidencian un importante avance de la presencia de sarna en guanacos, lo
que podria significar una fuente de contagio para la vicuna. Las registros ac-
tuales de guanacos afectados por sarna se encuentran en el sector del Indio,
Valle del Elqui, Region de Coquimbo (Gonzilez, com. pers. 2018). Casos
similares de sarna en vicuia se han registrado en la Reserva de Bidsfera San
Guillermo (San Juan, Argentina) desde el 2014 (fecha en la cual se comen-
z6 a evidenciar de manera importante la enfermedad, Box 10.1).

La caza ilegal, amenaza histérica de la especie, se mantiene con baja
frecuencia a lo largo de toda su distribucion. Se carece de registros recien-
tes de caza ilegal, sin embargo esto no significa un cese de la actividad, sino
mas bien puede estar relacionado con dificultades en la fiscalizacién y/o
sistematizacion de la informacion asociada a esta amenaza.

Amenazas mds recientes para la vicuiia austral son la presencia de ca-
minos y perros, donde atin poco sabemos de los reales impactos que estos
podrian tener en las poblaciones. El tnico registro de ataque de perro a
vicufa austral registrado ocurre en poblados altoandinos, con consecuen-
cias fatales. Si bien no se tienen mas registros sobre este tipo de eventos,
no se descarta que estos puedan aumentar si la problematica en torno a
los perros no es controlada en sectores rurales. El caso de las muertes de
guanacos en el Parque Nacional Llanos de Challe por ataques de perros
son evidencia de la gravedad de esta situacion para camélidos silvestres en
areas silvestres protegidas.

Con respecto a los atropellos asociados a caminos, los registros aqui
mostrados sefalan que estos ocurren principalmente dentro o cerca de fae-
nas mineras. Si bien esto ha sido abordado y reducido en algunos casos
(Mata et al., 2016), los registros realizados gracias a la plataforma “Catastro
de Fauna Atropellada” (Bravo et al., 2018) dan cuenta que un tema que atin
debe ser resuelto, especialmente en sectores donde el hdbitat de la especie
coincide con faenas mineras.

Al presente no existe un protocolo uniforme de colecta de amenazas
en las ASP, menos atn fuera de ellas. Por lo que una parte de la informa-
cién no es registrada debidamente (con fechas, coordenadas, descripcion,
registros fotograficos) y no ingresa a los registros oficiales. Por lo cual estos
registros podrian estar subestimando las verdaderas amenazas a la especie.
Sin embargo, vale destacar que se han mejorado los esfuerzos de colecta de
estas amenazas, especialmente en la region de Atacama.

De las amenazas descritas aqui, probablemente las de mas dificil
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detecciéon pueden ser la caza furtiva y la sarna. Si bien los registros de sar-
na, principalmente en Atacama, son permanentes y repetidos gracias a los
monitoreos, se desconoce si los individuos afectados son los mismos regis-
trados en eventos anteriores. Lo que no permite evaluar bien la dindmica
de la enfermedad. Cuando la enfermedad estd en estados tempranos es
posible que no se advierta su presencia a simple vista, por lo que los re-
gistros de sarna seran visibles solo en animales muy afectados. Por otra
parte, las detecciones de individuos muertos por caza furtiva pueden ser
mas bien azarosas y dificiles de detectar. Lo cual puede estar en funcion de
los monitoreos, la extension del drea a cubrir, la capacidad de denuncia, y
otros factores.

Por otra parte, los registros de amenazas a las poblaciones de vicuiia
austral aqui presentados podrian incrementar de considerarse de manera
exhaustiva las denuncias o registros de privados o comunidades locales.
De aqui la importancia de sistematizar la colecta de esta informacién en las
areas protegidas o con la ayuda de las plataformas modernas para colecta
de informacién con ciencia ciudadana, como es el caso de “Fauna impac-
tada en las carreteras y caminos de Chile” (Bravo et al., 2018). La cuan-
tificacién de este tipo de amenazas podria apoyar la implementacién de
acciones prioritarias. Fuera de las areas protegidas la informacién es escasa
o nula, dispersa y de variable calidad. Ademds probablemente los registros
de las amenazas en dichos sectores estan subestimados, lo que no permite
evaluar el impacto de dichas amenazas. En las ASP es importante que se
incorporen la colecta de registros de amenazas como actividades regulares
y no como eventos ocasionales.

Las amenazas actuales que sufren las poblaciones de la vicufia austral
han cambiado con respecto a las amenazas histéricas de las cuales se tenfan
antecedentes bibliograficos. Si bien la caza ilegal es ain una amenaza per-
manente, su frecuencia y severidad podrian depender de factores externos
y/o sujetos al valor en el mercado internacional de la fibra de vicufa. Sin
embargo, la presencia de sarna, los atropellos asociados a caminos y los
ataques debido a presencia de perros en sectores rurales son amenazas re-
cientemente documentadas y con potencialidad de incrementar en algunos
casos. Sin embargo, la colecta de estos registros puede ser la inica aproxi-
macién disponible para poder evaluar la importancia de las amenazas para
la especie. Aqui radica la importancia de llevar una buena base de datosy
colectas de estos eventos, que nos permitiran dirigir los esfuerzos de con-
servacion en los factores criticos de amenaza a la especie.

Finalmente, el abordaje y manejo de estas amenazas debe ser con
esfuerzos interinstitucionales y con alcances a la comunidad local (parti-
cularmente con respecto a perros). Un mejor registro y seguimiento espa-
cio-temporal de las amenazas nos permitira realizar propuestas entendien-
do mejor las causas y los patrones de las mismas, en pro de la conservacion
de las poblaciones de vicufia austral.
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Capitulo Estado de conservacion de la
vicufia: analisis histodrico, situacion
e e VR actual y perspectivas de futuro

INTRODUCCION

Alo largo de la historia numerosas especies se han extin-
guido como parte de un proceso natural en la evolucién.

El impacto de asteroides, erupciones volcanicas o cambios
climaticos bruscos en la Tierra se citan como fenémenos
naturales responsables de extinciones en masa. Uno de los
episodios mas célebres en el imaginario colectivo es la ex-
tincion de los dinosaurios en el Cretacico-Paledgeno, hace
aproximadamente 65 millones de afios. Acontecimiento
que representa la quinta gran extincién. En la actualidad,
la destruccién de habitats, la sobreexplotacién de espe-
cies, la contaminacién ambiental, las especies invasoras,

el cambio climdtico y las interacciones entre estos factores
estan causando una pérdida acelerada de la biodiversi-
dad y la disrupcién de una gran cantidad de interacciones
ecoldgicas que aseguran el buen funcionamiento de los
ecosistemas. Asi, la tasa de extincién de especies de ver-
tebrados en el (ltimo siglo es 100 veces superior a la tasa
de extincién normal o de fondo de los tltimos 2 millones
de aios (Ceballos et al., 2015). Attn mas, segtin un informe
de la WWF (2016), las poblaciones de vertebrados han
disminuido un 58 % entre 1970 y 2012. Incluso especies ca-
talogadas por la Unidn Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN) como de Preocupacién Menor
estan sufriendo un declive tanto en el tamafio y tendencia
de sus poblaciones como en su area de distribucién. Por
eso, no es de extraiar que desde hace mas de una década
la comunidad cientifica advierta que nos encontramos
inmersos en plena sexta extincion en masa, e inste a que
se adopten medidas urgentes de conservacion. Y la razén
es muy sencilla; a diferencia de las grandes extinciones an-
teriores, en ésta el ser humano es el principal responsable
(Barnosky et al., 2011).
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La cara mas amable de este dramatico fendémeno la encarnan numerosos
cientificos, instituciones y organismos nacionales e internacionales y orga-
nizaciones conservacionistas como la UICN, quienes desde hace décadas
tratan de revertir esta dramatica situacion. Pese a todo, una parte impor-
tante de las especies antafilo amenazadas se han extinguido y las que en
estos momentos presentan algin grado de amenaza tampoco tienen un
futuro muy promisorio (Barnosky et al., 2011).

La historia de la vicufia (Vicugna vicugna, Molina, 1782) ofrece una de
esas escasas experiencias exitosas de como gracias a las politicas de con-
servacion y del empefio de cientificos y naturalistas se consigue revertir la
situacion de una especie que se encuentra al borde de la extincion, logra
recuperarse y pasar a ser gestionada mediante férmulas de explotacion sos-
tenible para el aprovechamiento de su fibra por parte de comunidades lo-
cales. Asi, la suma de esfuerzos nacionales y la coordinacién y cooperacion
internacional situaron a América Latina como referente en programas de
conservacion de fauna silvestre. Hecho que, dicho sea de paso, merece es-
pecial reconocimiento, dadas las vicisitudes politicas, sociales y econémicas
que recorrian el continente en aquellas décadas.

En la anterior evaluacion global de la Lista Roja de la UICN (2008),
la vicuiia fue clasificada como de Preocupacién Menor (Lichtenstein et al.,
2008) de acuerdo con las Categorias y Criterios de la UICN (UICN, 2001),
dada su amplia distribucion, tamaiio poblacional creciente a escala conti-
nental y la presencia en varias areas protegidas de Argentina, Bolivia, Chile,
Ecuador y Pert. En la reevaluacion que acaba de ser publicada (una déca-
da después de la anterior evaluacién), la vicuiia sigue estando catalogada
como de Preocupacion Menor (Acebes et al., 2018). Sin embargo, es impor-
tante poner de relieve la existencia de diferencias entre las poblaciones de
los distintos paises, tanto en su area de ocupacién, tamano y tendencias
poblacionales, como por el tipo y grado de amenaza que soportan. De igual
forma, este cuadro diferencial también tiene su correlato en las dos subes-
pecies descritas para la especie: la vicuiia nortefia (V. vicugna mensalis,
Thomas, 1917), presente en Ecuador, Pert, Boliviay Chile, y la vicuia austral
(V. vicugna vicugna, Molina, 1782), que habita en Bolivia, Chile y Argentina
(Capitulo 4). De hecho, algunas de las amenazas que avocaron a la especie
hasta casi su extinciéon en la década de los 60 del pasado siglo, sumado
a nuevas amenazas, podrian arrastrar a la especie a situaciones pretéritas
indeseadas; esto es, a estar clasificada bajo alguna de las categorias de ame-
naza de la UICN (Vulnerable, En Peligro o En Peligro Critico). Asi, la caza
indiscriminada, el desarrollo de actividades extractivas como la megami-
neria, enfermedades como la sarna, cuya prevalencia resulta preocupante
en algunas poblaciones, o los efectos del cambio climatico sobre los -ya de
por si- fragiles ecosistemas altoandinos, son motivo de preocupacién en la
actualidad, especialmente sus efectos sinérgicos (Acebes et al., 2018).

A lo largo de este capitulo analizaremos el estado conservacion de
esta especie emblematica de la Cordillera de los Andes, moradora de es-
pacios y paisajes caracterizados por una rigurosidad ambiental extrema,
cuya persistencia, casi desaparicién, recuperacion y estado de conservacion
y manejo actuales no puede entenderse si no es por la relacion secular que
ha mantenido desde tiempos inmemoriales con el ser humano. Para ello,
primeramente exploraremos el posible estado de conservacion de la vicuiia
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desde que se tienen los primeros registros hasta mediados del siglo XX,
cuando la especie estuvo al borde de la extincion. Seguidamente, analiza-
remos las acciones y regulaciones emprendidas encaminadas a revertir esta
situacion. A continuacion, examinaremos las sucesivas clasificaciones de la
especie de acuerdo con las categorias y criterios de la UICN, tanto a nivel
global como a escala de pais. Posteriormente, resumiremos los aspectos
mas importantes recogidos en la Gltima evaluacion de la especie a escala
global (Acebes et al., 2018). Por tltimo, efectuaremos una propuesta de
Clasificacion Regional de las dos subespecies a escala continental y, some-
ramente, a escala nacional.

Perspectiva histérica del estado de conservacién de la especie:
la vicuna como recurso

El periodo pre-incaico

A diferencia de la mayoria de ungulados de interés agropecuario, cuyo in-
terés radica en su valor como recurso econémico y de subsistencia, la vicu-
na representa ademas un importante valor cultural, simbdlico y religioso
para los distintos grupos étnicos moradores de los Andes Centrales des-
de épocas ancestrales. Las evidencias arqueoldgicas muestran como estos
primeros pobladores, de tradicion cazadora-recolectora, cazaban vicuias
hace 11.000 aifios para el aprovechamiento de su carne como alimento, los
huesos para fabricar instrumentos y el cuero y fibra para vestirse (Flores-
Ochoa, 1994). Pero las vicuiias también aparecen en muchas representacio-
nes pictograficas, lo que da una idea de la dimension simbolica y religiosa
de la vicufia para aquellos primeros pobladores. Resulta dificil realizar es-
timaciones del impacto que la caza tuvo sobre las poblaciones de vicuiia,
puesto que seguramente no fue uniforme entre etnias. Probablemente esta
no habria representado una gran amenaza para la vicuia debido a la baja
densidad de poblacion humana, a pesar de su alto grado de dependencia
de la especie. Posteriormente, con el advenimiento de sociedades agrosil-
vopastorales alrededor de 1800 a.C,, la introduccion de la agricultura, y la
domesticacion de los primeros animales, el grado de dependencia sobre la
vicuiia se redujo (Yaccobacio, 2009) y, por tanto, la presion de caza.

El periodo incaico

El Imperio Inca fue el estado mas amplio en la América precolombina,
extendiéndose desde el norte de Ecuador hasta el centro sur de Chile y
Argentina. Esta area corresponde en buena medida con lo que podria ser
la distribucién de la vicuiia en la época prehispanica. Asi, la vicuiia des-
empeifio un papel destacado en su organizacién social y econdémica, pero
también en su cosmovision. De acuerdo con las cronicas de Garcilaso de
la Vega (1609), en este periodo se introducen normas legales y ordenanzas
relativas a la caza y aprovechamiento de la especie (Cacerias Reales) por
parte de una autoridad politica superior, el Inka (Yaccobacio, 2009). Entre
todas estas regulaciones destaca el chaku, una forma de explotacion colec-
tiva consistente en el arreo, esquila y liberacion de los animales de la que
formaban parte centenares e incluso miles de personas, gozando de gran
popularidad. Como parte del proceso liturgico, el chaku iba precedido de
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ofrendas a las deidades protectoras de la fauna silvestre, siendo el usufruc-
to para beneficio de las élites del estado (Laker et al., 2006). El chaku se
llevaba a cabo cada cuatro afios y ha llegado hasta nuestros dias como ejem-
plo de una forma de manejo racional que no amenaza a la conservacion de
la especie. Es dificil precisar el nimero de vicuiias que eran capturadas para
esquila, que en el siglo XV podria rondar entre 30.000 y 40.000 (Flores-
Ochoa, 1994) y cuantas de éstas eran sacrificadas, pero la idea mas exten-
dida es que esta forma de explotacion no producia importantes mermas en
las poblacionales de vicuia. Se estima que la poblacién de vicuias antes de
la conquista espaiiola podria rondar entre 1,5 y 2 millones de vicufias en el
periodo precolombino (Flores-Ochoa, 1994; Laker et al., 2006).

La conquista espaiiola y el declive de las poblaciones de vicuiia

Con la llegada de los espafioles a Sudamérica se produjo un incremento
en la explotacion de pieles y fibra de vicufia para satisfacer las necesidades
de las nuevas autoridades, cuya incidencia sobre el estado de conservacion
de la especie fue inmediata. Ya en el siglo XVI algunas crénicas sefalan el
impacto que la caza indiscriminada tenia sobre las poblaciones de vicufas.
En el siglo XVIII, el oneroso comercio de la fibra de vicufia impulsa la expor-
tacién de miles de pieles y fibra desde Buenos Aires con destino a Espaiia
y a los mercados europeos. La caza y comercio incontrolados continuaron
durante todo el siglo XIX, pese a los esfuerzos y medidas que introdujo por
ejemplo Simo6n Bolivar con la llegada de la Independencia de Pert en 1825
(Yaccobacio, 2009). Hasta pasado el medio siglo XX, la caza y exportacién
de fibra de vicufas continué de forma incontrolada, llevando a la especie
al borde de la extincion a finales de la década de los 60. De hecho, algunas
estimaciones apuntan a que las poblaciones de vicuiia se redujeron a tan
s6lo unos 10.000 animales en Pertty poco mas de 2.000 distribuidos entre
Bolivia, Argentina y Chile (Laker et al., 2006).

Regulaciones y acciones de conservacion: de la proteccién absoluta al
aprovechamiento de la especie

Pert fue el primer pais en reaccionar ante la delicada situacion de conser-
vacion por la que atravesaba la especie. Gracias al apoyo y financiamiento
internacional, el pais lider6 una serie de medidas y acciones entre las que
destaca la creacion de la Reserva Nacional Pampa Galeras en 1967. Hoy en
dia este area protegida (rebautizada como Pampa Galeras-Barbara d’Achi-
lle en honor a la periodista y ecologista Barbara d’Achille) simboliza un hito
en la conservacion y recuperacion de la vicufia. En 1969 Boliviay Pert firma-
ron el Convenio para la Conservacién de la Vicuiia, al que posteriormente
se adhirieron Argentina (1971) y Chile (1972). Con la firma del convenio
se prohibid su caza y el comercio internacional de subproductos de la vi-
cuiia, y se impulsé la creacidon de areas protegidas donde residia la espe-
cie, como el Parque Nacional Lauca (1970) en Chile, la Reserva Nacional
Ulla-Ulla (1972) en Bolivia (actualmente parte del Area Natural de Manejo
Integrado Apolobamba) o la Reserva Provincial San Guillermo (1972)
en Argentina. Asimismo, se inst6 a los paises signatarios de Convenio a
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desarrollar planes de accién para su conservacion (McNeill et al., 2009).
A este paquete de medidas se sumaron dos regulaciones de gran calado.
En 1973 Estados Unidos promulgé la Ley de Especies Amenazadas (ESA),
que obligaba a los gobiernos federales y estatales a conservar y proteger
a las especies amenazadas o en peligro de extincion dentro de sus fron-
teras y en sus territorios periféricos. En dicha ley quedaba recogida la vi-
cuiia, prohibiendo por tanto la comercializacién nacional e internacional
de sus subproductos. Esta medida proteccionista fue importante, puesto
que Estados Unidos importaba cantidades nada despreciables de fibra de
vicufia. Asimismo, en 1975 entré en vigor la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES),
en el que quedaba recogida la vicuiia. Inicialmente todas las poblaciones de
vicuiia fueron incluidas en el Apéndice I, lo que implicaba la total prohi-
bicion del comercio internacional de fibra y de otros subproductos de la
especie. Otro hecho resefnable en esta década fue la fundacion en 1971 del
Grupo de Especialistas en Camélidos Sudamericanos (GECS) cuyo devenir
estd intimamente ligado a la conservacidon e investigacion de guanacos y
vicuiias (Torres y Puig, 2012).

