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TRAS LOS PASOS DEL CONDOR ANDINO

En este articulo presentamos las preguntas Yy los primeros resultados de un
proyecto ewn curso centrado en el estudio del wmovimiento del condor andino.

P. Alarcén, S. Lambertucci, J. M. Morales, G. Wiemeyer,
O. Mastrantuoni, E. Shepard, J. A. Sanchez-Zapata, G. Blanco,
M. de la Riva, F. Hiraldo y J. A. Dondzar

éDe qué hablamos cuando hablamos de
movimiento?

La palabra movimiento es utilizada en dmbitos muy
diferentes de la vida cotidiana. En ocasiones, se em-
plea para hacer referencia a organizaciones politicas
y sociales, corrientes filoséficas o estilos de arte. Sin
embargo, la acepcién mds intuitiva del término es aque-
lla con origen en la Fisica y definida a partir de magni-
tudes de espacio y tiempo. Asi, movimiento, o cual-
quiera de los vocablos derivados, rapidamente nos in-
duce a pensar en un sistema que abandona un sitio
para, luego de cierto tiempo, ocupar uno distinto. Esta
clase de movimiento es uno de los fenémenos natura-
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les mds comunes en nuestro entorno y uno de los ras-
gos mds caracteristicos de la vida sobre el planeta.
En respuesta a la distribucion heterogénea de los
recursos en los ecosistemas, las distintas formas de
vida debieron adoptar estrategias que les permitieran
reubicarse en el espacio. Algunas de las estrategias
que hoy conocemos incluyen propulsién mediante cilias
y flagelos utilizada por microorganismos, sistemas hi-
drdulicos que eyectan esporas fungicas y estructuras
especializadas que facilitan el transporte de semillas
por el viento o el agua. Aunque diversas en mecanis-
mos, estas estrategias promueven en su mayoria mo-
vimientos acotados en el tiempo (por ejemplo, sélo du-
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Cuadro 1
Tecnologia puesta al servicio de la Ecologia del Movimiento

Los avances tecnolégicos comUnmente han sido catalizadores de progresos teéricos y conceptuales
importantes en las distintas dreas del conocimiento, y la Ecologia del Movimiento no es la excepcién. En
virtud del progreso tecnoldgico, disponemos en la actualidad de una gran diversidad de técnicas e
instrumentos que facilitan la obtencién de la informacién necesaria para llevar a cabo estudios del
movimiento. Las técnicas de seguimiento remoto estdn entre los avances mds importantes. En los afios
‘80, la telemetria VHF y UHF (Very High Frecuency y Ultra High Frecuency, por sus siglas en inglés)
revolucionaron los estudios en ecologia animal, ya que facilitaron el seguimiento de especies cripticas y/
o con capacidad de realizar grandes desplazamientos. No obstante, el desarrollo del sistema satelital no
tardé en promover grandes mejoras en la materia. Primero haciendo uso del Sistema Argos y mds
recientemente del sistema global para la telefonia mévil GSM (Global System for Mobile communication,
por sus siglas en inglés), la telemetria satelital GPS (Global Positioning System, por sus siglas en inglés) se
estd convirtiendo en una herramienta de uso muy frecuente, a través de la cual obtener posiciones de los
animales en el espacio, a infervalos de tiempo cada vez menores y con precisién de sélo pocos metros.
Entre las innovaciones mds recientes se encuentra el empleo de dispositivos que incorporan acelerémetros.
Con ellos es posible conocer no sélo los movimientos de los animales de interés, sino también inferir
pautas comportamentales sin necesidad de recurrir a la observacion directa. Finalmente, cabe mencionar
la importancia de las técnicas de biotelemetria. Estos son instrumentos que permiten el monitoreo remoto
de parédmetros fisioldgicos tales como la temperatura y el ritmo cardiaco de los animales que los portan.
Luego de obtenida, toda esta informacién puede ser combinada en Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIG) con una extensa variedad de datos ambientales medidos a través de estaciones meteoroldgicas,
sensores remotos e imdgenes satelitales. La sinergia entre estas tecnologias estd abriendo nuevos horizontes
y haciendo posible el abordaje de preguntas que hasta hace algunos afios resultaban logisticamente
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imposibles de responder.

rante el estadio de semilla) y el espacio (por ejemplo
sitios adyacentes al del individuo progenitor) y no ofre-
ce garantias de un destino favorable. El caso de las
especies animales ha seguido un curso evolutivo dife-
rente; muchas de estas especies desarrollaron siste-
mas de locomociéon y navegacién especializados que
les permiten tomar decisiones a voluntad respecto de
cudndo moverse y hacia dénde hacerlo. En virtud de
estos atributos, los animales se han convertido en los
organismos mds versdtiles en cuanto a capacidades y
estrategias de movimiento se refiere.