La rapida recuperacion de la especie gracias a la férrea proteccion de-
vino en la ratificacién en 1979 de un segundo convenio, el Convenio para la
Conservacion y Manejo de la Vicuiia, suscrito entre Perd, Bolivia, Chile y
Ecuador (y actualmente en vigor), al cual se adhirié Argentina en 1988. En
su articulo 1° el Convenio recoge lo siguiente:

“Los gobiernos signatarios convienen en que la conservacion de
la vicufia constituye una alternativa de produccién econémica
en beneficio del poblador andino y se comprometen a su apro-
vechamiento gradual bajo estricto control del Estado, aplicando
las técnicas para el manejo de la fauna silvestre que determinen
sus organismos oficiales competentes”.

Es decir, este acuerdo reconocia a los pobladores andinos como princi-
pales beneficiarios del aprovechamiento de la vicuiia, al tiempo que persis-
tia la prohibicion de la caza y comercializacion ilegal de la vicuiia y sus pro-
ductos derivados. Este nuevo escenario de aprovechamiento no consuntivo
de la especie se articulaba bajo la l6gica del Conservacion comunitaria de
la vida silvestre (de inglés community-based conservation paradigm sensu
Hulme y Murphree, 2001), paradigma que daba sus primeros balbuceos a
principios de la década de los 8o del pasado siglo (Berkes, 2004). De esta
manera, la conservacion y gestion de la vicuiia se convertia de novo en una
experiencia innovadora a nivel mundial, pese a gozar de escasa repercusion
en la literatura cientifica anglosajona. Desde esta perspectiva, se abria un
abanico de posibilidades, pero también surgian nuevos desafios de conser-
vacion; ¢podrian por ejemplo generarse incentivos econémicos para los po-
bladores andinos sin que ello comprometiera la conservacion de la especie
y de sus habitats?

En 1987, durante la Sexta Conferencia de Partes (COP) de la CITES,
varias poblaciones de Pert y Chile pasaron al Apéndice Il, que permitia,
bajo estrictas regulaciones entre los paises exportadores e importadores, el
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comercio de fibray productos derivados de vicufia (Box 12.1). En 1994, fue-
ron transferidas las poblaciones peruanas que hasta entonces permanecian
en el Apéndice . En 1997 se incluyeron las poblaciones de Jujuy (Argentina)
ylas que se criaban en cautividad, junto con algunas poblaciones de Bolivia.
En 2002 se trasfirieron las poblaciones de Catamarca (Argentina) y el res-
to de las poblaciones bolivianas. De esta manera, las comunidades loca-
les andinas comenzaron a cosechar fibra de vicufias en vivo, mientras que
la exportacion e importacion de fibra y el comercio de productos deriva-
dos de vicuna se permitieron bajo estrictas regulaciones (Franklin, 2011).
Actualmente todas las poblaciones de Perd, Bolivia y Ecuador, las pobla-
ciones del norte de Chile (I Region; V. v. mensalis) y las poblaciones de las
provincias de Jujuyy Catamarca (Argentina) estan incluidas en el Apéndice
I1 de la CITES. Las restantes poblaciones estan incluidas en el Apéndice 1.

En 1982, 15 afos después del inicio del programa de proteccion en
Pert, se estimé que la poblacion de vicufias en aquel pais habia alcanza-
do los 62.000 individuos (Franklin, 1982). Una década después la pobla-
cién peruana ascendia a 149.500 animales y a 276.462 en los cuatro pai-
ses andinos. Los decididos esfuerzos de conservacion estaban resultando
fructiferos.

Resumiendo, el éxito en la conservacion de la especie en la década de
los 80-90 descansa en tres hitos:

~ La respuesta institucional en materia de conservacion y de regulacion de
cada uno de los paises donde habita la especie.

~ La coordinacion y cooperacion multilateral entre los paises vicufieros, pri-
meramente con la firma del Convenio para la Conservacion de la Vicuiay
posteriormente del Convenio para la Conservaciéony Manejo Sustentable
de la Vicuna (1979).

~Lainclusién delavicuiia enla Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES).

Historia de las Categorias de Conservacién de la Vicuia de la UICN

Clasificacion global

Un actor también importante en la conservacion de la vicufia en el ambito
supranacional fue la UICN (Vil3, 2011), organizacién fundada en 1948 en
la ciudad francesa de Fontaineblau. La UICN estd compuesta por mas de
1.300 miembros, incluyendo Estados soberanos, agencias gubernamentales
y organizaciones de la sociedad civil y en la que participan mas de 10.000
expertos voluntarios. Su principal objetivo es evaluar el estado de conserva-
cion de la naturaleza en relacion con las amenazas causadas por el hombre,
e impulsar acuerdos y leyes nacionales e internacionales para su proteccion
(https://www.iucn.org/). Un hito resefable fue la creacion de la Lista Roja
de Especies Amenazadas en 1964. La Lista Roja es la fuente mas completa
y exhaustiva sobre la biologia y el estado de conservacién de plantas, ani-
males y hongos a escala global, exceptuando los microorganismos (Vié et
al., 2008). Asimismo, sus Categorias y Criterios de conservacion estin am-
pliamente reconocidos como el sistema mas objetivo y fidedigno disponible
para evaluar el riesgo de extincidon global de las especies (Mace et al., 2008;
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Vié et al., 2008). Tres décadas después de su creacion, en 1994, se sentaron
las bases de las Categorias y Criterios de la Lista Roja (IUCN, 1994). Hoy
en dia se emplea una version actualizada, que cuenta con nueve categorias
y cinco criterios cuantitativos (version 3.1., UICN, 2001). La UICN es tam-
bién responsable de los Libros Rojos de Especies Amenazadas.

La vicuna fue catalogada por primera vez en 1982 como Vulnerable
(IUCN, 1982), a pesar de que ya a principios de la década de los 8o la
especie mostraba claros sintomas de recuperacion. La Lista Roja enton-
ces contaba con siete Categorias (Extinto, En Peligro, Vulnerable, Raro,
Indeterminado, Fuera de Peligro, Insuficientemente Conocido), y la cate-
goria Vulnerable significaba que:

El tax6n podria pasar a la categoria ‘En peligro’ en el futuro
cercano si los factores causales contintan operando. Se incluyen
los taxones de los cuales la mayoria o todas las poblaciones es-
tan disminuyendo debido a la sobreexplotacion, la destruccién
extensa de hdbitat u otras perturbaciones ambientales; taxones
con poblaciones que se han visto seriamente mermadas y cuya
seguridad tltima atn no se ha asegurado; y taxones con pobla-
ciones que todavia son abundantes pero estan bajo la amena-
za de factores adversos severos en toda su drea de distribucion
(IUCN, 1982).

En aquella primera evaluacién la caza furtiva se identificé como la
principal amenaza para la especie. Dicha clasificaciéon se mantuvo en las
sucesivas actualizaciones de los Libros Rojos de 1986 (IUCN, 1986), 1988
(IUCN, 1988), 1990 (IUCN, 1990) y 1994 (IUCN, 1994). En la publica-
cion de 1996, la Lista Roja adoptd nuevas categorias y criterios (Extinto,
Extinto en Estado Silvestre, En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable, Bajo
Riesgo, Datos Insuficientes, No Evaluado), cuyo propésito era lograr que
las evaluaciones fueran mas objetivas. La vicuia fue entonces catalogada
como de Bajo Riesgo; 14 aios después de la primera evaluacion, la vicuia
no reunia motivos para ser incluida en alguna de las categorias de amena-
za (En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable) (IUCN, 1996). La categoria
Bajo Riesgo contemplaba 3 subcategorias: dependiente de conservacion,
con la que fue clasificada la vicuia, casi amenazada y preocupacién menor.
La subcategoria ‘dependiente de conservacién’ se otorgaba a los taxones
que no se clasificaban como Vulnerable solamente por realizar esfuerzos
de conservacién especificos para la especie o de sus habitats, cuyo cese re-
sultaria en la clasificacion del tax6n en una de las categorias de amena-
za en un periodo de cinco afios (IUCN, 1996). Esta categoria se mantu-
vo hasta 2008, afo en que fue catalogada como de Preocupaciéon Menor
(Lichtenstein et al.,2008), de acuerdo con las nuevas Categorias y Criterios
que se emplean en la actualidad (Extinto, Extinto en Estado Silvestre, En
Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable, Casi Amenazado, Preocupacion
Menor, Datos Insuficientes y No Evaluado, IUCN, 2001). Esta clasificacion
se fundamentaba en su amplia distribucion, tamafo poblacional creciente
a escala continental y a presencia en varias areas protegidas de Argentina,
Bolivia, Chile, Ecuadory Pert.
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En resumen, a lo largo de poco mas de cuatro décadas las poblaciones
de vicuna han mostrado tendencias crecientes en todo su rango de distri-
bucidn, razoén por la cual ha pasado de estar inicialmente catalogada dentro
de una de las categorias de amenaza (Vulnerable) a ser clasificada como de
Preocupacion Menor a escala continental.

Clasificacion por paises

Con idea de que se pudieran aplicar las Categorias y Criterios de la Lista
Roja de la UICN de evaluaciones globales a evaluaciones de rango espacial
inferior, la UICN elabor6 las Directrices para el uso de los Criterios de
la Lista Roja de la UICN a nivel regional y nacional (IUCN, 2012), a fin
de que los paises contaran con un sistema estandar para sus evaluaciones
nacionales. Asi las citadas directrices sefalan:

Para los niveles regional, nacional y local (en adelante regional)
existen basicamente dos opciones: (1) Publicar un subconjunto
inalterado de la Lista Roja global de la UICN de las especies
que se reproducen en la region o que visitan la region. Esta pue-
de ser una opcidn factible, en especial si existe en la regién un
gran nimero de especies endémicas o casi endémicas amenaza-
das, o si hay una marcada insuficiencia general de datos sobre el
estado de las especies dentro de la region. (2) Evaluar el riesgo
de extincion de las especies y publicar una Lista Roja sélo referi-
da a esa region. Para el propésito de las evaluaciones regionales
de la conservacion existen razones importantes para evaluar el
riesgo de extincién de especies y publicar Listas Rojas dentro de
zonas geograficas especificamente definidas.

Dado que la vicufia presenta una distribucion continental, ésta se co-
rresponde con la Evaluacion Global de la especie. Por tanto, toda clasifica-
cion en un area inferior se considerard por tanto como Regional, que es por
ejemplo la realizada por cada uno de los paises vicuiieros (a excepcién de
Ecuador). El hecho de que la situacion de las poblaciones de vicuiia fuera
distinta, sumado probablemente a la falta de experiencia en la aplicacion
de las categorias y criterios de la Lista Roja, ha propiciado que las clasifi-
caciones realizadas hasta la fecha sean dispares (Tabla 11.1). Asi, algunas
evaluaciones nacionales coinciden con la Clasificacién Global vigente en
ese periodo, probablemente como consecuencia de la trasposicion literal
de la clasificacion continental a la del pais en cuestion (opcién 1). En otros
casos es diferente, de lo que se deduce que el pais ha realizado un esfuerzo
por concebir una evaluacion especifica (opcién 2). En todo caso, las evalua-
ciones no han reparado en las posibles diferencias existentes entre subes-
pecies. Pert es el pais con cerca de la mitad del contingente poblacional
mundial, y una tendencia poblacional en aumento desde que se pusieron
en marcha las medidas de conservacion hace medio siglo. Por tanto, seria
esperable que la especie fuera clasificada como de Preocupacién Menor.
Sin embargo, en las evaluaciones de 2004, 2014 y 2018 la vicufia fue catalo-
gada como Casi Amenazada (Tabla 11.1), lo que sugiere que la clasificacion
adoptada pudo realizarse con caracter preventivo (Tuppia, com. pers.). En

LA VICUNA AUSTRAL 135



Chile, en la primera evaluacién conocida (Glade, 1993), las poblaciones de
la regién de Tarapaca fueron clasificadas como Fuera de Peligro, mientras
que el resto de poblaciones como En Peligro (Tabla 11.1).

Criterios para la clasificacién actual de la vicuiia en la
Lista Roja de la UICN

Clasificacién

especi

En la evaluacién global recientemente publicada, la vicufia ha sido clasi-
ficada como de Preocupacién Menor, dada la poblacion total estimada,
una tendencia poblacional creciente, la amplitud en el drea de ocupacion
y la presencia de la especie en numerosas areas protegidas (Acebes et al.,
2018). Es decir, la vicuia no cumple ninguno de los criterios para ser cata-
logada como En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi Amenazado.
Se repiten por tanto las razones que motivaron su salida de una de las ca-
tegorias de amenaza en la evaluacion anterior (Lichtenstein et al., 2008).
La poblacién total estimada en la actualidad es de 500.494 indivi-
duos (rango: 473.297- 527.691) y de unos 350.000 individuos adultos re-
productores (Acebes et al., 2018). Esto supone un incremento poblacional
del 30,6 % respecto a la evaluacion anterior (347.273 vicufias, Lichtenstein
et al., 2008). Este aumento puede haber ido acompaiado no sélo de un
incremento en la densidad de vicufas (animales/km?), sino también de
un aumento en el drea de ocupacién, pero no existen datos que permitan
confirmar esta hipotesis. Sin embargo, es importante tener en cuenta las
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siguientes consideraciones: (i) En algunos paises los datos no estan actua-
lizados. En Argentina por ejemplo el censo nacional es de 2006 (Baigtin
et al,, 2008). En Bolivia y Pert los censos nacionales son de 2009 y 2012
respectivamente, pero cuentan con estimaciones realizadas para 2016.
Chile también cuenta con evaluaciones en 2016 y en Ecuador la tltima pu-
blicada es de 2017 y; (ii) La metodologia de censo es variable. En algunos
casos se trata de conteos directos, pudiéndose subestimar las poblaciones.
Asimismo, algunos censos se centran en areas protegidas y zonas aledaias,
mientras que en otros las estimaciones de abundancia se realizan a par-
tir de inferencia. Por tanto, urge tener informacion actualizada para toda
el area de distribucion de la vicuiia, y con una metodologia comun, a fin
de que las estimaciones sean comparables, siendo recomendable el uso
de métodos basados en inferencia, como por ejemplo el que proporciona
DISTANCE (Buckland et al., 1993).
Asimismo, la poblacion a escala continental muestra un aumento sos-
tenido en el tiempo durante el dltimo medio siglo (Figura 11.1, Tabla 11.2). A
pesar de contar con pocos datos, el crecimiento de la poblacion se asemeja
a una funcién logaritmica (R*>=0,947). Sin embargo, el censo mas recien-
te parece apuntar a cierta ralentizacion en el crecimiento, expresado con
un mejor ajuste de la funcién polinémica de tercer grado (R>=0,993). Este
patron quizas sea consecuencia de la combinacion de subpoblaciones que
se han estabilizado debido a factores denso-dependientes y/o de haber al-
canzado la capacidad de carga del sistema (Bonacic et al.,, 2002; Laker et
al., 2006; Shaw et al., 2012) con otras que sigan creciendo de forma expo-
FIGURA 11.1. nencial, y de otras en las que la tasa de crecimiento sea menor. Esta tenden-
Tamatio y tendencia poblacional cia también se ha producido en todos los paises vicufieros, a excepciéon de
de la vicuna a escala global para . . . . A
By Chile, que ha visto reducida sus poblaciones de vicuiias de 16.942 en 2008

1969 y 2016. Ajuste realizado a 12.103 individuos en 2016 (Tabla 11.2).
mediante funcién exponencial

(linea punteada) y funcién

polinémica de tercer grado (linea

continua).
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TABLA 11.2.
Evaluacién de las poblaciones de vicuia para el periodo 1969-2016 en
los 5 paises vicuferos. El censo nacional de Argentina (2006; Baigtin et
al., 2008), arrojaba una cifra de 72.678 - 127.072 vicuiias dependiendo
del método empleado. Para este trabajo se ha elegido el promedioy se
ha mantenido esa cifra para 2016 (modificado de Laker et al., 2006).

Bolivia 3.000 4.500 33.800 56400 61.000 62.869 163.331
Chile 500 8.000 19.800 16.900 15.523 16.942 12.103

14.500 82.600 180.100 227478 287041 370.696 500494

Para llevar a cabo la evaluacién, también se han tenido en cuenta los
siguientes criterios, que han sido evaluados de acuerdo con el criterio de
experto (Acebes et al., 2018): (i) reduccion en la poblacién en los préximos
10 afios o en tres generaciones. En todos los paises la tendencia esperada
es al aumento o tendente a estabilizarse, con excepcion de Chile, que se es-
pera siga una tendencia negativa (declive); (ii) existencia de fluctuaciones
extremas en el niumero de individuos maduros y; (iii) existencia de fluc-
tuaciones extremas en el area de ocupacion de las poblaciones. En ambos
casos no se aprecia que se produzcan tales fluctuaciones. Tan solo en Chile
se reconoce una reduccion leve en el area de ocupacion.

Otro factor a tener en cuenta en la conservacion de la vicuiia es su
presencia en areas protegidas. Hoy en dia las vicufias se encuentran en 25
areas protegidas, que suman un total de 88.533 km?, algunas de las cuales
fueron creadas expresamente para su conservacion. Argentina cuenta con
ocho areas protegidas (31.812 km?), Bolivia con cuatro (13.973 km?), Chile
y Pert con seis (27.885 km?y 14.278 km? respectivamente), y Ecuador con
una (5.866 km?). Esto supone que alrededor del 20% de la poblacién con-
tinental se encuentra en 4reas protegidas. De hecho, el drea de ocupacion
de 250.000 km? considerada en la anterior evaluacion (Lichtenstein et al.,
2008) podria estar infraestimada ya que, de ser correcta, supondria que
el 35% de las poblaciones se encontrarian en dreas protegidas. Asi, esta
superficie podria ser como minimo de 300.000 km? (Acebes et al., 2018).

Resumiendo, de este andlisis se desprende que en los préximos 10
afnos o en tres generaciones no se espera que la poblacion entre en declive
a escala continental, ni tampoco su drea de ocupacién (Acebes et al., 2018).
Sin embargo, la situacion puede ser muy distinta si el andlisis se realiza a
escala de pais; por ejemplo, la conservacion de la especie en Chile puede
verse comprometida dado el declive poblacional experimentado en el l-
timo decenio, asi como las expectativas negativas inferidas para los proxi-
mos 10 afos. De igual forma, pueden verse amenazadas subpoblaciones
pequeiias y/o aisladas sobre las que se desconoce la magnitud del efecto
que puede tener el cambio climatico, enfermedades como la sarna, la caza
ilegal u otras amenazas que acttien de forma sinérgica y cuyo impacto sea
dificilmente predecible. Por ejemplo, la sarna causada por el ectoparasito
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Sarcoptes scabiei esta diezmando determinadas poblaciones como la
del Parque Nacional San Guillermo (Argentina) o la de Pampa Galeras-
Barbara d’Achille (Pert), cuya creacion estuvo intimamente ligada a la pro-
teccion de la vicuna.