Dada la diversidad y la complejidad del movimiento
animal, su estudio ha sido abordado desde diferentes
perspectivas. Algunos estudios se han focalizado en la
biomecdnica del movimiento, buscando determinar
cémo los sistemas esquelético, muscular, nervioso vy
circulatorio interactGan para hacer posible, por ejem-
plo, el vuelo de un ave o la locomocién bipeda de
muchos primates. En otras investigaciones, el interés
ha estado puesto en los mecanismos que estas espe-
cies utilizan para orientarse en el espacio. Finalmente,

los estudios en ecologia se han centrado en descifrar
los movimientos que los animales trazan en sus hdbitats
naturales y, més recientemente, en comprender cémo
éstos son afectados por los componentes del paisaje
(tales como relieve, tipo de vegetacién y clima). Aun-
que todos estos enfoques se nuclearon bajo el rétulo
de «estudio del movimiento animal», durante largo tiem-
po transitaron caminos divergentes y hacia objetivos
aparentemente distintos. En la ¢ltima década, sin em-
bargo, se ha reconocido la importancia de integrar
estos distintos puntos de vista bajo una disciplina Gni-
ca denominada Ecologia del Movimiento. A lo largo
de este articulo, presentaremos un proyecto de investi-
gacién en curso que utiliza las ideas y las herramien-
tas de este nuevo enfoque para aplicarlas al estudio
del movimiento del condor andino.

Las preguntas que guian a la Ecologia del
Movimiento

Los animales realizan movimientos diarios dentro
de sus hdbitats naturales que resultan de la interaccién
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Cuadro 2
¢Quién es quién?

El condor andino es una de las siete especies que integran la familia Cathartidae, conocidas comUnmente
como «buitres del nuevo mundo» y entre las que se encuentran también el céndor californiano y los jotes.
El condor de los Andes, como también suele nombrdrselo, se encuentra distribuido en América del Sur con
poblaciones a lo largo de la Cordillera de los Andes, desde Venezuela hasta Tierra del Fuego. Es un ave de
grandes dimensiones, existiendo registros de individuos que han superado los tres metros de envergadura
y los 15 kg de peso. El céndor andino es la Unica especie de la familia que presenta claras diferencias
morfoldgicas entre los sexos. Una de estas diferencias es la cresta presente en los machos (Foto A), la cual
es incipiente al momento de la eclosiéon pero que se vuelve cada vez mds prominente con la edad del
individuo. El tamafo corporal es otra caracteristica diferencial, particularmente en su etapa adulta (Foto
A); los machos suelen superar entre tres y cinco kilos el peso de las hembras y tienen al menos diez
centimetros mds de envergadura. Mds sutil, y que también se acentia con la edad, es la diferencia en la
coloracién del iris, marrén en los machos y rojo en las hembras. En el céndor, al igual que en ofros buitres
y la mayoria de las aves, las diferencias etarias se manifiestan principalmente en la coloracién del plumaie.
Al nacer, el pichdn se encuentra cubierto por un denso plumén que predomina durante sus primeros meses
de vida. Al principio este plumén es de color blanco, aunque se oscurece répidamente hasta alcanzar un
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color marrén (Foto B). Aproximadamente tres meses mds tarde comienza a aparecer el plumaije verdadero,
aquel que presenta plumas cobertoras, remeras y timoneras que posibilitan el vuelo. La coloracién permanece
marrén en su totalidad durante la etapa juvenil, esto es, durante los primeros tres o cuatro afios de edad
aproximadamente (Foto C). Al tercer o cuarto afio los individuos son considerados subadultos. A partir de
entonces, las mudas sucesivas incorporan tonalidades blanco-grisdceas en el cuello y la parte dorsal de las
alas, a la vez que el resto del plumaje se vuelve cada vez mas oscuro (Foto D). La coloracién definitiva del
adulto se adquiere al sexto afio de edad, cuando alcanzan la madurez sexual. En aquel momento, el color
blanco de las plumas del collar y la parte dorsal de las alas estd bien definido y se distingue claramente del

negro intenso del resto del plumaje (Foto A).