Hacia una clasificacién regional de las subespecies de vicuia

Hoy en dia se reconoce la existencia de dos subespecies de vicuiia: la subes-
pecie del sur o austral V. vicugna vicugna (Molina, 1782), distribuida en-
tre los 18°y 29°S, y la subespecie norteiia V. vicugna mensalis (Thomas,
1917), que habita entre 9°30°S y 18°S de latitud. Las dos subespecies se
diferenciaron primeramente por variaciones en el tamafioy en la coloracién
del pelaje (Wheeler, 1995), y posteriormente mediante ADN mitocondrial
(Marin et al., 2007). En Pertt y Ecuador se encuentra V. v. mensalis, en
Argentina V. v. vicugna y en Bolivia y Chile habitan las dos subespecies. En
Bolivia el Salar de Uyuni es la zona de transiciéon entre ambas subespecies
(Huallata, com. pers.), distribuyéndose hacia el norte V. v. mensalis y V.
v. vicugna hacia el sur. En Chile, la subespecie nortefia se encuentra en la
Region de Arica y Parinacota, mientras que la subespecie austral se distri-
buye entre las Regiones Antofagasta y Atacama. En la region de Tarapaca
estarian ambas (Capitulo 4).

De realizarse una Evaluacién Regional por subespecies en todo el
rango de su distribucion (Acebes y Gonzélez, 2015), seguramente ambas
se clasificarian como de Preocupacién Menor, atendiendo a sus respecti-
vos tamanos y tendencias poblacionales crecientes y a sus amplias areas de
ocupacion.

Subespecie nortenia (V. v. mensalis)

La subespecie V. v. mensalis tendria una poblacién estimada de 218.000 in-
dividuos procedentes de Pert (2016), 7.185 en Ecuador (2016), 10.215 vicu-
fas en Chile (2016), y un nimero dificil de estimar en Bolivia. De acuerdo
con su ultimo censo nacional (2009), que no discriminé entre subespecies,
arrojo una cifra total de 112.249 vicufas, de las cuales se estima que el 65 %
corresponderia a la vicuiia nortefia (72.962 individuos) y el 35 % restante a
la vicuiia austral (39.287 individuos) (Villalba, com. pers.). Si se proyectan
estos porcentajes a las tltimas estimaciones realizadas, que concebian una
poblacion total de 163.331 vicuiias (2016), entonces 106.165 individuos co-
rresponderian a la subespecie norteiaylos 57.166 restantes a la subespecie
austral. Por tanto, asumiendo cierto grado de incertidumbre, la poblacién
total de la subespecie V. v. mensalis seria de 341.565 animales, representan-
do el 68% del contingente poblacional de la especie.

De realizarse la evaluacion a escala de pais, y a falta de tener informa-
cion sobre el area de ocupacion de las distintas poblaciones, la subespecie
nortefia podria clasificarse en todos ellos como de Preocupaciéon Menor,
a excepcion de Chile. Ello se debe a que de las 10.215 vicuiias censadas
(2016), unas 7.200 podrian considerarse como individuos maduros (repro-
ductores). Esta cifra, sumada al declive poblacional registrado llevaria a la
subespecie a ser clasificada como Vulnerable (M. Grimberg, com. pers.). Es
mas, de acuerdo con los criterios de esta categoria, al haber experimentado
una reduccion en el tamafo de poblaciéon > 30% en los dltimos 10 afios,
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podria ser clasificada con el criterio VU A2a, que sumado al hecho de que la
poblacion estimada de individuos maduros es inferior a 10.000 individuos
y la disminucién continua en los dltimos 10 afos, seria catalogada como
VU Cu.

La poblacién de Ecuador es introducida. La UICN considera que un
taxon no retne las condiciones para ser evaluado a nivel regional, y por
tanto le adjudica la categoria No Aplicable, cuando no es una poblacion
silvestre o no se encuentra dentro del area de distribuciéon natural en la
region (IUCN, 2012). Por tanto, a pesar de tener una poblacion inferior a
10.000 individuos maduros, no se considerara para una eventual evalua-
cion. Como quiera que sea, estudios recientes han mostrado un crecimien-
to exponencial de la poblacion desde su introduccion en 1988 (McLaren et
al., 2018).

Subespecie austral (V. v. vicugna)

Por su parte, la subespecie austral contaria con 57.166 efectivos en
Bolivia, 1.888 en Chile y un namero dificil de calcular en Argentina. En esta
ocasion tiene que ver con el hecho ya sefialado de la antigiiedad del censo
(2006; Baigtn et al., 2008) y del rango que se da en funcion del método de
estimacion empleado. En este caso hemos utilizado el promedio de ambas
cifras, que arroja una poblacion de 99.936 individuos. Todo ello suma una
poblacion total de 158.990 individuos, cifra que representa el 32% de la
poblacion continental de la especie. Al igual que en la vicuia del norte, la
subespecie austral podria clasificarse como de Preocupacién Menor por las
mismas razones que la subespecie nortefia. Sin embargo, un analisis a escala
de pais arrojaria resultados algo distintos; mientras que Boliviay Argentina
también podrian catalogar a la subespecie como de Preocupaciéon Menor,
en Chile la situacion seria muy diferente: con 1.888 individuos y una re-
duccion del tamafio de poblacion (no cuantificada) en la Gltima década, la
subespecie podria catalogarse como Vulnerable e incluso como En Peligro.
De todos los criterios de la UICN, el tamafio de la poblacién estimada en
menos de 2.500 individuos maduros (criterio C) se cumpliria para ser con-
siderada En Peligro. Sin embargo, es requisito indispensable que también
vaya acompafiada de una determinada disminucién poblacional (criterios
C1 6 C2), sobre la cual no existen datos. Por tanto, a falta de informacion
mas precisa, y de acuerdo con el Principio de Precaucion, la vicuiia austral
se encontraria entre ambas categorias de amenaza.

A modo de epilogo

El medio millén de vicufas estimado en la presente evaluacién estd lejos
de los 1,5-2 millones de vicuias que pudieran haber existido en la época
precolombina. Como quiera que sea, las poblaciones de vicuiia han aumen-
tado desde la anterior evaluacion (Lichtenstein et al., 2008), a excepcién de
las chilenas, continuando con la tendencia de recuperacién y crecimiento
poblacional sostenido de décadas anteriores. A falta de analisis de viabili-
dad poblacional (AVP) de la especie a escalas amplias, los expertos consi-
deran que las poblaciones de vicuia seguiran en crecimiento, quizas a un
ritmo inferior, como ya parece intuirse en la tltima evaluacion (Figura 11.1).
Sin embargo, algunas poblaciones situadas en areas protegidas ya habrian
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alcanzado una situacion de estabilidad, o estarian proximas a hacerlo. Por
lo tanto, el potencial para continuar creciendo sera limitado (Bonacic et al.,
2002; Laker et al., 2006; Shaw et al., 2012). Asimismo, este patrén podria
replicarse para las dos subespecies.

Por otra parte, habitats importantes para la especie (vegas o bofeda-
les) fuera de las areas protegidas parecen haber mermado; habitats que
son frecuentemente compartidos con camélidos domésticos y ganado
(Lichtenstein et al., 2008). De igual forma, la extraccion de agua para acti-
vidades como la mineria o la prevalencia de enfermedades como la sarna,
unido al preocupante incremento de la caza furtiva, son amenazas que de
interactuar sinérgicamente con los efectos del cambio climatico podrian te-
ner consecuencias impredecibles sobre las poblaciones de vicuiia.

En este contexto, la situaciéon mas delicada la afronta Chile, ya que
la subespecie nortefia podria catalogarse como Vulnerable en este pais, es
decir, con una de las categorias de amenaza. No obstante, es especialmente
preocupante el estado de conservacion de la subespecie austral, protago-
nista indiscutible de este libro, ya que podria catalogarse como Vulnerable
e incluso como En Peligro. Por tanto, es imprescindible frenar el declive
poblacional de ambas subespecies. Para ello, es fundamental estimar con
precision el tamaifio y tendencia poblacional de la especie, asi como evaluar
y cuantificar las amenazas que han llevado a las dos subespecies hasta esta
situacion y emprender las medidas de conservacion oportunas. Analizar
por ejemplo el grado de fragmentacion de las distintas subpoblaciones, y
fomentar su conectividad mediante el estableciendo corredores ecologicos
entre areas protegidas puede ser transcendental, como también con las ve-
cinas poblaciones bolivianas y argentinas.
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Capitulo 12

La sustentabilidad bioldgica del
manejo de la vicuia austral

Yanina Arzamendia,
Jorge Baldo,
Gisela Marcoppido y
Bibiana Vila

INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos pueden ser analizados como
componentes de un sistema ambiental complejo, en el que
se imbrican aspectos naturales y sociales. La conservacién
y condiciones de vida de los camélidos andinos, tanto
silvestres como domésticos, estan fuertemente influidas
por decisiones de manejo en un ambiente cada vez mas
intervenido por diferentes actores sociales e intereses
regionales y exégenos. Esta matriz bioldgica y cultural es el
marco desde el cual se debe analizar y practicar el mane-
jo, actividad dificultosa por la multidimensionalidad del
proceso y la escasez de muchos datos para su planificacién
(Vil3, 2012 a).

En este capitulo analizamos y discutimos experiencias de
manejo en silvestria de captura y esquila en la vicufia aus-
tral, que buscan lograr sustentabilidad biolégica (Bonacic,
2000; Vild et al., 2004; Sahley et al., 2004; Bonacic et

al., 2006; Gimpel y Bonacic, 2006;Arzamendia et al.,
2010; Arzamendia y Vila, 2012; Arzamendia et al., 2014;
Marcoppido et al., 2017) realizadas bajo un marco precau-
torio, con pautas de manejo adaptativo y bienestar animal.
En este contexto, un aspecto clave a tener en cuenta en el
manejo de vicuiias es su caracteristica de fauna silvestre,
no habituada a la manipulacién. Por lo tanto las reaccio-
nes de cada animal se rigen por una interaccién compleja
entre su constitucién genética y sus experiencias previas
(Arzamendia et al., 2012).
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Planificacion del manejo

Las poblaciones de animales silvestres, pueden ser manejadas, provocando
incrementos o disminuciones sobre las mismas, utilizindolas sostenible-
mente o dejandolas en sus procesos naturales sin intervencién, pero bajo
vigilancia (Caughley y Sinclair, 1994; Sahley, 2000). Para planificar cual-
quier manejo se necesita determinar tres cuestiones: la meta deseada, la
opcion de manejo mas apropiada y la mejor accion para llegar a la meta. La
meta incluye en su formulacién una postura sobre valores, mientras que
las opciones y acciones son principalmente técnicas (Caughley y Sinclair,
1994), por lo tanto pueden ser verificadas a través de un marco cientifico
de investigacién. Es importante que las decisiones acerca de la meta, opcio-
nes y acciones, sean factibles y sus objetivos alcanzables (Sahley, 2000) y
esto determina que el manejo de fauna supera lo exclusivamente bioldgico,
convirtiéndose en un tema netamente ambiental y por lo tanto multidisci-
plinario (Vil4, 2006).

El manejo de la vicuiia y su uso sustentable

Junto con los guanacos (Lama guanicoe), las vicunas (Vicugna vicugna)
son los tinicos ungulados silvestres de América Latina que pueden ser “co-
sechados” a través de la esquila (Robinson y Redford, 1991) y por lo tan-
to donde los modelos de uso no implican necesariamente la extraccién o
muerte de individuos. Dada esta posibilidad, y la valoracién realizada como
primer paso para el manejo de estos camélidos silvestres que estuvieron en
serio riesgo de extincion, el principal uso legal material de la vicuia en la
actualidad, es la obtencion de fibra a partir de la esquila de animales silves-
tres vivos, siendo esta modalidad la Ginica que permite la comercializacion
legal de la misma (CITES-UNEP, 2005; Convenio de la vicuna, ver Box 12.1
y Box 12.2). La fina fibra de estos camélidos silvestres es un producto de la
seleccion natural, en respuesta al clima extremo en el cual habitan (Vil3,
2006). Por esto es fundamental mantener ese proceso lo mas integro posi-
ble sin interrumpir los procesos que generan estas fibras particulares y de
gran valor (Vil4, 2012; Arzamendia et al., 2012).

El aumento de las poblaciones silvestres de vicuiias y la eliminacion
del riesgo de extincion que sufrio la especie, fueron producto de la instru-
mentacion de una legislacion conservacionista nacional e internacional y
de la actitud tolerante y compromiso de los pobladores locales. Se ha estu-
diado que el manejo de vicuiias silvestres mediante esquila en vivo, puede
ser un modelo de uso sostenible, porque, con buenas practicas integraria la
conservacion de la especie y su habitat con el desarrollo local (Lichtenstein
y Vila, 2003). Sin embargo, después de dos décadas de uso de la especie, se
observa que la implementacion de planes de manejo basados en su usoy
conservacion es muy disimil en los paises vicuiieros y atin entre diferentes
regiones de un mismo pais. En algunos lugares, se generaron situaciones
conflictivas, dadas por la percepcion acerca de la competencia de la vicufia
con el ganado doméstico, y por demandas en casos en que las condiciones
bioldgicas y legales no permiten el uso de la especie. Ademas, subsisten
viejas amenazas como la caza furtiva, y han surgido nuevas derivadas de su
utilizacion legal (Arzamendia et al., 2012).
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Para el manejo de la vicuiia, es claro que las metas son multipropdsito,
abarcando tanto la conservacion como el uso de la especie, con la condi-
cion que el mismo no debe excluir el objetivo de conservacion. En virtud de
ello, las acciones deberan realizarse bajo un marco precautorio y adaptati-
vo tal, que tienda a la utilizacion sustentable. La sustentabilidad bioldgica
del manejo de vicunas tendrd como meta, que la poblacién no decline ni
aumente su vulnerabilidad a la extinciéon y que mantenga su rol ecoldgico
(Robinson, 2001). Como sefiala Vila (2012), la sustentabilidad es claramen-
te una condicién a posteriori del manejo. No hay sustentabilidad previa
sino condiciones que la favorecen, pero son los manejos concretos los que
demuestran si un proyecto es sustentable o no.

Los proyectos que tienden al uso sustentable de poblaciones silvestres
tienen como caracteristicas propias, componentes de eficiencia y restric-
cion. La obtencidn de la fibra de camélidos puede ser eficiente en términos
de cantidad y calidad de fibra esquilada, sin embargo, si este uso disminuye
la disponibilidad del recurso, pone en riesgo la continuidad poblacional de
la especie silvestre o la dinamica del sistema ambiental, entonces la tGnica
alternativa es limitar y regular esta explotacion (restringir), atin si es lleva-
da a cabo por genuinos beneficiarios del recurso. Esta es la clase de tension
que se resuelve en parte con la combinacion eficiencia/restriccion, concepto
clave para garantizar el uso sustentable de los recursos silvestres, naturales
y renovables (Vila, 2012).

Para lograr la sustentabilidad, es adecuado considerar inicialmente el
andlisis de la situacion del ambiente donde se realizara el manejo desde
el paradigma de la ciencia ambiental, el cual reconoce una complejidad in-
trinseca con situaciones de riesgos e incertidumbre, con numerosos valores
en disputa, y es abordado en forma multidisciplinaria (Funtowicz y Ravezt,
1993). Esto se logra con la incorporaciéon de saberes locales y técnicas de
manejo adaptativo, basadas en un marco de precaucion y criterios de bien-
estar animal que permitan que la mortalidad asociada a estos manejos
tienda a ser nula. Todo esto debe quedar expresado en un documento o
“plan de manejo” consensuado entre los pobladores locales y la comunidad
cientifico-técnica (Arzamendia et al., 2012).

El marco de precaucion (Cooney, 2004) incorporado al plan de ma-
nejo, propone realizar balances entre la conservacion de la biodiversidad
e intereses econémicos y sociales, de modo tal de establecer medidas para
anticipar, prevenir y mitigar los riesgos de la incertidumbre para los cuales
la evidencia cientifica no esta disponible. Por lo tanto, es necesario realizar
el andlisis de los riesgos para la biodiversidad balanceados con los benefi-
cios de distintas estrategias. Las decisiones se deben sustentar en criterios
que estén basados en datos cientificos, valores y percepciones de rangos de
riesgos aceptables. Ademas de considerar los costos y beneficios para todas
aquellas partes potencialmente afectadas (Cooney, 2004). Para trabajar en
este contexto, se utiliza la metodologia de manejo adaptativo (Oglethorpe,
2002).

Las perturbaciones del manejo e indicadores para su medicién

El conocimiento acerca de la forma en la cual los ungulados responden a
diversos tipos de perturbaciones es importante para realizar un manejo
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efectivo de la vida silvestre (Hansen et al., 1993). Los individuos pueden
responder intentando desplazarse fuera de su ambito de hogar normal en
btisqueda de un 4rea no perturbada (Kuck et al., 1985) o reaccionando a las
perturbaciones dentro de su ambito de hogar (Root et al., 1988). El primer
tipo de respuesta se puede medir mediante el monitoreo en sus dmbitos
de hogar (Andersen et al., 1996). El segundo tipo de respuesta puede va-
riar desde efectos fisiologicos que denotan estrés agudo o cronico, hasta
cambios sutiles en los patrones de actividad y/o demograficos en sus pobla-
ciones (Andersen et al., 1996; Arzamendia 2008). Una desviacién del com-
portamiento medio habitual (“homeostasis conductual”) en una poblacién
silvestre puede significar que los animales estan percibiendo una amenaza
o cambio (Swaisgood, 2007). Se infiere que un animal se encuentra en es-
tado de bienestar, cuando no expresa alteraciones conductuales y exhibe
comportamientos normales especie- especificos observados en el estado
silvestre. Ademas sus indicadores fisioldgicos no difieren de los de la linea
de base generada para la especie (Swaisgood, 2007).