entre caracteristicas propias y del ambiente que los
rodea. Entre las caracteristicas propias se encuentran
el estado interno del individuo y sus capacidades de
movimiento y navegacién. El estado interno represen-
ta la condicién fisiolégica de un individuo y la motiva-
cién para realizar cierta actividad. En este sentido el
estado interno refleja el por qué del movimiento (por
ejemplo, hambre, sed, miedo, celo). La capacidad de
movimiento se refiere a las habilidades locomotoras y
responde al «<cémon el individuo se mueve. Este «como»
toma en cuenta si el animal camina, salta, corre, vue-
la, nada, repta o combina algunas de estas u otras
formas de desplazamiento. Por su parte, la habilidad
de navegacién es la capacidad del individuo para re-
cordar marcas en el paisaje, construir mapas menta-
les y tomar decisiones respecto de la direccién del
movimiento y del momento oportuno para llevarlo a
cabo. En esencia, la habilidad de navegacion determi-
na «dénde» el organismo se mueve y «cuéndo» lo hace.
La distribucién del alimento y de otros organismos, el
clima y la topografia son variables externas que al
interactuar con los atributos propios de los individuos
derivan en respuestas de movimiento. El estudio de
estas intrincadas interacciones constituye el foco de la
Ecologia del Movimiento.

Para dar respuesta a las preguntas anteriores, la
Ecologia del Movimiento ha incorporado progresos
tecnolégicos y conceptuales alcanzados en distintas
dreas del conocimiento. Por ejemplo, aprovecha las
ventajas del desarrollo de técnicas de seguimiento
satelital, sensores remotos y sistemas de informacién
geogrdfica (ver Cuadro 1). Asimismo se nutre del co-
nocimiento alcanzado en disciplinas tales como la fi-
siologia, la anatomia y la genética. Este abordaje
interdisciplinario es sumamente conveniente al tratar-
se del estudio de uno de los fenémenos mds extendi-
dos, diversos y complejos de la naturaleza.

Tras los pasos del condor andino: un
estudio del movimiento

En el afo 2010 pusimos en marcha el proyecto
«Conservacién de grandes vertebrados: el condor
andino frente al cambio global». Como objetivo gene-

ral nos propusimos estudiar los factores que influyen
en las decisiones de movimiento de los individuos de
una especie, utilizando al céndor como objeto de es-
tudio (ver Cuadro 2). Esta ave presenta caracteristicas
particulares que pueden influir fuertemente en los pa-
trones de movimiento (gran tamafo corporal, dimor-
fismo sexual, ciclos reproductivos prolongados, entre
otfros), lo que hace que su estudio sea de especial inte-
rés para la comprensién de aspectos biolégicos y evo-
lutivos que permanecen poco claros. Por otro lado,
estas caracteristicas llevan a pensar que se requieren
esfuerzos particulares por conocer los requerimientos
de espacio y las caracteristicas del habitat que favo-
rezcan la conservacién de la especie. Proteger las po-
blaciones de esta ave significa preservar una especie
singular desde el punto de vista biolégico y evolutivo,
pero también parte significativa del patrimonio cultu-
ral de las civilizaciones andinas. A contfinuacién pre-
sentaremos un panorama general de los resultados
que hemos obtenidos durante los tres primeros afos
del estudio.

Captura y marcaje de condores andinos

En los alrededores de Bariloche (Rio Negro, Argen-
tina) y durante tres temporadas consecutivas, captu-
ramos y tomamos muestras de sangre y plumas a 50
ejemplares de la especie. Para obtener informacién de
sus movimientos, equipamos a 24 de estos ejemplares
con fransmisores satelitales GPS (ver Figura 1). Todos
estos transmisores registran la posiciéon geogrdfica del
animal, su altura y velocidad de vuelo a intervalos de
entre 15 minutos y una hora, y la descargan de mane-
ra remota ddndonos acceso permanente a la infor-
macién. Ademds, colocamos 10 dispositivos integra-
dos cada uno por fres componentes: 1) un transmisor
GPS capaz de obtener una localizaciéon cada dos mi-
nutos 2) un acelerémetro triaxial capaz de contabilizar
el nUmero de aleteos y registrar el rumbo del movi-
miento y 3) un transmisor VHF (ver Cuadro 1). Los dos
primeros componentes de estos 10 dispositivos alma-
cenaron los registros en tarjetas de memoria que ne-
cesitamos recuperar para tener acceso a la informa-
cién. Para ello, configuramos las 10 unidades para
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Figura 1. Captura, monitoreo y marcaje de condores andinos.

que se desprendieran autométicamente de las aves tras
un periodo de entre cinco y ocho dias y durante horas
de la noche. Consultando la informacién satelital GPS
cargada regularmente a Internet, visitamos las locali-
zaciones geogrdficas en que los animales pasaron
aquellas noches y, con la ayuda de un receptor de se-
fal VHF nos guiamos hasta el sitio exacto donde se
encontraba el aparato.

Magnitud de los movimientos de los
individuos monitoreados

Desde que comenzamos el proyecto en octubre de
2010, hemos obtenido mas de 150.000 registros
satelitales con los que hemos podido reconstruir los
movimientos de los 24 céndores monitoreados. Estos
registros se encuentran distribuidos en una superficie
que alcanza los 125.000 km? correspondientes a las
provincias de Mendoza, Neuquén, Rio Negro y Chubut,
en Argentina, y las regiones de La Araucania, Los La-
gos y Aisén, en Chile (ver Figura 2a). En particular, a lo
largo del estudio, la superficie cubierta por un Gnico
individuo oscilé entre los 2.700 km?y los 83.000 km?,
siendo esta Ultima superior a la tercera parte de la su-
perficie de Rio Negro.

La gran mayoria de los animales realiza movimien-
tos periddicos entre la estepa y la Cordillera de los
Andes, cruzando incluso hacia el territorio de Chile (ver
Figura 2b). Tras la visita a cada uno de estos sitios,
hemos podido corroborar que la estepa se correspon-
de con la zona de alimentacién y la cordillera con la

de nidificacién. Los movimientos de cada individuo en-
tre estas dos dreas se realizan aproximadamente dia
por medio y promedian un desplazamiento de 150 km
diarios. No obstante, hemos registrado trayectorias que
superan los 350 km diarios, por ejemplo, cuando los
animales vuelan hacia la estepa y regresan al nido en
el mismo dia. Las velocidades de vuelo, en ocasiones,
han superado los 125 km/h.

Parametros fisiolégicos y sanitarios de los
ejemplares capturados

Las capturas realizadas brindaron la posibilidad de
evaluar el estado de salud de ejemplares de vida libre.
Desde el enfoque de la medicina de la conservacién,
conocer y estandarizar algunos parédmetros fisiolégi-
cos nos permitird ademds evaluar si existen factores
que los hagan particularmente sensibles a algunas
amenazas. Afortunadamente, los resultados parciales
obtenidos hasta el momento parecen indicar que las
poblaciones silvestres de céndor andino presentan
pocas manifestaciones detectables de enfermedades
clinicas. Los ejemplares capturados mostraron un buen
estado general, no se identificaron signos de enferme-
dad orgénica ni ectopardsitos y el Gnico signo identifi-
cado se relacioné cronolégicamente con la erupcién
del complejo volcanico Puyehue - Cordén Caulle. Los
ejemplares examinados afectados por la pluma del
volcan mostraron como patrén general una notable
irritacién de las vias aéreas superiores. No obstante,
los individuos examinados antes y después del periodo
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Figura 2. Patrones de movimiento de los 24 c6ndores monitoreados con telemetria satelital GPS. A) Magnitud
de los movimientos. Cada punto representa una localizaciéon. B) Trayectorias de movimiento de dos
ejemplares entre las dreas de nidificaciéon y alimentacién durante seis meses consecutivos.

mdéximo de actividad volcdnica no presentaron ningin
tipo de irritacion en vias respiratorias. Exceptuando este
hallozgo acotado en el tiempo, por el momento no iden-
tificamos otras alteraciones externas. Sin embargo,
estamos llevando adelante estudios mds especificos
para comparar algunos pardmetros fisiolégicos en
detalle.

En base a la falta de manifestaciones clinicas de
enfermedades, cobra importancia la evaluacién de
posibles cuadros subclinicos. Con este objetivo hemos
registrado multiples variables fisiolégicas y tomado
muestras biomédicas que nos permitan profundizar el
andlisis de salud mas alld de lo que puede verse en
una evaluacién fisica basica. Las muestras para culti-
vo bacteriano estdn permitiendo identificar la particu-
lar flora bacteriana que habita normalmente el apara-
to digestivo de la especie en libertad. El andlisis
toxicolégico de las muestras de sangre sefiala algunos
ejemplares con valores notablemente altos de plomo
respecto de los limites tolerables, sugiriendo una resis-
tencia peculiar a los niveles circulantes de este metal
pesado. Entre otras particularidades fisiolégicas, los
estudios electrocardiogrdficos revelaron la presencia
de algunos cuadros subclinicos de alteraciones del rit-
mo cardiaco y fallas valvulares menores sin
sinfomatologia asociada.