La medicién de indicadores fisioldgicos puede ser utilizada como pa-
rametro para predecir la sobrevivencia y reproduccion de los individuos de
poblaciones silvestres sometidos a perturbaciones. Se ha estudiado que en
la capturay el manejo de fauna silvestre, no habituada al contacto humano,
se inicia una respuesta de estrés que estimula el sistema nervioso simpa-
tico (SNS) y la activaciéon del eje hipotalamico-hipéfisis-adrenal (HHA),
lo que genera la liberacién de catecolaminas y glucocorticoides, respecti-
vamente (Moberg, 2000). Estas hormonas afectan el sistema cardiovascu-
lar, respiratorio, gastrico, reproductivo y alteran el comportamiento. Dicha
respuesta se desencadena para alcanzar la homeostasis requerida para
sobrevivir. Esta “cascada” de hormonas y la secrecién neuroendocrina se
puede detectar por cambios en los paraimetros hematoldgicos, bioquimicos
séricos, clinicos y conductuales (Guyton y Hall, 2000; Williams y Thorne,
1996). Estas alteraciones fisiolégicas pueden disminuir la sobrevivencia y
reproduccion de los individuos. Por ejemplo, los altos niveles de cortisol,
son conocidos como causantes de efectos deletéreos en animales silvestres.
Ademas, elevados niveles de cortisol producto de perturbaciones humanas
podrian estar asociados al fracaso reproductivo (Tarlow y Blumstein, 2007).

Estas respuestas fisiologicas pueden relacionarse con la etologia o
conducta, de modo tal de brindar una explicaciéon mis completa de la si-
tuacién que sufren los animales bajo manipulacién. El comportamiento,
puede ser un buen indicador de la percepcién de los animales al cambio
ambiental, ya que las respuestas a un estimulo estresante agudo, estan
asociadas con conductas de orientacién, alarma e incremento de la vigilan-
cia (Morgan y Tromborg, 2007; Swaisgood, 2007) y los intentos de escape,
vocalizaciones, patadas o forcejeos (Grandin, 1997; Lopez-Olvera et al.,
2000; Mentaberre, 2010).

Desafios del manejo sustentable de la vicuia

La puesta en marcha del manejo sustentable de vida silvestre en general y
particularmente de vicufas, presenta dificultades que deben ser resueltas.
Las mds importantes son a) la falta de conocimiento sobre la ecologia de las
especies de interés, tales como sus tamafos poblacionales y la dindmica de
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Importancia de En el caso de la vicuia, los acuerdos
|OS convenios internacionales sin duda han tenido

. . una gran influencia en la conserva-
internacionales cién de la especie y, en definitiva, en
para la vicuna la supervivencia de la misma, luego
de haber sufrido un riesgo cierto de
extincién en toda su area de distribu-
cién. Recordemos que en la década
de los ’70, el nimero de vicufias en
Peru se estimaba en sélo 5 mil a 10 mil ejemplares, de un nimero esti-
mado en 2.000.000 de animales en tiempos de los Incas.

Victoria Lichtschein

Convenio para la conservacién y manejo de la Vicuia

En el afio 1979, los paises que comparten la distribucion de la es-
pecie —Bolivia, Chile, Ecuador, Argentina y Peri— suscribieron
el Convenio para la Conservacién y Manejo de la Vicufia (20 de di-
ciembre de 1979), que ampliaba el alcance de otro acuerdo similar
firmado en 1969 por Bolivia y Perud. Este convenio regional sent6 las
bases para la conservacion y el manejo de la especie en los paises que
comparten su distribucién geogréfica, estableciendo un érgano ope-
rativo, la Comision Técnico-Administradora, integrada por represen-
tantes de cada uno de los paises signatarios (articulo 8° del Convenio
para la Conservacién y Manejo de la Vicufia). La Comisidn se reline
anualmente desde 1980 para evaluar el cumplimiento del Convenio,
mantener informados a sus miembros de los
resultados de las acciones de conservacion
‘l y manejo de la vicuiia, y dar soluciones a
\‘ H| los problemas que plantee la aplicacion del
Convenio, en forma de acuerdos y recomen-

1 daciones. A lo largo del tiempo, el Convenio

l ‘" I ll ) sobre la Conservacion | Manejo de |
y el Manejo de la

Vicufia fue evolucionando, analizando dife-
||| rentes medidas y planes de manejo e inter-

h || cambiando experiencias entre los paises. El

"“l logo que actualmente representa al Convenio

ConveniodelaVicuha  fue propuesto el afio 1994, y simboliza a una
vicufa (Figura 12.1.1).

FIGURA 12.1.1.

e dlel Camvaite Convencioén sobre el Comercio

para la Conservacién Internacional de Especies Amenazadas de
y Manejo de la Fauna y Flora Silvestres (CITES)
Vicufa.

En segundo lugar, yendo de lo regional a lo
internacional, sin duda ha resultado crucial la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES, del inglés Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora), que regula el comercio
internacional de especies de la vida silvestre y entré en vigor en el aiio
1975 (Figura 12.1.1).

Especies Amenazadas de Faunay
Flora Silvestres

FIGURA 12.1.2.
Logo de la Convencién sobre
i el Comercio Internacional de
[
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Se trata de un acuerdo multilateral de caracteristicas operati-
vas, que instituye un sistema de permisos y certificados para los inter-
cambios comerciales entre paises que son Parte en la misma. Desde
su entrada en vigor, la vicufia se encontraba incluida en el Apéndice
| de la Convencién CITES, categorizacion que le otorga el maximo
grado de proteccion. Luego de su espectacular recuperacién y de un
largo periodo de prohibicién de su caza, en particular en Peru, gra-
dualmente se rescata la tradicién incaica del chaku, el arreo y esquila
de vicufas vivas que son luego liberadas, otorgando el usufructo de
la fibra a los comuneros (Figuras 12.1.3 y 12.1.4). En 1987, en la Sexta
Reunidn de la Conferencia de las Partes en la CITES, se decide trans-
ferir las poblaciones de Ayacucho, Junin y Puno, Pert, del Apéndice |
al Apéndice ll, abriendo asi el comercio internacional de fibra de esta
especie bajo condiciones especificas, con una anotacién que expre-
sa “con el exclusivo propdésito de autorizar el comercio internacional
de fibra de vicuia (Vicugna vicugna) y de sus productos derivados,
solamente si dicha fibra procede de la esquila de vicufias vivas”. En
la Novena Reunién de la Conferencia de las Partes de la Convencién
CITES (1994), se aprobé la marca VICUNA-PAIS DE ORIGEN para
identificar las telas confeccionadas en el exterior y VICUNA-PAIS DE
ORIGEN-ARTESANIA para identificar las prendas confeccionadas
con fibra de vicufia en origen. Con ciertas variaciones, esta situacion
se ha mantenido hasta el presente. A partir de la Décima Reunién de
la Conferencia de las Partes de CITES (Harare, Zimbabwe, 1997), las
propuestas de enmienda incluyeron el respaldo del Convenio de la
Vicuia. El aval del Convenio de la Vicuia resulté una medida suma-
mente acertada para garantizar el acuerdo de los paises del area de
distribucién de la especie, poniendo el valor del Convenio frente a la
comunidad internacional (Tabla 12.1.1).

Participaciéon del GECS en el Convenio de la Vicuiia y en CITES

En el afio 1995 el Convenio de la vicuia integré al Grupo de
Especialistas en Camélidos Sudamericanos de la Comisién de
Supervivencia de Especies de la Unidn Internacional de Conservacion
de la Naturaleza (GECS/ CSE/UICN) para actuar como organismo
“asesor” (Torres y Puig, 2012). Es asi como el GECS ha colabora-
do activamente en el andlisis de las propuestas de enmienda a los
Apéndices de la CITES sobre vicufa, presentadas en distintas opor-
tunidades en la Conferencia de las Partes, asi como en otros temas
relacionados al manejo sostenible de la especie (Torres y Puig, 2012).
Actualmente el GECS/CSE/UICN participa como organismo “obser-
vador” del Convenio.

Otro avance importante fue el intercambio de técnicos y fun-
cionarios de los distintos paises que, asi como miembros del GECS,
participaron de los censos de vicuiias de otro pais, garantizando en
cierta forma la metodologia y los resultados de estos censos. En el
afo 1996, asisti junto a una delegacion argentina al censo de vicufas
de Bolivia. Conocimos distintas areas del altiplano boliviano, llegando
hasta la Reserva de Ulla Ulla a 4.300 m.s.n.m., una planicie de altura
cubierta de nieve, con picos nevados en el fondo. El GECS brindo
apoyo técnico en la realizacion del censo, por un lado, y por el otro, la
delegacion visitante actué como una suerte de “veedor”. Este meca-
nismo resulté sumamente exitoso y nos permitié no sélo intercambiar
experiencias y aprender, sino también conocer los lugares remotos
en los que esta especie vive, asi como la gente que los habita y su
extraordinaria cultura.
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Conferencia
de las Partes

(CoP) de
CITES

Implementacion

CoP 2, San José;
Costa Rica

CoP 5, Buenos
Aires, Argentina

CoP 6, Ottawa,
Canada

CoP 8, Kyoto,
Japoén

CoP 9 Fort
Lauderdale, EEUU

CoP 10, Harare,
Zimbabwe

CoP 11 Nairobi,
Kenya

CoP 12, Santiago,
Chile

CoP 16, Bagkok,
Tailandia

CoP17,
Johannesburgo,
Sudaéfrica

CoP18, Colombo,
Sri Lanka

TABLA 12.1.1.

1975

1979

1985

1987

1992

1994

1997

1999

2002

2013

2016

2019

Toda la
poblacién de
Argentina,
Bolivia, Chile,
Perud

Algunas
poblaciones de
Peru

Todas las
poblaciones de
Peru

La poblacién
de la provincia
de Jujuy y las

poblaciones

en semi-
cautiverio de
las provincias
de Jujuy, Salta,
Catamarca,
La Rioja y San
Juan, Argentina

Algunas
poblaciones de
Bolivia

Todas las
poblaciones de
Bolivia

Primera Region
de Tarapacs,
Chile

Provincia de
Catamarca,
Argentina

Toda la
poblacién de
Ecuador

Argentina,
Bolivia, Chile,
Ecuador y Péru

Provincia de
Salta, Argentina

Region de Arica
y Parinacota,
Chile

Apéndice | Observaciones

Apéndice |
Apéndice ||
Apéndice || Se aprueba la
marca “Vicufia-Pais
de Origen”
Apéndice || En adelante, las
Propuestas van
con el apoyo del
Convenio de la
Vicuia
Apéndice ||
Apéndice ||
Apéndice ||
Apéndice Il
Apéndice I
Cambio en las
anotaciones
Apéndice I
Apéndice Il Actualizacion

por cambio
administrativo

Evoluciéon del cambio de Apéndices de | all en las

poblaciones de vicuiia.
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La historia de la vicuiia en el &mbito multilateral ha sido una
historia de éxitos. Nos queda aun realizar esfuerzos mancomunados
para luchar contra la caza furtiva y el comercio ilegal, que sigue cas-
tigando a esta hermosa especie en nuestros paises. Esperemos que el
marco regional y el marco internacional sean eficaces para solucionar
los problemas que enfrentamos y que ponen en riesgo los logros ob-
tenidos a lo largo de tantos afios. La vicufia es una especie emblema-
tica, que representa el éxito del uso sostenible, la conservacion de los
habitats y el beneficio para las comunidades locales.

FIGURA 12.1.3.

El corral durante el chaku en la comunidad de
Cachi-Cachi, Peru, realizado en 1997 (Foto:
Victoria Lichtschein).

FIGURA 12.1.4.

Chaku en la comunidad de Cachi-Cachi, Peru
(1997). La autora con las mujeres de la comunidad
(Foto: Victoria Lichtschein).
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las comunidades bidticas en las regiones modificadas porla accion humana.
Adicionalmente falta de conocimiento y experimentacion sobre técnicas y
consecuencias del manejo; b) la limitada cooperacion entre las institucio-
nesy los profesionales dedicados a la producciéon econémicay los que estan
interesados en la conservacion; c) la posibilidad que el concepto de manejo
sustentable sea mal aplicado y se convierta en una excusa para la sobreex-
plotacion de especies silvestres o areas que estan bajo un marco de preser-
vacion; y d) la carencia de politicas de promocion economica para el uso
sostenible de los recursos naturales, contrapuesta a la existencia de otras
politicas que favorecen el uso depredador y especulativo de la tierra, como
es el caso de la mega-mineria; y, en otro orden, el fomento de la ganaderia
con especies exdticas (Ley de Fomento Ovino) (Arzamendia et al., 2012).

En el caso de la Puna Argentina, los campesinos y pobladores ances-
trales utilizan una ldgica que surge de combinar los recursos locales, donde
el sistema pecuario pareceria jugar un papel preponderante, junto con las
actividades extra-prediales desarrolladas, y el apoyo recibido del estado a
través de los programas sociales (Paz et al., 2011). De la combinacién del
uso de los recursos naturales locales, de los recursos de trabajo y produc-
cion de animales domésticos y del contexto institucional en los que se en-
cuentran incluidos los pobladores punefios, surgen variadas y numerosas
estrategias de reproduccion social (entendidas como el conjunto de pro-
cesos bioldgicos, demograficos y culturales que derivan en la permanencia
de la sociedad). Reconocer la diversidad existente en los sistemas de pro-
duccién de la puna y la racionalidad que rige su permanencia en el tiem-
po y en el espacio, es imprescindible al momento de elaborar estrategias
de intervencidon como puede ser el manejo de las vicuiias (Paz et al., 2011;
Arzamendia et al., 2012).

Considerando que las acciones derivadas de cualquier plan de ma-
nejo de vicufias generan presiones en las poblaciones naturales, es muy
importante conocer previamente las bases bioldgicas y sociales que seran
afectadas por estas intervenciones para tender a la sustentabilidad de la
actividad. Es necesario poder evaluar sus consecuencias, evitando o mini-
mizando sus impactos negativos y potenciando los positivos. Este plan de
manejo deberia combinar las recomendaciones técnicas basadas en investi-
gaciones cientificas, las necesidades del poblador local y la conservacion de
esta especie silvestre (Arzamendia, 2008).

Los aspectos biolégicos del manejo de la vicuiia en silvestria.

Actualmente, a partir de la recuperacion de la especie en numerosas po-
blaciones, existen en todos los paises donde se distribuye, programas de
conservacion y uso de la vicufia. Todos los planes se basan en la obtencion
de fibra a partir de la esquila de vicuiias vivas, de acuerdo a lo dispuesto
y autorizado por la legislacion internacional vigente (CITES-UNEP, 2005;
Convenio de la Vicuiia, ver Box 12.1) y la de las diferentes jurisdicciones na-
cionales y regionales. Las condiciones biolédgicas de la especie, distribucion
y densidad entre otros parametros, la politica ambiental del pais y sus regio-
nes, los intereses de las comunidades y el acceso a apoyo externo, han sido
hasta ahora las principales condicionantes que han influido en la opcién de
manejo que se implementa en cada caso (Lichtenstein y Vila, 2003). Estas
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diferencias respecto a las modalidades de manejo, especialmente cuando
comparamos los sistemas de silvestria vs cautiverio, pero aun dentro de
ellos, afectan los aspectos bioldgicos de la especie provocando diferentes
impactos sobre las poblaciones manejadas (Tabla 12.1).

Hace mas de dos décadas, se comenz6 a utilizar la especie para obte-
ner su fibra mediante esquila en vivo bajo estas dos modalidades de ma-
nejo. Actualmente, de una poblacion total estimada en aproximadamente
480.000 individuos (Acebes et al., 2018), algo mas de 70.000 vicuias es-
tan bajo planes de uso en los diferentes paises vicuiieros.

TABLA 12.1.

Algunos aspectos identificados
como relevantes por su
incidencia bioldgica en los
manejos en silvestriay en
cautiverio. (basada en Vilay
Lichtenstein, 2006).

El manejo de capturay esquila en silvestria

Uno de los puntos criticos del manejo que involucra la captura y esqui-
la de animales silvestres, determinante del éxito o fracaso de la actividad,
es la incorporacién de técnicas que procuren el bienestar animal durante
las actividades realizadas (ver Figura 12.1). En cada una de las etapas del
manejo se deben considerar los riesgos de muerte, traumatismos, estrés y
sufrimiento animal, asi como el posible impacto sobre la conducta y organi-
zacién social (Gimpel y Bonacic, 2006).

El manejo de las vicuias puede tener notable impacto en términos
sanitarios en la manifestacion de las enfermedades. Por ejemplo, el uso
de cercos perimétricos en Pert, también denominados Médulos de Uso
Sustentable (MUS), limita el desplazamiento natural de las tropillas y en
algunos casos es responsable de densidades elevadas en detrimento de la
condicion corporal y sanitaria de los animales, contagio por contacto y au-
mentos del estrés (Castillo, 2018).
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A pesar de la magnitud de los distintos manejos de poblaciones de
vicunas en diversas regiones, en términos de cantidad de animales e impac-
to bioldgico, atin son escasas las intervenciones donde se obtienen datos
estandarizados y comparativos para realizar investigaciones cientificas.
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FIGURA 12.1.

Secuencia de actividades
realizadas en el manejo
sustentable de vicufas bajo
capturay esquila en silvestria.

1. Construccién de la manga. 2.
Armado del corral. 3. Reunién
de acuerdo con la comunidad
de técnicay modalidad de arreo.
4. Ritual de pedido de permiso
a la Pachamama. 5. Ultimas
decisiones y acuerdos de arreo
en el campo. 6. Arreo. 7. Vicufas
dentro de la manga. 8. Vicuias
llegando al corral. 9. Arreo de
empuje al corral. 10. Vicufas en
el corral. 11. Alerta en el corral.
12. Agarre de vicufa. 13. Vicuia
lista para esquila. 14. Midiendo
frecuencia cardiaca. 15 Esquila.
16. Midiendo temperatura
corporal. 17. Vellén de un animal.
18. Empaque vell6n individual.
19. Liberacion de vicufa.

20. Monitoreo postcaptura.
(Fotografias: B. VilayS. Enrietti).



Falta profundizar sobre las respuestas conductuales, fisiolégicas y demo-
graficas de los animales en relacion a esta actividad como asi también en
relacion a los sistemas de cautiverio, dado que el grado de estrés alcanzado
por cada individuo puede, en forma diferida en el tiempo, tener impactos
en su conducta, reorganizacion social y sobrevivencia (Gimpel y Bonacic,
2006; Arzamendia, 2008).

Efectos de la capturay esquila sobre los parametros biolégicos
durante el manejo.

La captura y manipulacion de las vicuias, pueden causar una elevaciéon en
la hormona adrenocorticotrofina y elevar los niveles de cortisol (Bonacic
et al., 2003), un indicador estandarizado de estrés a corto plazo (Grandin,
1997; Swaisgood, 2007; Tarlow y Blumstein, 2007). Durante el manejo de
vicufas, se han estudiado cambios de variables con dindmicas agudas,
como la temperatura corporal central (TC), los niveles de catecolaminas,
las frecuencias cardiaca (FC) y respiratoria (FR) y el hematocrito (HTO).
También se han estudiado cambios con latencias de minutos a horas en
los niveles de glucosa sanguinea, concentraciones plasmaticas de cortisol y
creatin-kinasa (CK) y cambios mas tardios como las proteinas totales (PT)
y nitrégeno ureico en sangre. Estos indicadores también se incrementan
como resultado de la captura, superando el rango normal para vicuiias y
otros camélidos sudamericanos (Bonacic et al., 2003 y 2006; Arzamendia
et al., 2010; Arias et al., 2013; Marcoppido et al., 2017).

En los estudios analizados, sobre la vicuia austral en Chile (Bonacic
et al.,2006) y Argentina (Arzamendia et al., 2010; Marcoppido et al., 2017),
se compararon tres métodos de captura en silvestria segtin sus efectos so-
bre pardmetros conductuales y fisioldgicos. Estos métodos difirieron en el
sistema de arreo empleado: arreo con vehiculos, arreo mixto, que emplea
una combinaciéon de vehiculos y gente a pie y chaku, que utiliza tnicamente
gente caminando. Las principales variables definidas en estos estudios para
correlacionar los parametros fisioldgicos y las respuestas conductuales fue-
ron: a) lavelocidad de los arreos, b) el tiempo de retencién total (que inclu-
ye la duracién del arreo, encierro en corral, mds la manipulacion y esquila),
¢) el tiempo de manipulacién, (como el periodo de inmovilizacion manual
del animal para esquila o muestreo, hasta su liberacion).

Los distintos indicadores que se utilizaron sugieren que la mejor téc-
nica de captura de vicuiias es aquella que elimina la utilizacion de vehiculos
en los arreos. Tanto los pardmetros conductuales como fisiolégicos, demos-
traron que hay un aumento progresivo de los niveles de agitacion y estrés
de los animales en relacion con la inclusion de vehiculos en las capturas
y, por lo tanto, los animales sufrirfan un menor impacto negativo con la
aplicacion de la técnica de captura usando gente a pie solamente. Ademas,
con este método de captura, fue posible capturar mas animales que con los
métodos que incluyeron vehiculos.

En relacion a los efectos sobre la conducta en las capturas, como res-
puesta al estrés agudo, hubo un aumento en la frecuencia, duracion e inten-
sidad de las conductas de alarma, defensa, evitacién o huida (Arzamendia
et al., 2010; Marcoppido, et al., 2017), lo que ha sido documentado tam-
bién para el guanaco (Lama guanicoe) en el manejo de capturay esquila en
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silvestria (Carmanchahi et al., 2011; Taraborelli et al., 2017). En estos estu-
dios se observaron en los subcorrales que no incluyen manipulaciéon directa
(premanipulacion y preliberaciéon) un aumento de las sefiales de alarma e
incremento de la vigilancia (quieto-alerta). También se percibieron sefiales
de malestar, definidas por los intentos de escape, vocalizaciones, patadas o
forcejeos (Grandin, 1997), que si bien fueron registradas con muy baja fre-
cuencia, mostraron un aumento relacionado con el tiempo total de captura
previo a la manipulacion, y con la inclusion de vehiculos en los arreos. En el
subcorral de preliberacion, ademas de mantenerse en estado de alerta, los
animales exhibieron conductas de reconocimiento y orientacion (aloacica-
lamiento), también descritas como de respuesta a un estresor (Swaisgood,
2007), y que aumentaron en relacion al tiempo y el nimero de animales
que se iban incorporando. Esto indicaria un aumento del estrés conduc-
tual y fisioldgico (ver revision en Morgan y Tromborg, 2007), por lo que
se decidi6 como pauta de manejo adaptativo, en los sucesivos encierros
minimizar esta circunstancia o ir liberando los animales (especialmente
los machos) inmediatamente luego de la manipulacion (Arzamendia et al.,
2010; Marcoppido et al., 2017).

En relacion a los parametros fisioldgicos definidos como indicadores
de estrés agudo los estudios analizados mostraron que algunos parame-
tros, aumentaron respecto del rango de referencia normal observados en
vicuiias cautivas (Bonacic y Macdonald, 2003; Bonacic et al., 2003, 2006;
Arzamendia et al., 2010; Marcoppido et al., 2017). Estas variables incluian
el cortisol (>18-24 nmol/l), la temperatura rectal (media 39,09-41,24> 37,5-
38,9 ° C NBR, n = 145), frecuencia cardiaca (HR) (66,15- 84,33> 65,3 lati-
dos min-1 n = 133), frecuencia respiratoria (RR) (32,7 - 47,35> 20,2 r min-1,
n = 133), glucosa (132-149,32> 100,3 mg / dl, n = 102) y CK (397,5- 785,9>
0-137 Ul /; n=159).

Al igual que para los indicadores conductuales, los valores iniciales
de algunos indicadores de agitacion y estrés (como el cortisol, la glucosa, la
aspartato aminotransferasa (AST), temperatura rectal, frecuencia respira-
toriay cardiaca), fueron mayores en funcién del aumento en la velocidad de
los arreos (mas altos para el método de vehiculos solamente y mixto, que
para el método de chaccu). Ademds, se comprobé que los periodos mas lar-
gos de captura, estuvieron asociados con un incremento significativo de al-
gunos parametros fisiolégicos, como el cortisol y la frecuencia respiratoria,
la glucosa, PCV, CKy AST (Bonacicy Macdonald, 2003; Bonacic et al., 2003;
Bonacic et al., 2006; Arzamendia et al., 2010; Marcoppido et al., 2017), lo
que podria aumentar el riesgo de miopatia. Sin embargo, en las poblaciones
de Argentina algunos valores como los de la glucosa y la AST, si bien regis-
traron estas variaciones, no superaron el nivel de base. En algunos estudios
de estas poblaciones, ademas, las hembras fueron mas reactivas a la cap-
tura, mostrando mayores valores de cortisol que los machos, y también se
registraron mayores valores de FC, cuando el tamano del grupo de vicuiias
en el corral fue mayor (Arzamendia et al., 2010; Marcoppido et al., 2017).

En cuanto a la practica de mantener a los animales cautivos de un dia
para el otro, se desaconseja completamente, ya que el tiempo transcurrido
en cautividad demostré ser un factor que influye en el aumento o man-
tenimiento de algunos valores de parametros fisioldgicos y de comporta-
miento que son indicadores de estrés (Arzamendia et al., 2010). Asimismo,
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el hacinamiento y estrecho contacto entre animales generado durante el
encierro temporal de las vicufas para su esquila, facilitaria el contagio de
enfermedades, como la sarna (Castillo, 2018). Este es un punto destacable,
ya que esta practica de manejo, realizada y evaluada experimentalmente
en una de las experiencias analizadas por este grupo de trabajo, es com@n
en otras areas de manejo de la vicuia (en Argentina por ejemplo, en la
provincia de Catamarca, y algunos manejos realizados recientemente en
la provincia de Jujuy), o en la otra especie de camélido silvestre sudameri-
cano, el guanaco (Montes et al., 2006). Por ello, se sugiere enfiticamente
no mantener a los animales cautivos de un dia para el otro (Bonacic et al.,
2012). Para esto se propone tomar todas las precauciones de modo tal que
en sitios de alta densidad y con altas probabilidades de captura, los arreos
se realicen por la mafiana a los efectos de poder manipular todos los ani-
males capturados en el mismo dia, o bien no realizar arreos por la tarde.

La duraciéon del encierro y la velocidad de los arreos, han sido sefia-
ladas por diversos autores como causantes del incremento del riesgo de
muerte por efecto de la miopatia de captura (Harris et al., 1999; Bonacic et
al., 2006; Gimpel y Bonacic, 2006) y como se mencion6 antes, de aumen-
tos de riesgos sanitarios (Castillo, 2018).

Si bien en estos estudios se evaluaron algunos indicadores de estrés
respecto a estos factores, la mortalidad en las capturas del grupo VICAM
fue nula (durante y post captura y esquila) (Arzamendia et al., 2010, 2014,
2018; Arzamendiay Vila, 2012; Marcoppido et al., 2017), lo que sugiere que
el efecto de la captura y esquila, cuando ésta se realiza bajo protocolos es-
trictos de bienestar animal, no es impactante en este aspecto. Incluso otros
parametros como la frecuencia cardiaca, mostraron en las tltimas capturas
con métodos de chaku, una estabilizacion e incluso la disminucién de FC
hacia el final del procedimiento de sujecion, lo que podria reflejar cierto
grado de habituacion fisiol6gica como respuesta a técnicas de manejo adap-
tativo cuidadosas y de bajo impacto implementadas. Es muy importante
tener en cuenta estos factores, porque si no se toman precauciones du-
rante los arreos y en el encierro, la mortalidad puede aumentar significa-
tivamente por miopatia de esfuerzo, como asi también por traumatismos
resultantes del impacto de los animales contra las mallas de contencion de
las mangas de captura, o por el pisoteo y la asfixia como consecuencia del
hacinamiento de los animales (Gimpel y Bonacic, 2006).

Con las técnicas de captura aplicadas en estos estudios, no hubo una
captura diferencial de vicufias por sexo y/o edad. El monitoreo de estos pa-
rametros, analizados bajo el principio de precaucién, es fundamental para
evaluar la actividad en distintas areas de manejo. Esto es debido a que las
practicas de capturas diferenciales por sexos y/o grupos sociales, como por
ejemplo la tendencia a arrear s6lo o mas frecuentemente grupos de solte-
ros, podrian influir de manera negativa a largo plazo, en la dindmica de las
poblaciones con capturas y esquilas frecuentes.
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Respuesta etoecolégica: Evaluacion de parametros demograficos, del
comportamiento y estructura social de poblaciones de vicuiias post
capturay esquila

El comportamiento es el primer recurso adaptativo de un animal y el mds
econémico desde el punto de vista metabdlico (Willmer et al.,, 2000), en
consecuencia, su estudio tanto a nivel natural, como en respuesta a ciertos
manejos, es un importante elemento dentro de la investigacion en con-
servacion y bienestar animal (Gimpel y Bonacic, 2006; Arzamendia et al.,
2012).

Los estudios postcaptura realizados en Cieneguillas y Santa Catalina,
Jujuy Argentina, evaluaron pardmetros bioldgicos de modo tal de identifi-
car cambios en el comportamiento, debido a que la esquila del vell6n gene-
ra un desbalance en la termorregulacién de los animales, que podria provo-
car cambios en el comportamiento de los animales a corto plazo, o cambios
que determinen estrés crénico. Esto sumado a climas adversos podria pre-
disponer a los animales a infecciones respiratorias (Parrefio y Marcoppido,
2006; Arzamendia et al., 2010; Arzamendia y Vil3, 2012; Castillo, 2018). Las
conductas de alimentaciéon y movilidad, la de amamantar para hembras y
criasy el comportamiento de defensa (quieto-alerta) en machos familiares,
son las mejores indicadoras de las consecuencias en términos de estrés del
evento de captura y esquila. Este tipo de manejo también puede causar
cambios en la organizacion social, con reordenamientos grupales y dismi-
nucién del tamafio de los grupos. Ademas puede modificar los parimetros
demograficos de la poblacién con aumento de la tasa de mortalidad y dis-
minucion de la tasa de natalidad (Arzamendia, 2008; Arzamendia y Vil3,
2012; Arzamendia et al., 2018).

La conformacion de grupos familiares tiene una importancia funda-
mental en términos de éxito reproductivo y de la salud poblacional de las
vicufas, ya que el grupo familiar facilita la proteccién de crias frente a la
depredacidn, la posibilidad de alimentacion sin perturbaciones para las
hembras y la posibilidad de cépula con dichas hembras por parte del ma-
cho familiar (Vil4, 1995 y 2000). Por ello, si estos grupos son perturbados
puede haber consecuencias tanto en términos de salud poblacional como
de conservacion y bienestar animal. Se ha estudiado la variacion de los gru-
pos familiares en poblaciones silvestres (Vila y Cassini, 1993), pero existen
muy pocos estudios y trabajos sobre la “resiliencia grupal” (capacidad para
rearmar los grupos luego de un fenémeno estresante) lo que fue abordado
en estudios realizados en la vicufia austral en Chile (Sarno et al., 2009) y
Argentina (Arzamendia y Vil4; 2012; Arzamendia et al., 2018).

Por otra parte, también existen escasos estudios sobre la dinamica
poblacional de la especie post- manejo de captura y esquila. Sahley et al.,
(2007) en un estudio realizado en V. vicugna mensalis en dos sitios de
Per, evaluaron los efectos de la captura y esquila sobre la demografia de
vicufias y encontraron evidencias que sugieren que la captura, manipula-
cidony esquila de vicunas realizada en primavera, puede ser biolégicamente
sostenible, ya que la poblacidn silvestre capturada y esquilada mostré un
incremento poblacional constante en el nimero total y en densidad, y la
tasa de natalidad no se vio alterada en relaciéon con la de la poblacién no
capturaday esquilada.
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Indicador medido Resultado esperado en marco de sustentabilidad biolégica

TABLA 12.2.

Algunos indicadores de
sustentabilidad biolégica del

manejo de vicufas silvestres.

(Modificado de Arzamendia,
2008, y Vild et al., 2010).

En los estudios que realizamos en dos poblaciones de vicuiias silves-
tres de Argentina (Cieneguillas y Santa Catalina, Jujuy), implementamos
un monitoreo intensivo post-captura, donde registramos parimetros po-
blacionales para establecer indices de natalidad y mortalidad, densidad y
registro de estrés conductual (con animales marcados), evaluando la sus-
tentabilidad bioldgica del manejo en base a estos indicadores (Tabla 12.2).

Estas capturas, demostraron ser poco impactantes en términos
de abundancia y distribuciéon de los animales (Arzamendia y Vila 2012;
Arzamendia et al., 2014). No se encontré una disminucion en la densidad
ni desplazamientos, ni mayor mortalidad en las vicufas capturadas, y en
los meses posteriores a las capturas se reconocieron individualmente en
el terreno al 93% de los animales marcados en Cieneguillas y entre el 8o
y 96% de la vicuias marcadas en Santa Catalina (Arzamendia et al., 2014;
Arzamendia et al., 2018).

En Cieneguillas, la densidad de vicufas post-captura se incrementé
(de 25 a32vic. [km?) y se observé un crecimiento poblacional de las vicuias
con manejo de captura y esquila consistente con el resto de poblacién sin
manejo. En Santa Catalina la densidad poblacional se mantuvo estable con
una media de 14,3 indiv. /km2. El porcentaje de natalidad anual presentd
una media de 56 +3.29% y el de mortalidad anual fue 1,6%, ambos para-
metros similares a los encontrados en la poblacion sin manejo. En ambas
poblaciones se registré un buen estado sanitario de las vicunas, solo 0,7 %
con sarna e infestaciones leves de piojos, y muy bajo nivel de endoparésitos
(Arzamendia et al., 2015; Marcoppido et al., 2016).

Respecto a la “resiliencia grupal”, la composicién social se
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mantuvo constante luego de las capturas y esquilas, entre afios censados
pre y post-captura/esquila, y entre meses muestreados post-captura/esqui-
la, para el nimero medio de machos, hembras y crias por grupo familiar, y
la tasa de natalidad de los individuos marcados aumento al afio siguiente
de la captura (Arzamendia y Vil3, 2012; Arzamendia et al., 2018). El grupo
de solteros capturados y esquilados mantuvo su tamafo medio y perma-
necié en el sitio de captura. El manejo implementado entonces no afecté
la estructura social (de grupos familiares y solteros) de las vicuias en el
area, como tampoco se afect6 la viabilidad de la prefiez y la supervivencia
de las crias. La individualizacién de vicuiias marcadas, permitié sumar mas
evidencia a la resiliencia grupal, observandose grupos familiares de un ta-
maifio medio que se mantuvo luego de las capturasy a lo largo del periodo
de estudio. Los grupos familiares nunca tuvieron mas de un macho y los
grupos de solteros estuvieron constituidos sélo por machos, como se suele
especificar en la literatura (Koford, 1957; Franklin, 1974 y 1982; Vil3, 1992;
entre otros).

Respecto al comportamiento post captura y esquila, en Cieneguillas,
Arzamendia y Vild (2012), encontraron que las vicuiias capturadas y esqui-
ladas, mostraron cambios de conductas como forrajear menosy desplazarse
mas, probablemente como respuesta a la pérdida de cobertura térmicay al
efecto producido por el arreo y la manipulacién. Con la esquila se produce
un incremento drastico de la conductancia térmica, dejando a los animales
mas expuestos a las fluctuaciones térmicas ambientales (Nespolo, 1998).
Por esta razdén es esperable que los animales compensen esta pérdida de
calor con un aumento de la movilidad y desplazamientos, como sefala
Wilson (1989), ya que no es posible “cerrar” las “ventanas termorrregula-
torias” al estar los animales echados (de Lamo et al., 1998), conducta que
realizan normalmente como respuesta a las variaciones climaticas. Si bien
los cambios en ambas conductas (entre otras), son identificados como in-
dicadores de estrés (Swaisgood, 2007), el efecto de dichos cambios fue de
corta duracion y de similar magnitud que los cambios estacionales observa-
dos para el grupo control.

La conducta amamantar no se vio modificada por la captura y sélo
se modificé con el patrén estacional habitual, en relacién a la edad de la
cria (Vil4, 1992; Arzamendia y Vil4, 2012). El comportamiento de defensa
(quieto-alerta) en machos familiares no respondié tampoco a los eventos
de perturbacién producidos por la captura/esquila, como si ocurre en los
animales en cautiverio (Mosca y Puig, 2003), sino que siguié expresando
el patrén habitual, que varia por otras perturbaciones como la presencia de
ganado y/o gente en el drea.

Al ser los cambios conductuales generados por el efecto de la captura
y esquila, de la misma magnitud que los generados por eventos estocds-
ticos, se podria considerar que los mismos no ejercerian una presién de
seleccion de origen antrépico importante sobre los animales bajo manejo
(Arzamendiay Vil4, 2012).

158 CAPITULO 12



Recomendaciones practicas

En experiencias iniciales de esquila se adoptaron las recomendaciones de
Bonacic (2000), asi como otras recomendaciones bdsicas orientadas a me-
jorar el bienestar animal general (Grandin, 1997; De la Sota, 2004). Como
resultado de las investigaciones realizadas durante estas experiencias, sur-
gieron documentos de criterios de bienestar animal para el manejo de la
especie por el GECS/UICN (ver http://camelid.org/es/recursos/documen-
tos-informativos/; Bonacic et al., 2012; Arzamendia et al., 2012), como un
importante insumo para la conservacién y uso.

Algunas de las técnicas recomendadas para limitar el estrés fisiol6gico
y conductual en el manejo de la vicufa, incluyen minimizar la distanciay la
velocidad de los arreos, vendar los ojos, realizar el manejo en un entorno
silencioso, y minimizar el tiempo de manejo. Esto reduce el estrés y permite
que los animales alcancen un estado de calmay puedan enfrentar mejor la
situacién. La fecha de captura y esquila es también importante, eligiendo el
periodo mds apropiado, por las condiciones climaticas mas benignas (tem-
peratura ambiental y la menor posibilidad de lluvias, granizo y/o nevadas).
Epoca ademas, en que las hembras prefiadas se encuentran previas al al-
timo trimestre de gravidez y el riesgo de aborto es menor. Es importante
también que las crias del afio en curso estén mas desarrolladas, incluso en
vias de ser expulsadas por el macho familiar, por lo que una separacion de
sus grupos familiares tendria un menor impacto sobre ellas (Arzamendia
et al., 2010).
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Iniciativas de maneio La Constitucion de Argentina

o o reconoce, en su Articulo 41,
productlvo de fibra los principios de conservacién

de vicuia en la de la diversidad biolégica y el
Argentina uso sostenible de los recursos
naturales. A partir de la refor-
ma de la Constitucién Nacional
de 1994, realizada por la
Convencién Constituyente de
ese afo, se establece que el dominio originario de los recursos na-
turales sera de los estados provinciales (Art. 124), lo que ademas les
trasfiere la obligacion de conservarlos y en su Art. 75, establece que
corresponde al Congreso de la Nacién, asegurar la participacion de
los pueblos indigenas en la gestion referida a sus recursos naturales.
El manejo de la vicufa, por lo tanto, estd amparado y resguardado a
nivel nacional.

A nivel internacional, los estamentos rectores del manejo de la
vicuiia son el Convenio para la Conservacién y Manejo de la Vicuia,
integrado por todos los paises del area de distribucion de esta es-
pecie y la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres o Convencién CITES, de los
que Argentina es Parte. Aqui se consensuan pautas para el aprove-
chamiento comercial de la especie, sin perjudicar su viabilidad pobla-
cional, garantizando su uso sostenible con beneficio para los pobla-
dores locales (ver Box 12.1).

En este marco en nuestro pais, la regulacion del manejo de la
vicufia, considerada a nivel nacional, como toda la fauna silvestre res
nullius (del latin “cosa sin duefio”), recae en la Secretaria de Gobierno
de Ambiente y Desarrollo Sustentable y en las provincias del area de
distribucidn de esta especie. En Argentina, y al igual que en el resto
de los paises andinos, con presencia de esta especie, se realiza el
aprovechamiento legal de la fibra de vicufia, a partir de la esquila en
vivo y liberacién de ejemplares, es decir, sin sacrificar a los animales
para la obtencién de este valioso producto.

En Argentina, las provincias que tienen poblaciones de vicufia
son seis (Box 4.1), todas ubicadas al noroeste del pais: Jujuy, Salta,
Tucuman, Catamarca, La Rioja y San Juan. De ellas sélo Jujuy y
Catamarca, poseen sus poblaciones silvestres en el Apéndice Il de
la Convencién CITES, con lo cual solo ellas hacen aprovechamien-
to comercial de sus poblaciones. Esta actividad se realiza bajo la
fiscalizacién de los gobiernos provinciales, junto al apoyo de otros
organismos publicos, como el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Secretaria de Gobierno de Agroindustria
a través de la Secretaria de Agricultura Familiar, Coordinacién y
Desarrollo Territorial, entre otros. Por otro lado, las poblaciones sil-
vestres ubicadas en el resto del area de distribucién se encuentran
incluidas en el Apéndice I. Existe una propuesta de Argentina a la CoP
18 de la CITES, para que se apruebe la transferencia del Apéndice |
al Apéndice Il de las poblaciones de vicufias silvestres de la provincia
de Salta, propuesta que ya cuenta con el beneplacito del Convenio
de la Vicuia.

Daniel Ramadori
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Aprovechamiento productivo de poblaciones silvestres o Manejo
en Silvestria

De acuerdo a los datos remitidos por las provincias y presentados
o a presentar, en los Informes de Pais en las Reuniones Ordinarias
del Convenio de la Vicufia, (Informes Pais, Argentina, Convenio de la
Vicufa), se informa un total de 13645 vicufias esquiladas en silvestria
entre los afios 2015 y 2018, representando un 20.46 % de vicufas es-
quiladas en Jujuy y 79,5% en Catamarca, con un notorio aumento en
el tiempo. Esto se ve reflejado en la produccion acumulada de fibra
para el mismo periodo, que alcanza los 3603 kg, correspondiendo un
15.8% y un 84.2% a Jujuy y Catamarca, respectivamente (Tabla 12.2.1).

[ R T N

2018 1.729 2.904
. 2017 1.405 2138
Animales
esquilados 2016 576 3.108
2015 488 2.702
2018 393,2 1.005,5
F|br? 2017 316,1 882,0
obtenida
) 2016 136,6 1.088,4
2015 116,3 1.063,3
TABLA 12.2.1.

Numero de animales esquilados en silvestria y su
produccién de fibra en bruto reportado por las
provincias de Catamarca y Jujuy.

Manejo productivo en criaderos

Otro sistema que se utiliza para la obtenciéon de fibra de vicufia, son
los establecimientos de cria en cautiverio o criaderos. Estos tuvie-
ron su apogeo en la década de los afios 90 y 2000, liderados por
la Estacién Experimental (EE) INTA de Abrapampa, Jujuy (Rebuffi,
1998; INTA EE Abrapampa, 2002). Sin embargo, este sistema ha sido
constantemente cuestionado debido a su nulo aporte a la conser-
vacién y su poca viabilidad econémica, relacionada esta Gltima con
los altos costos asociados a su implementacién (Lichtenstein, 2004;
Vila y Lichtenstein, 2006). Dentro del drea de distribucién de la es-
pecie en el noroeste de Argentina, y de los 26 criaderos habilitados
originalmente, sélo unos pocos teéricamente continian operando,
principalmente en la provincia de Jujuy y solo 2 en la provincia de
Salta. Los planteles de los criaderos fueron conformados, en todos
los casos, con ejemplares provenientes de la EE INTA de Abrapampa,
Jujuy, los que estan incluidos en el Apéndice Il de la CITES, a par-
tir de una propuesta presentada por Argentina en la Décima reunién
de la Conferencia de las Partes, Harare (Zimbabwe), en 1997, de la
Convencion CITES. Es dificil, actualmente, poder hacer un anali-
sis de los parametros productivos sobre estos criaderos, ya que su
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produccién de fibra no es constante y en algunos casos han tenido
pérdidas significativas en sus planteles de ejemplares. En el caso de
la provincia de Jujuy, actualmente y desde hace 3 afios o mas, ningin
criadero privado ha solicitado a la Autoridad de Aplicacién provincial,
la aprobacion de un Plan Operativo de Esquila o POE, con lo cual son
considerados como inactivos por parte de dicha jurisdiccion (Alvaro
Nufez, comunicacién personal). Solo permanece activo el pertene-
ciente a la EE Abrapampa de INTA (Tabla 12.2.2).

2018 439
. . 2017 475
Animales esquilados
2016 540
2015 349
2018 99,9
. . 2017 104,5
Fibra obtenida (kg)
2016 122,8
2015 77,8

TABLA 12.2.2.

Numero de animales esquilados y produccién de
fibra reportado para la EE Abrapampa de INTA,
Jujuy, Argentina.

Comercializacién

Un parte importante de la produccion de la fibra de vicuia es la co-
mercializacion de sus productos. Un andlisis de los afios 2015 al 2018
indica que la Argentina exporta fibra y prendas de su propia produc-
cién, importa fibra del resto de los paises andinos, y reexporta fibra
principalmente a Europa. Durante el afio 2015, Argentina exporté un
total de 51,4 kg y reexporté un total de 1.092,4 kg de fibra de vicuiia
proveniente de Pert y Bolivia hacia Alemania. En dicho afio no hubo
exportacion de prendas y el total de fibra importada fue de 1.954,9 kg
proveniente de Bolivia, Pert y Chile. Durante el afio 2016, se exporté
un total de 1.761,7 kg y se reexporté un total de 560,7 kg de fibra de
vicuiia de Peru y Bolivia nuevamente hacia Alemania. En este afio se
exportaron 11 prendas artesanales (1,465 kg) a Rusia y EEUU, no exis-
tiendo importaciones declaradas. Durante el afio 2017 se export6 un
total de 746,9 kg y se reexporté un total de 275,7 kg de fibra. En este
mismo afio se exportaron 26 prendas artesanales (5,82 kg). En 2018
se exporto un total de 919,67 kg de fibra y se re-exportaron 368,52 kg
de fibra importada desde Bolivia, Chile y Pert, ademas de 6 prendas
artesanales a Peru. En estos 4 afios se produjeron 5004,1 kg de fibra
y se exportaron 4479,9 kg, parte de la diferencia no se ha exportado
aln y parte esta en manos de artesanos, fundamentalmente de la pro-
vincia de Catamarca.

Lo mencionado en los parrafos anteriores, pone en relieve el in-
terés que alin genera esta especie como un recurso capaz de generar
ingresos y mejorar la calidad de vida de las comunidades andinas en
sistemas marginales a la produccién ganadera y agricola tradicional,
rescatando con ello el valor cultural y de uso ancestral de la especie
en la zona.

LA VICUNA AUSTRAL xxxv






Conclusiones

Los resultados de los estudios analizados, muestran que el manejo de cap-
tura, manipulacion y esquila de vicuias en primavera, bajo la aplicacion de
criterios de bienestar animal, puede ser biolégicamente sustentable cum-
pliendo con las condiciones de: a) mantener la mayor naturalidad posible
del ecosistema, b) no involucrar la introduccién ni domesticacion de espe-
cies, ¢) mantener el rol ecoldgico de la poblaciéon bajo manejo, ademas de
mantener un minimo nivel del impacto negativo que el uso produce sobre
la especie, en cuanto al criterio del bienestar animal (Prescott-Allen, 1996).

Sin embargo, aunque en general son datos que no estan informa-
dos en la literatura, estas pautas no se cumplirian en otras experiencias
de manejo, las cuales sé6lo estan orientadas a la produccién de fibra, como
por ejemplo el sistema de cria en cautiverio y algunas experiencias de uso
en silvestria (Bonacic, 2000; Lichtenstein y Vild, 2003; Sahley et al., 2007;
Castillo, 2018; obs. pers.).

En este sentido, consideramos que la Ginica forma que nos permitira
acercarnos a cumplir el objetivo de conservacién de la vicuiia, es que los
manejos propuestos para el uso de la especie, desde la gestiéon del Estado
y desde los espacios de participaciéon que aporten al consenso, lo hagan en
funcién de que los mismos sean sustentables, respetando el estado silves-
tre de la especie, el acceso al recurso por parte de los genuinos beneficia-
rios y aplicando el criterio de precaucion en cada una de las decisiones y
acciones.

La conservacion de las vicuiias como objetivo deberia trascender las
coyunturas y los intereses en conflicto de los diferentes estamentos de
nuestra sociedad, y estar regido politica y ejecutivamente por la valoracion
ética de la conservacion de la biodiversidad. Para lograrlo, es imprescin-
dible, entender e internalizar lo que constituye una especie silvestre, los
procesos evolutivos, ecoldgicos y antrépicos que la afectan y la legislacion
que aplica. Por todo ello, un buen Plan de manejo deberia constituirse en el
producto de un proceso de valoraciéon gubernamental para la toma de deci-
siones de proyectos y politicas de desarrollo, con actualizaciones en funcién
de nuevas situaciones ambientales, aplicando ademas el criterio de precau-
cion, para poder cumplir el objetivo de conservacion de la vicufia austral.
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Capitulo 13

Desafios y oportunidades para la
conservacion de la vicuna austral
Moisés P. Grimberg Pardo (Vicugna vicugna vicugna) en

A At Chile: fortaleciendo la planificacién
y capacidades institucionales para
la conservacion y proteccion de la
fauna altoandina y su habitat

Rol histérico del Estado en la conservacién de la vicuita en Chile

Desde los inicios de la gestion de conservacion de la vicuiia en Chile,
la Corporacién Nacional Forestal (CONAF) como administrado-
ra del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE), ha contribuido a la proteccién y recuperacion de la espe-
cie. Esto a través de la creacion y administracion efectiva de un con-
junto de siete areas silvestres protegidas, emplazadas en el area de
distribucién de la Vicuiia (ver Tabla 13.1). En todas estas areas, la vi-
cufa representa un objeto de conservacion prioritario, y ha formado
un componente fundamental en los informes justificativos y Decretos

TABLA 13.1. Supremos que fundamentaron su creacion legal. Estas dreas silvestres
Areas silvestres protegidas, creadas protegidas alcanzan casi un millén de hectareas aproximadamente, y
y en praceso de creacién, emplazadas cuentan con administracion efectiva. Es decir poseen instrumentos de
en el area de distribucién de la vicuia. . . i L. . .

Fuente: Elaboracién propia. planificacion, instalaciones administrativas y de control dispuestas en

areas claves. Ademas cuentan con presencia efectiva de guardaparques

* Superficie aproximada, explicitada en
los expedientes de creacion de dichas
areas.

Nombre del drea silvestre protegida Regién administrativa Superficie actual (ha)

Reserva Nacional las Vicuias Avrica y Parinacota 1983 209.131

Parque Nacional Volcan Isluga Tarapaca 1967 - 1985 174.744

Parque Nacional Llullaillaco Antofagasta 1995 268.671

Parque Nacional Salar del Huasco. Tarapaca area en proceso de creacion 40.437*

Superficie total de las areas silvestres protegidas creadas 934.796
Superficie total de area silvestres creadas y en proceso de creacién 1.261.248
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y profesionales dedicados a las acciones de monitoreo y fiscalizacion de la
caza furtiva. Adicionalmente estos apoyan el manejo de las poblaciones con
fines de conservacion y de generacion de utilidades econémicas y sociales
para las comunidades locales de origen indigena.

Por otra parte, en el afio 1969 se firmé el Convenio Internacional para
la Conservacién y Manejo Sustentable de la Vicuiia, entre Pert y Bolivia, el
que en adelante se denominé el Convenio de la Vicuna. Posteriormente
se adhirié Argentina, Chile y Ecuador en el afio 1979, promulgado como ley
de la Reptiblica a nivel nacional en el afio 1981. Fue la gestidn proactiva de
Don Hernan Torres Santibafiez, quien en ese entonces se desempenaba
como Director Regional de CONAF en la region de Tarapacd, decisiva para
que Chile adhiriera al Convenio de la Vicufia y lo promulgara como ley de la
Republica (Capitulo 14). Esto qued¢ reflejado en el propio documento del
Convenio de la Vicunia del afio 1979, en donde Don Hernan Torres aparece
formando parte la delegacion de Chile junto a los funcionarios del cuerpo
diplomdtico, como representante de la Corporacion Nacional Forestal. A
partir de la década de los 80, la CONAF comienza actuar como secretaria
técnica y de coordinacion en el marco del Convenio de la Vicufa, rol que
mantiene hasta la actualidad.

El afio 2003 la CONAF coordina la formulacion del Plan Nacional de
Conservacién (PNC) y Manejo de la Vicuia (Vicugna vicugna), que incluia
a ambas subespecies de vicufia, la del norte (subespecie mensalis) y la aus-
tral (subespecie vicugna). En este se formaliza ala CONAF regién de Arica
y Parinacota, como secretaria técnica de la ejecucion del Plan Nacional de
Conservacién y Manejo de la Vicufia. A partir de su implementacion se han
coordinado las acciones de proteccién, manejo, investigacion y monitoreo
de las poblaciones comprometidas en el PNC, asi como el cumplimiento
de los compromisos que Chile ha adoptado en el marco de la Convencion
de la Vicuna.

El afio 2016 la secretaria técnica del PNC de la Vicufia, formalizé el
relevamiento de la vicufia austral como objeto de conservacion especifico
del plan, cuya gestion histérica se habia focalizado preferentemente en
las poblaciones de vicuia del norte. Esto ya que ambas subespecies pre-
sentan diferentes contextos de conservacion, en cuanto a sus amenazas
y presiones de uso, y por lo tanto se plantean diferentes objetivos para su
conservacion y manejo. Para la vicuiia del norte, ademads de los objetivos de
proteccion de las poblaciones, se incluyen objetivos de manejo sustentable
y comercializacién de fibra para el beneficio econémico de las poblaciones
locales. En cambio para la vicuia austral los objetivos estan dirigidos a la
proteccion de las poblaciones relictas de distribucién marginal meridional.
En consecuencia, el afo 2016 se acuerda a nivel pais, elaborar y formalizar
un “Plan Nacional de Conservacion de la Vicuia Austral”.

En el informe de Chile al Convenio de la Vicufia afio 2017, el pais for-
malizé el relevamiento de la vicufia austral como objeto de conservacion
especifico del Plan Nacional de la Vicufia. Dicho relevamiento, incluy6 un
diagnostico basico del estado de conservacién de la subespecie, y de las
brechas importantes de la gestién de conservacién propiamente tal, an-
tecedentes que quedaron consignados en el informe nacional menciona-
do. De esta forma, la CONAF coordina el afio 2017, el proceso de formu-
lacion del Plan Nacional de Conservacion de la Vicuia Austral, como un
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subcomponente del Plan Nacional de Conservacion de la Vicuiia del ano
2003, formalizandose a la CONAF region de Antofagasta, como secretaria
técnica de dicho plan.

Hoy en consecuencia se puede sefialar que el Estado, a través de
CONAF, mantiene capacidades institucionales, presupuestarias y de recur-
sos humanos, asi como presencia efectiva en el territorio que constituye ha-
bitat de la vicuiia en Chile, ejecutando programas especificos de proteccion,
manejo, monitoreo de las poblaciones, y participacién comunitaria, que re-
flejan la alta prioridad que la conservacion de la vicuia ha representado y
representa actualmente para la institucion. Sin embargo, atin los recursos
son insuficientes para lograr el control de todas las amenazas que afectan
a la especie, y la administracion efectiva e integrada de todo el conjunto de
areas protegidas establecidos en la zona de la Puna que incorporan habitat
de la vicufa.

La gestion histérica de conservacion de la vicuna a partir de la gestion
de las 4reas silvestres protegidas del Estado y el proyecto de conservaciony
manejo sustentable de la vicufia, tiene un alto reconocimiento tanto a nivel
nacional como internacional. Esto por tratarse de un proyecto que logré
revertir la extincion de la especie, practicamente erradicar la caza furtiva,
incrementar las poblaciones animales de forma significativa en toda su area
de distribucién, e impulsar el manejo sustentable de las poblaciones para
el beneficio de las comunidades indigenas y locales presentes en el habitat
de la vicuiia. No obstante, en la tltima década, luego de 40 afios de desa-
rrollo del proyecto internacional de conservacion de la vicuiia, y producto
del incremento de la comercializacion internacional de la fibra y productos
textiles provenientes de la esquila de animal vivo, se ha activado la caza
furtiva. Esto ha puesto en evidencia las brechas en los sistemas de regu-
lacion y trazabilidad de los productos tanto dentro de los paises como en
el mercado internacional. Por otra parte, la dindmica antrépica en la zona
de la Puna se ha incrementado de forma significativa, con el aumento de
actividades tales como la mineria, el sector energético, la construccion de
carreteras y pasos fronterizos de integracién, entre otros. Esto en conjunto
con el cambio climatico, ha generado un nuevo escenario que amerita la
reorientacion de las estrategias a partir de la gestion del SNASPE, para re-
ducir las actuales amenazas e impulsar una nueva etapa en la historia de la
conservacion de la vicuia en Chile.

Fortalecimiento de la planificacién para la conservacién
de la vicuia austral

En la dltima evaluaciéon realizada del Plan Nacional de Conservacion y
Manejo de la Vicuiia (CONAF, 2003), se indica que existen brechas signi-
ficativas en el cumplimiento de algunos objetivos estratégicos claves. Por
ejemplo el objetivo: “Desarrollar una estrategia comercial del uso actual,
diversificar su utilizacién e integrarla al desarrollo del altiplano”, tenia ex-
pectativas importantes respecto de las potencialidades de generacion de
ingresos econdémicos para las comunidades indigenas a través del manejo
de las poblaciones adscritas al Apéndice 2 de CITES. Sin embargo, no logré
concretarse a la escala esperada, existiendo un bajo involucramiento de las
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comunidades indigenas, con baja proporciéon de animales manejados y pro-
duccién de fibra exportada anualmente, del total de la poblacion de vicuiias
susceptibles de manejo productivo.

Por otra parte, se refleja una baja participacion de terceros en la eje-
cucion del plan, tales como las comunidades locales e indigenas, la acade-
mia, otros servicios publicos con atribuciones legales (Servicio Agricola
y Ganadero, Ministerio de Medio Ambiente, Policia de Investigaciones,
Carabineros, acotados solamente a fiscalizaciones de caza furtiva), y otros
actores territoriales claves (sector minero y turistico), existiendo algunas
excepciones tales como las comunidades incluidas en el manejo productivo
de la vicufia, e investigacion puntual impulsada por el propio interés del
sector académico, mas que promovida formalmente desde la instancia de
coordinacion del PNC.

Por tltimo la evaluacién arrojé, la ausencia de metas e indicadores de
gestién, que permitan medir el impacto de la implementacion del plan en
las poblaciones de vicuia propiamente tal, es decir carecié de un enfoque
de gestién por resultados, focalizindose en el establecimiento de progra-
mas de proteccion, investigacion, monitoreo de las poblaciones, educacion
ambiental y participacion comunitaria. Como consecuencia, si bien ha exis-
tido cumplimiento de las metas programaticas, el monitoreo las poblacio-
nes de vicufia en los ultimos afios ha evidenciado una tendencia a la reduc-
cion poblacional, sin que exista informacion suficiente con base cientifica,
para interpretar estos cambios y promover las acciones pertinentes.

En atencidn a lo sefialado, y para abordar los nuevos desafios que
se enfrentan en esta nueva etapa del desarrollo de la conservaciéon de la
vicuna, sé planteé la necesidad de iniciar un proceso de actualizacion del
instrumento de planificacién. Para esto se realizé una revisién, evaluaciony
definicion de actividades pertinentes, orientadas a la problematica de cada
sub-especie y focalizando la accidon a escala local. En una primera fase se
acot6 a la subespecie de vicufia austral, utilizando como base la metodolo-
gia de Estindares abiertos para la prictica de la conservaciéon (CMP, 2007).
Ademas se consideraron las recomendaciones y principales lineamientos
contenidos en la reciente publicaciéon denominada “Guia de planificacion
para la conservacion de especies” (UICN-SSC, 2017). Como resultado de
este proceso de actualizacion, se presenta un resumen de las principales
definiciones:

Alcance

El alcance del plan se estableci6 en relacion a toda la distribucion natural
actual de la vicuia austral presente en Chile. El limite Norte de su area
de distribucién practicamente coincide con el limite norte del Parque
Nacional Volcan Isluga, ubicado al norte de la quebrada de Tarapaca
(Region de Tarapaca). El limite Sur del alcance territorial, se considera en el
limite administrativo de la regiones de Atacamay Coquimbo entre las cotas
altitudinales de los 2.900 y 5.000 m.s.n.m.
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Vision

“Las poblaciones de vicufia austral se mantienen saludables en
hdbitats adecuadamente conservados y bajo control estricto de
las amenazas. Situacién garantizada por la gestion interinstitu-
cional fortalecida a nivel del territorio, el desarrollo del cono-
cimiento en torno a la especie, y una accién ciudadana y de las
comunidades locales e indigenas activa e informada, que releve
los servicios ecosistémicos y el valor sociocultural de la especie”.

Amenazas directas

Las principales amenazas directas que actualmente afectan a la subespecie
(Tabla 13.2) quedaron seleccionadas y ordenadas segtin la siguiente priori-
dad decreciente:

~ Extraccion de agua
~ Enfermedades y patdgenos (en especial la sarna)
~ Presencia de caminos y huellas
~ Caza ilegal
~ Desarrollo de obras civiles
~ Presencia de especies exdticas invasoras
(en particular burros asilvestrados)

La calificacion de amenaza involucré un conjunto de criterios que in-
cluyen el alcance, magnitud y reversibilidad, los que se aplicaron a las dife-
rentes amenazas directas de la vicuia austral (Tabla 13.2).

El incremento de la dindmica del desarrollo antrépico en general, apa-
rece como una de las amenazas actuales de mayor importancia para el caso
de la vicufia austral. En particular la extraccion de aguas de los ecosistemas
que constituyen habitat preferencial de la vicuiia como las formaciones
azonales de vegas y bofedales. Por otro lado, las enfermedades de fauna
silvestre y en particular la sarna, es también muy importante como amena-
za actual para la vicufa austral. Esta amenaza se manifiesta en diferentes
intensidades, aunque en general en intensidades bajas, pero presente en
gran parte del area de distribucion de la vicuia austral. De menor impor-
tancia, con calificacion media, se encuentra la caza furtiva, la que es una
de las preocupaciones mas significativas a nivel internacional (Tabla 13.2).

Por otra parte, se realizé un andlisis de la vulnerabilidad de la vicuiia
austral frente al fenémeno del cambio climatico, considerando tres crite-
rios, a saber: exposicién, sensibilidad, y capacidad de adaptacion. Al respec-
to, el andlisis concluyo en una probable afectacién alta de este componente
en aspectos tales como la distribucién, productividad y calidad de las for-
maciones vegetales que constituyen praderas de forraje para las vicunas.
Esto tanto en las de caricter zonal como especialmente las azonales, debido
a la variacién climatica global y modificaciones graduales en variables como
precipitaciones, temperatura y humedad relativa, entre otros. Este compo-
nente podrd manifestarse de forma mas temprana en poblaciones de dis-
tribucién marginal y con condiciones de mayor estrés ambiental, como es el
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TABLA 13.2. caso de la vicuiia austral. Esto pondra en juego la capacidad de adaptacion
Amenazas directas de la vicuna de la subespecie donde factores cruciales, seran la disponibilidad de agua

austral y su calificacién. Fuente: . .. . . g
Plan Nacional de Conservacion corriente y la conectividad de ecosistemas, que permita la viabilidad de la

de la Vicufa Austral (CONAF, subespecie en un proceso de desplazamiento contintio (Tabla 13.2).

2017)
Alcance Gravedad/Severidad Irreversibilidad Calificacion final

Amenazas directas

Anilisis de vulnerabilidad Calificacién final

n Sensibilidad Capacidad de adaptacién

V. vicugna vicugna

m
X
o
]

TABLA 13.3. Lineas estratégicas

Estrategias y su calificacion. . . . . . . .
Fuente:gPIar{ Nacional de El PNC de la vicuna austral identifica seis estrategias generales para influir

Conservacion de la Vicufa en los factores contribuyentes que determinan las amenazas prioritarias
Austral (CONAF, 2017) de la subespecie, las que fueron tipificadas en funcién de los criterios de
impacto potencial y de factibilidad (Ver Tabla 13.3).

Estrategia Impacto potencial | Factibilida
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Objetivos

El enfoque de planificaciéon por resultado desarrollado por el PNC, generd
cinco objetivos con indicadores de caricter preferentemente cuantitativo,
focalizados especificamente en el objeto de conservacion vicufia austral y
su habitat (Tabla 13.4).

Objetivos del PNC de la Vicui

2. Para el afio 2027 al menos el 90% del habitat mantiene condiciones
6ptimas de calidad y la conectividad necesaria (*) para asegurar poblaciones
viables de vicufa austral.

4. Al afo 2025 la superficie de habitat actual de la vicuia austral bajo
proteccién oficial aumenta en 15%.

Los desafios y oportunidades para la proteccién y conservacién de la
vicuia austral en el mediano y largo plazo.

La elaboracién del plan de conservacion, busca generar un impulso para
relevar la situacion particular de la vicufia austral en el pais, que permita
focalizary proyectar los esfuerzos de los actores interesados para contribuir
a la proteccion y conservacion de las poblaciones de vicuia austral y su ha-
bitat. Por otra parte, la existencia de un nimero importante de superficie
declarada drea de proteccion oficial, establece un contexto de representa-
cion latitudinal del ecosistema del altiplano que permite visualizar la con-
servacion desde una mirada de territorio ecorregional y con esto proyectar
un trabajo integral con los actores ptblicos y privados presentes en el terri-
torio. Esto permite focalizar los esfuerzos en la proteccién de los objetos de
conservacion y especies emblematicas como la vicuiia, guanaco, flamencos
altoandinos, entre otras especies presentes en el altiplano. Abordando las
amenazas directas y factores contribuyentes presentes en el territorio a
partir de estrategias y acciones transversales de conservacion.

En particular, el plan de conservacion de la vicuiia austral establece y
prioriza una serie de estrategias y acciones de conservacion relevantes de
ser implementadas para permitir la conservacion de la especie en el largo
plazo, siendo las mas relevantes las siguientes:
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TABLA 13.4.

Objetivos del Plan Nacién

de Conservacién de la vicuia
austral. Fuente: Plan Nacional
de Conservacién de la Vicuia
Austral (CONAF, 2017)

(*) Las condiciones 6ptimas
de calidad y de conectividad
de habitat seran definidas de
acuerdo a los datos cientificos
relevados a partir del programa
de investigacion (definird
indicadores de calidad y
conectividad del ecosistema).



a) Fortalecimiento de la institucionalidad ambiental

En esta etapa en la conservacion de la vicufia, se deberan generar las condi-
ciones institucionales y de gestion para lograr la focalizacién de la accién a
nivel de cada una de las subespecies, y lograr la dinamizacién de los acuer-
dos y acciones establecidas en funcion de la problematica de conservacion
particular que aqueja a cada subespecie, en particular a la vicufia austral.

En tal sentido, el primer desafio institucional serd la implementa-
cion formal de la secretaria técnica del Plan de Conservacion de la Vicufia
Austral, instancia radicada en CONAF, que tendra la funcién de coordina-
cion efectiva de la gestion asociada a nivel macrozonal, asi como orientar
la toma de decisiones en torno a las acciones comprometidas en el PNCy
de seguimiento y evaluacion periodica de la gestion. La secretaria técnica
debera establecer una coordinacién efectiva con todos los actores relevan-
tes e interesados, especialmente para dar cuamplimiento y reportar los com-
promisos de Chile frente al Convenio Internacional de la Vicufa, y a través
de esta impulsar la coordinacién internacional para atender la gestion de
conservacion de la vicuia a nivel de subespecie.

Las regiones que involucran hdbitat de la vicufa austral, deberin
formalizar las secretarias de coordinacion regional, teniendo la funcién de
coordinacion de los actores claves y territoriales vinculados al PNC a nivel
de cada una de las regiones respectivas. Las funciones principales de las se-
cretarias de coordinacion regional, seran el establecer y operar mecanismos
formales y efectivos de coordinaciéon con otros servicios ptiblicos especi-
ficamente el Ministerio de Relaciones Exteriores (MINREL) y del Medio
Ambiente (MMA), Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Servicio Nacional
de Turismo (SERNATUR), Municipios respectivos, entre los principales.
Ademds deberan establecer mecanismos formales de coordinacién con
las comunidades locales e indigenas, ONGs y otros actores territoriales
identificados en el PNC. Tendran la responsabilidad de supervigilar la ope-
racion de los programas técnicos del Plan, los que son coordinacion insti-
tucional, investigaciéon y monitoreo, conservacion y manejo, y capacitacion
y divulgacion.

b) Relevar los desafios, amenazas y esfuerzos de proteccién y
conservacion realizados en el pais, y fortalecer la gestién de
conservacion de la subespecie

Se debera priorizar la comunicacion y difusion amplia de los desafios de
la conservacion de la vicufa austral, y las acciones de educacion ambiental
para la conservacion, de forma de generar la inflexion en la gestién, para
enfrentar de forma efectiva esta nueva etapa para la conservacion de la vi-
cufa, con una fuerte orientacion a la generacién de impactos positivos con-
cretos en las poblaciones animales, y la gestion estratégica multisectorial e
interdisciplinaria.

c) Fortalecer la coordinacién de los paises con presencia de la subespecie
para prevenir y combatir la caceria furtiva y el trdfico internacional de
fibra en el marco de la cooperacién internacional, a través del Convenio
Internacional de Conservacién y Manejo de la Vicufia.
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La coordinacién y trabajo técnico conjunto entre paises que poseen pobla-
ciones de vicufa, tanto naturales, como reintroducidas, ha tenido una gran
incidencia en la proteccion y conservacion de la especie. Esto ha logrado
fortalecer el trabajo conjunto, favoreciendo el compartir aprendizajes y
problematicas para un abordaje vinculado de la conservacion por parte de
los paises. Esto ha generado un escenario y oportunidades de conservacion
unicos a nivel mundial, lo que pocas veces sucede en la practica. No obs-
tante, es necesario continuar poniendo atenciéon a amenazas comunes que
afectan a la vicuia, como son la caceria furtiva y el trafico de fibra, debido
el alto valor de la fibra en el mercado informal y a la extensién del territorio,
lo que dificulta su control.

d) Involucrar y establecer instancias de coordinacion de acciones
conjuntas piiblico-privadas.

Las alianzas estratégicas con terceros es otro aspecto fundamental que
debera enfrentarse con mayor énfasis, especialmente en la necesidad de
incorporary coordinar esfuerzos con el sector productivo (turismo, mineria
y energia). Esto con la finalidad de compatibilizar los usos presentes en el
territorio con la conservacién de los objetos de conservacion bioldgicos y
culturales.

La presencia de las comunidades indigenas en el drea de distribucion
de la vicufia austral, representa una oportunidad relevante, para establecer
procesos de proteccion territorial y creacion de areas protegidas. Esto en
particular en sitios en donde las amenazas se manifiesten de forma mas cri-
ticaya escala local, especialmente en el entorno de algunos poblados de co-
munidades que visualizan a la vicuiia como un elemento enriquecedor del
paisaje lo que contribuye a mejorar la oferta turistica local que muchas co-
munidades se encuentran desarrollando. Cabe sefialar en este sentido, que
gran parte del habitat de la vicuiia austral se encuentra dentro de areas de
desarrollo indigenas creadas en virtud de la Ley Indigena, especificamente
Jiwasa Oraje con 1.579.577,91 has, en la Puna de la region de Tarapaca, y
Atacama La Grande y Alto El Loa, con 2.369.800 has, y de 1.271.628 has res-
pectivamente, en la region de Antofagasta. Por esto se debera realizar un
esfuerzo para involucrar a las comunidades indigenas ahi presentes en los
desafios para la conservacion de la vicufa austral, aprovechando el fuerte
vinculo ancestral con la especie (Box 13.1) y lograr una conservacion enten-
dida como una inversion de largo plazo, asegurando el desarrollo susten-
table de las comunidades altoandinas, a través de por ejemplo, el turismo.

e) Fomentar la investigacién y monitoreo de las poblaciones de
vicufia austral.

Otro desafio que debera enfrentarse en el corto plazo, es el desarrollo de la
investigacion en materias prioritarias como estudios del habitat, de viabi-
lidad genética de poblaciones en 4reas de concentracion prioritarias, entre
otros. Por otra parte es fundamental el mejoramiento de las metodologia
y tecnologia de monitoreo de las poblaciones de la vicufa austral que in-
cluyan el habitat, la administracién de bases de datos y las técnicas para
interpretar las dindmicas estacionales e interanuales de las poblaciones.
Considerando los atributos ecolégicos prioritarios definidos por el PNCy
las caracteristicas de la estructura y funcionamiento del habitat.
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Valor Los camélidos sudamericanos como

o 2z e la vicuiia fueron un factor importante
histérico-cultural .
para que los pueblos andinos logra-

de la vicuiia en ran su desarrollo, ya que proporcio-
Atacama, Chile naban a estos, recursos productivos
altamente valorados, tales como fi-
bra, pieles, carne, entre otros. El va-
lor histérico y cultural de los caméli-
dos ha sido plasmado en los registros
arqueoldgicos e histdricos, pictogra-
fias y pinturas rupestres de estos pueblos, los cuales revelan el rol
preponderante que tenian estos animales en la vida de las culturas
que poblaron el norte de Chile, tanto en actividades ceremoniales y
culturales, como econdémicas.

La region de Atacama ha sido ocupada por distintos grupos cul-
turales a lo largo de los siglos (Cabello et al., 2010). En la Puna de
Atacama hay una larga historia de explotacion de los camélidos por
parte de los grupos humanos. En los sitios arqueolégicos que datan
por lo menos de 8000 A.C. ya existia evidencia de la caza del gua-
naco (Lama guanicoe) y la vicufia por parte de los grupos indigenas
(Olivera, 1997). El complejo cultural Las Animas (500 y 1000 d.C.), que
habitaba el altiplano por ejemplo, da indicios del valor de los caméli-
dos en sus ritos funerarios, donde en general practicaban el entierro
de individuos junto con camélidos. Durante el periodo de la Cultura
Copiap6 (1000 — 1400 d.C) se evidencia la relacién con los camélidos
silvestres, principalmente manifestada a través de su ceramica.

En el valle de Copiapé se han encontrado ocupaciones prehis-
panicas que datan del Periodo Intermedio Tardio (1.000 d.C. -1.400
d.C.) y Tardio (1.400 d.C. a 1.536 d.C.) (i.e. cercano al 1470 d.C),
cuando el valle de Copiap6 paso a ser parte del Tawantinsuyo. Se
creen que estas ocupaciones fueron refugios temporales utilizadas
en contextos de caza de camélidos y/o como lugares de descanso de
rutas de movilidad asociadas a las caravanas de llamas (Lama glama)
que pudieron haber atravesado la zona (ARCADIS, 2011). En el mismo
lugar se han encontrado restos de camélidos y vellones de vicunas
asociados a ofrendas en centros ceremoniales emplazados en las
cumbres de los volcanes Copiap6 y Jotabeche lo cual demuestra la
importancia de los camélidos en ritos ceremoniales (Reinhard, 1991).
Este tipo de evidencias también han sido encontradas en el sector
argentino, colindante con la frontera chilena, asociado a grandes vol-
canes y datan del mismo periodo de tiempo (Incahuasi Grande; Ratto
y De Nigris, 2012).

En periodos mas recientes de la historia los antecedentes
muestran que los camélidos silvestres, a pesar de su constante dis-
minucién, seguian siendo relevantes para la economia y cultura local.
Rodulfo Philippi en su libro “Viage al Desierto de Atacama” en 1860
relata su viaje a la regidon de Atacama hasta lo que es la actual regiéon
de Antofagasta. El naturalista describe en diversas ocasiones, lo co-
mun que era cazar guanacos y vicuiias en aquella época y como de
vez en cuando, los cazadores llevaban la carne de guanaco y vicuiia a
los centros urbanos para su venta.

En la actualidad los pueblos Kolla y Diaguita contintian teniendo
una estrecha relacién con los camélidos silvestres. Las comunidades
indigenas en particular afectan y se ven afectadas por los camélidos
silvestres de manera positiva, pues vicuiias y guanacos tienen un va-
lor ancestral y cultural para ellas, por lo que en general, los valoran
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y protegen de manera desinteresada (PUC, 2014). Esta valoracién y
proteccion se ve reflejada en la creencia del Yastay o guanaco blanco,
divinidad que protege a los camélidos, guanacos y las vicuiias, del ex-
ceso de caza y ante peligros humanos. También se ve reflejada en las
tradiciones culturales asociadas a los camélidos y en la participacién
en proyectos para su conservacion (INDAP, 2013).

La capacidad de reconocer a la vicuiia en la regién de Atacama
en la actualidad varia considerablemente dependiendo del sector,
dado que estos animales no estan presentes de igual manera en el te-
rritorio. La vicufia es casi desconocida en los sectores costeros, pocas
personas logran describirla y diferenciarla del guanaco. En cambio,
en los sectores cordilleranos y valles interiores en general los habitan-
tes conocen a la vicufia y saben distinguirla del guanaco (PUC, 2014).

Agradecimientos: Proyecto Fondap 15110006 (Centro de
Estudios Interculturales e Indigenas, CIIR).



f) Creacién y ampliacién de dreas silvestres protegidas en el habitat
de la especie.

Si bien es cierto la gestion y administracion de areas de proteccion oficial
en el ecosistema lleva mas de cuatro décadas de continuo desarrollo y creci-
miento, es necesario continuar con los esfuerzos orientados a la creacion de
nuevas areas protegidas, y la ampliacion de las dreas ya existentes.

En sintesis se deben resaltar y fortalecer los esfuerzos del Estado, que ha
mantenido por mds de 40 afios, en la gestiéon de conservacién de la vicu-
fa. Esto principalmente a través de la gestion institucional por parte de
la Corporacién Nacional Forestal, tanto en el territorio nacional, como
en el ambito internacional en el marco del Convenio Internacional de
Conservacién y Manejo Sustentable de la Vicuiia. Ademads se deben uti-
lizar las capacidades institucionales y profesionales desarrolladas y proyec-
tarlas en el contexto de los nuevos enfoques de planificacion para la gestion
por resultados, y de administracién efectiva del Sistema Nacional de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE).
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Capitulo 14

Hernan Torres Santibanez (1946 -
2017) y su aporte a la conservacion
Benito A. Gonzslez, de los camélidos silvestres

Carlos Nassar,
Juan Pablo Contreras y
Domingo Hoces

INTRODUCCION

Desde febrero de 2017 que Hernan Torres no nos acompa-
fia. Muchos de los que lo conocimos mas en profundidad,
y en otras instancias alejadas de los camélidos, sabemos

la pérdida que sufrimos y lo extrafamos constantemente,
fue un gran y leal amigo. Es muy dificil intentar resumir su
agitada vida en pro de la conservacién. Por ello, el principal
objetivo de este capitulo es mostrar una breve reseia de
las mdltiples actividades que llevé adelante Hernan en el
ambito de los camélidos sudamericanos silvestres, particu-
larmente su trabajo con la vicuia.

Hernan poseia titulos de Bachiller en Ciencias en Recursos Naturales
de la Universidad de Michigan y de Master en Estudios Ambientales
de la Universidad de Yales, ambos obtenidos en los Estados Unidos.
Esta formacién le dio una vision y base para poder enfrentar los
multiples desafios de su vida laboral desde muy joven. Fue Director
Regional de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF) en Tarapaca
(Chile), entre los afos 1974 y 1981, y luego entre el 1984 y 1985. En el
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE),
de Costa Rica, liderd entre los ainos 1986 y 1988 el equipo que ela-
boré los planes de manejo de areas protegidas. Posteriormente
fue especialista en Areas Protegidas para el Departamento de la
Region del Caribe de The Nature Conservancy entre los afios 1995
y 1998. Ademas Hernan fue evaluador de Proyectos de Planificacion
Ambiental en Chile, América Latinay el Caribe, y un exitoso Consultor
Internacional en planificacion y manejo de areas protegidas, desarro-
llo sostenible, servicios ecosistémicos y biodiversidad, trabajando con
organismos multilaterales tales como el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Programa de Naciones Unidas
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FIGURA 14.1.

Hernan Torres como Director
Regional junto a la “mascota”
institucional en actividades de
la CONAF. (Fotografia: archivo
CONAF Aricay Parinacota).

para el Medio Ambiente (PNUMA), el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM-GEF) del Banco Mundial, y la Convencién sobre los
Humedales (RAMSAR). Particip6 activamente en iniciativas de la UICN
como Miembro de la Comisién Mundial de Areas Protegidas (CMAP) y
de la Comisién de Supervivencia de Especies (CSE) de la UICN, a través
del Grupo Especialista en Garzas y del Grupo Especialista en Camélidos
Sudamericanos Silvestres (GECS).

Herndn comenzé a trabajar con la vicufa inicialmente desde la
CONATF. Ingres6 a esta institucion el afio 1973, para ser destinado a la
region de Tarapaca el aio 1974, asumiendo posteriormente la Direccion
Regional entre los afios 1978 y 1982 (Figura 14.1). Mientras estuvo alli se
hizo cargo de llevar adelante el Plan de Conservacién de la Vicuiia en el
Parque Nacional Lauca (Chile). Alli comenzé a trabajar con un objetivo
muy claro: aumentar las poblaciones de vicufia en el parque (Torres, 2000).
Al respecto comentaba: “Comencé a trabajar en la conservacion de la vicu-
fia el afio 1973. El gobierno militar me dejo6 seguir porque era inofensivo...”,
“...gestioné ayuda internacional y recibimos donaciones en dinero y equipo
desde la World Wildlife Fund y la Sociedad Zoolégica de Nueva York y
de la Sociedad Zoolégica de Frankfurt”. Herndn sentia el estigma de ha-
ber trabajado en un organismo del estado durante el gobierno militar, pero
tenia claro que si no lograba convencerlos de la importancia de proteger a
la vicufia, el futuro de esta especie en Chile estaba sepultado. Todos estos
fondos, que llegaban directamente “a su cuenta personal”, Hernan los uti-
lizaba para la adquisicién de equipos y vehiculos, y para la contratacién de
personal como guardaparques, muchos de ellos, de la comunidad Aymara.

LA VICUNA AUSTRAL 175



FIGURA 14.2.

Reunién Técnica del GECS
en Arica, 1980. A la izquierda
Hernan Torres (Fotografia:
archivo CONAF Aricay
Parinacota).

Entre las medidas de gestion que gener6 para la vicuna en la enton-
ces region de Tarapaca estd el financiamiento y ejecucion de los primeros
censos de vicuiias, lo que sento las bases para la conservacion absoluta del
recurso y de este modo salvarlo de la extincion. Para ello, se determinaron
32 sitios de censo de vicuiias al interior del drea silvestre protegida, sitios
que aun siguen siendo censados.

Ademas, Hernan gestiond la incorporacion de Chile al Convenio para
la Conservacién y Manejo de la Vicuna, el que se logr6 en 1981. Con esto
Hernan logr6 posicionarse a nivel internacional en el dmbito de la gestién
de conservacion, poniendo todo de su parte en que los acuerdos y resolu-
ciones del Convenio fueran ejecutados en Chile.

Gracias a sus actividades a nivel nacional e internacional fue nom-
brado Miembro de la CSE de la UICN, y posteriormente Presidente del
Grupo Especialista en Camélidos Sudamericanos Silvestres entre los afios
1980y 1995, y entre el 2002 y 2006. En el primer periodo se centr6 en au-
mentar el conocimiento acerca de la situacion poblacional de los camélidos
silvestres y afianzar el desarrollo de las areas protegidas. Ademas, fue lider
en generar recomendaciones sobre el manejo de estas especies con fines
productivos, atendiendo a las solicitudes de CITES y de los Organismos
Gubernamentales de los paises (Torres y Puig, 2012). En este periodo se
redacta el Plan de Accion para los Camélidos Sudamericanos del cual él fue
el Editor (Torres, 1992). También organizd y participé en la primera reunion
técnica de especialistas de camélidos silvestres del GECS (Figura 14.2).

Durante este periodo se invo-
lucrd, como miembro de la mision de
evaluacion de la International Union
for Conservation of Nature y la World
Wildlife Fund, en el debate sobre el ma-
nejo de cosecha de vicuias en Pampa
Galeras debido a la abundancia que ha-
bia alcanzado la especie en esa reserva
(Dourojeanni, 2014). Aqui sus aportes
fueron validar el método de conteo di-
recto por tierra de las vicuiias (Torres,
1983), ya que el censo aéreo dejaba de
contabilizar entre un 46% vy 74% de ani-
males (Norton-Griffith y Torres, 1980;
Eltringham, 1980; Eltringham y Jordan,
1981), y generar sugerencias sobre qué
caminos debia seguir el manejo de la
vicuia en Pampa Galeras (Norton-
Griffith y Torres, 1980).

Hacia el afio 1993 Hernan logra el apoyo financiero de la UICN para
las primeras investigaciones relativas a las técnicas de captura y esquila de
vicufas. Las tematicas que logr6 desarrollar se relacionaban con la trasfor-
macién de la fibra en tela y sus aspectos socioculturales, las que se tradu-
jeron en la formulacion participativa del “Plan de desarrollo de la comu-
nidad Aymara mediante la utilizaciéon sustentable de la vicuia en Chile”
(CONAF/UICN, 1993), dando inicio a una nueva fase en la historia de la
vicuiia en Chile, ahora desde la utilizaciéon sostenible como estrategia de
conservacién y manejo.

176 CAPITULO 13



Uno de los grandes aportes que hizo Herndn se encuentra en una
sencilla pero completa definicion sobre el concepto de Manejo de Fauna,
el cual aplicé a la vicuiia (Torres, 1987): El “manejo” de cualquier especie
puede ser definido como una actividad resultante de la integracién de in-
tereses sociales que se fundamentan en valores cientificos, econémicos,
tecnoldgicos y hasta politicos, ya que esencialmente “manejar” un recurso
implica controlarlo y guiarlo. Este texto fue rescatado por Ojasti (2000)
como una de las definiciones para América Latina donde enfatiza los as-
pectos socio-econémicos de las relaciones entre el ser humano y la fauna.

Durante el 2002 y 2006, bajo su direccion, el GECS fortalecié las re-
comendaciones con respecto al manejo en estado silvestre de la vicunay el
guanaco, como método para garantizar la sustentabilidad ecolégica y social
del sistema (Torres y Puig, 2012).

Hernan lidié con los aspectos “academicistas” de la conservacion
aunque no era su principal interés publicar articulos cientificos, ya que él
privilegiaba la aplicacion de acciones de conservacion, anteponiendo este
objetivo por sobre los demas. Sin embargo, consideraba prioritario que
las decisiones se tomaran basadas en informacion cientifica. Mientras fue
Presidente del GECS, y fuera de ella, realiz6 grandes contribuciones, publi-
cando trabajos que orientaran las decisiones y acciones de conservacion y
manejo de vicufas y guanacos, junto con la divulgacion de los camélidos
silvestres y sobre su experiencia en conservacién en este grupo taxonémico
(Tabla 14.1).

En todas las instancias en que estuvo vinculado a los camélidos sud-
americanos silvestres, ya sea en la CONAF, en el marco del Convenio y fi-
nalmente en el GECS como Miembro Activo, siempre luch6 contra la caza
furtiva, principalmente de la vicuia, que le indignaba de sobremanera.
Para Herndn este tema fue siempre prioritario. Incluso ya fuera de nues-
tro Grupo Especialista y como Miembro de la ONG Chilena Comité Pro
Defensa de la Fauna y Flora (CODEFF), colaboré activamente en apoyar
la Mocién 103 - Conservacion de vicuias (Vicugna vicugna) y comercio
ilegal de su fibra (WCC-2016-Res-093-SP), del Congreso Mundial de la
Naturaleza de la UICN celebrado en Hawai'i, EEUU, en 2016, conectando
alas ONGs que conocia en Sudamérica para lograr el voto de aprobacién.
Hernan nos apoyé siempre en este tema desde otras trincheras, gestionan-
do reuniones con las autoridades locales en Chile y sugiriendo medidas de
como enfrentar este flagelo.

Fue en esta dltima institucion a la que pertenecié (CODEFF), la que
lo recibié en la regién del Maule en 2013, donde realiz6 sus dltimas ac-
tividades de conservacion y gestion, siendo parte del Consejo Consultivo
del Ministerio del Medio Ambiente en la regién del Maule, y colaborando
activamente en la elaboracion del Plan de Accidon sobre Cambio Climatico,
Aves y Biodiversidad para Chile, realizado entre la Birdlife International,
la National Audubon Society y CODEFFE. Aqui, como integrante del drea
de Biodiversidad, también particip6 en la capacitacién a voluntarios para
enfrentar la emergencia de los incendios que afectaron a Chile central el
verano de 2017. Con su incansable actitud de apoyo y entrega a la causa
medioambiental, mostraba otra de sus facetas muy caracteristica en él: ayu-
dar voluntaria y gratuitamente para proteger y conservar.

Si se analiza a Herndn y sus logros, las posiciones de responsabilidad
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Principales contribuciones
escritas de Hernan Torres a
la conservacién y difusién de
los camélidos sudamericanos
silvestres.

que ocupo, las personas y personalidades nacionales e internacionales que
conocia, las instituciones con las que colaboraba, llama la atencién su hu-
mildad y bajo perfil. Herndn siempre considero prioritario trabajar antes
que cosechar los frutos de lo trabajado para su ego personal.

Hernan también era inagotable cuando algo desafiaba su curiosidad.
Esto lo llevé a buscar incansablemente el “holotipo” de la vicufia que sospe-
chaba pudo haber llevado por el abate Juan Ignacio Molina a Italia (ver Box
1.1). Buscé incansablemente en los museos de historia natural del mundo,
sin tener éxito, llegando solo a encontrar, en el Museo Nacional de Historia
Natural de Francia, un esqueleto montado de vicufia y que fue colectado el
afo 1875. Uno de sus comunicados sefialaba “...pero no me doy por vencido
y buscaré en el tortuoso mundo de la sinonimia taxonémica. Es posible
que la colecta de Molina 1782 esté mal catalogada, no en vano, han pasado
casi 200 afios de la existencia del sabio Molina. Visitaré también su casa
natal y museo en Villa Alegre muy cerca de Talca, puede ser que encuentre
alguna pista...” (Figura 14.3).

Las ultimas actividades que realizé en pro de la vicufia, las enfocé ha-
cia lavicufia austral. Benito A. Gonzélez recuerdo las largas conversaciones
que sostuvimos respecto a actualizar la distribucion de la vicuiia en Chile
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FIGURA 14.3.

Espécimen de vicuiia hembra
catalogada como AC 1875-370
“Vigogne femelle” y mantenido
en el Menagerie du Jardin des
Plantes, en Parfs.

y de lo entusiasmado que estaba con el reporte de la presencia de registros
de esta especie en El Morro, sitio localizado mas al sur de lo que se conocia
hasta la fecha (Capitulo 4). También recuerda las conversaciones sobre tra-
bajar para proteger y recuperar poblaciones de baja densidad y aisladas de
vicunas, porque veia alli un deber y un gran desafio profesional, quizas en
su mente estaba la nostalgia de los afios de su juventud, cuando junto a su
equipo de CONAF logr6 cambiar el destino fatal que amenazaba a la espe-
cie, y quizas el deseo de que también sintiéramos esa alegria y satisfaccion
de ver que el esfuerzo y sacrificio vale la pena.

Hernan Torres, conservacionista, lider, pragmatico y entusiasta de la
naturaleza, dej6 de existir el 18 de febrero de 2017 a causa de un cancer a
los 71 afios de edad (Figura 14.4). Deja en nosotros grandes ensefanzas y
una gran responsabilidad, la de luchar por conservar a la vicuia con genero-
sidad, estemos donde estemos.
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FIGURA 14.4.

Hernan Torres Santibafez.
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Este libro actualiza y compila mucha de la informa-
cion que hasta hoy se encontraba dispersa sobre
clasificacién, distribucion, abundancia y ecologia de
la vicuna, uno de los camélidos sudamericanos mas
emblematicos que habita el cono sur de Sudamérica.
La informacion que aqui encontrara se centra en una
vicufia muy particular, la subespecie austral Vicugna
vicugna vicugna, la que se distribuye en el alti-
plano de las regiones de Tarapaci, Antofagasta y
Atacama en Chile, sur de Bolivia y todo el noroeste
de Argentina. Este libro analiza ademas las amena-
zas que enfrenta esta subespecie principalmente
en Chile, sentando las bases para la realizacion de
acciones que favorezcan su proteccion y, ojala en
un futuro no muy lejano, su uso sustentable. Para
abordar el desafio, este texto reunié a cerca de 40
autores nacionales e internacionales, investigadores
y profesionales de Universidades, ONGs, empresas
e instituciones publicas, que trabajan estrechamente
con este singular animal. Su atractivo disefio, figuras
y fotografias a todo color, junto con el contenido ex-
puesto en un lenguaje técnico, hacen que este libro
sea especialmente atractivo para un publico altamen-
te interesado en aprender y profundizar estos temas,
aportando a la valoraciéon de esta importante especie
y subespecie, La Vicuiia Austral, como parte de nues-
tra biodiversidad.
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