La gran capacidad de desplazamiento del condor
desdibuja los limites tradicionales en muchos sentidos,
incluso al hablar de sanidad. La especie no respeta
barreras geogrdficas ni politicas que inicialmente po-
drian también considerarse limites para la distribucién
de vectores, prevalencia de enfermedades o situacio-
nes de contaminacién ambiental vinculadas con mi-
nerfa y caza deportiva. Por esto, el estudio combinado
de sus patrones de movimiento y la prevalencia de
enfermedades abre un campo de andlisis promisorio
en ecologia de las enfermedades. Determinar si los in-
dividuos silvestres son portadores sanos o fransmiso-
res de enfermedades de relevancia tales como Influen-
za Aviar (Orthomyxoviridae sp.) y Virus del Oeste del
Nilo (Flavivirus sp., Flaviviridae sp.), nos permitird es-
tudiar cudl es su rol en la compleja tframa de circula-
cion de la enfermedad a nivel regional. La Influenza
Aviar ha cobrado relevancia en los Gltimos afos por
constituir la diseminacién de la variante H5N1, una
de las pandemias mas difundidas, afectando Asia, Afri-
ca, Europa y algunas regiones de Sudamérica. El virus
del Oeste del Nilo afecta desde mediados del siglo XX
al viejo mundo (Asia, Africa y Europa), pero fue duran-
te los Ultimos quince afios que se extendié al norte del
continente americano. Su ciclo de transmisién incluye
como pieza fundamental determinadas especies de

7
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mosquitos, que son quienes perpettan el ciclo de la
enfermedad en la naturaleza. La dispersién de ambos
agentes ha representado en otros continentes un serio
problema no sélo para las poblaciones animales sino
' para la salud publica. El estudio de susceptibili-
dad o capacidad de diseminacion en espe-
cies silvestres (y particularmente en aque-
llas migratorias y/o con gran
capacidad de des-

plazamien-
to) se ha considera-
do clave para entender
cémo circulan estas enfermedades
en Sudamérica. Sin embargo es
poca la informacién disponi-
ble debido a la gran dificul-
tad que existe para estudiarlas en
especies silvestres.

Las preguntas que resta responder

Hasta el momento hemos colectado un conjunto
de datos sin precedentes para la especie que esté ha-
ciendo posible la identificacién de los aspectos que ne-
cesitan reforzarse en las actuales politicas dirigidas a
la conservacién del céndor andino. Con estos datos
estamos buscando también dar respuestas a las pre-
guntas conceptuales que guian al proyecto, algunas
de las cuales presentamos a continuacién.

1. El tamano, éimporta?

El vuelo batido es sumamente costoso en términos
energéticos para animales cuyo peso supera los 10-
12 kilogramos. Esto sugiere que especies de grandes
dimensiones tendrdn restricciones importantes en sus
movimientos, ya que necesitan de condiciones
climéticas y topogrdficas especificas que les permitan
volar sin incurrir en grandes gastos de energia. Mu-
chas especies de gran tamafo se han especializado
en aprovechar las corrientes de aire ascendente que
se generan por el calentamiento del suelo o por el cho-
que del viento contra la pendiente del terreno.

El condor andino es un ave de gran tamafo (ver
Cuadro 2) que posiblemente esté al limite de las capa-
cidades de vuelo. Una evidencia a favor de esta idea
estd dada por registros de campo en los cuales se ha
visto individuos subiendo a pie laderas inclinadas del
terreno para, una vez arriba, remontar el vuelo. En
nuestro proyecto buscamos determinar cudles son las
estrategias que el condor utiliza para sustentar el vue-
lo en sus largas recorridas diarias, considerando su
gran peso y tamano.

El andlisis de los datos suministrados por los
acelerémetros aporta la primera evidencia del aprove-
chamiento que los céndores hacen de la energia pro-

vista por el ambiente. Dada la buena calidad de esta
informacién es posible observar que las trayectorias
de estas aves parecen «dar saltos», alternando perio-
dos de ascenso y descenso en el aire. Los periodos de
ascenso en corrientes ascendentes se llevan a cabo
mediante movimiento circulares. Luego de ganar cier-
ta altura, las aves se desplazan en direccién horizontal
y descienden hasta alcanzar la proxima corriente as-
cendente. Hasta aqui, hemos corroborado lo que cual-
quier aficionado pudo haber advertido al ser testigo
del vuelo del céndor. El paso siguiente es

evaluar el grado de coincidencia espacial entre las tra-
yectorias de los céndores y la fuerza de las corrientes
de aire ascendentes (energia provista por el ambien-
te). Para probar esto, hemos desarrollado, en conjun-
to con meteordlogos, modelos con los que podemos
mapear la disponibilidad de corrientes ascendentes en
el drea en que vuelan los condores monitoreados, para
luego combinarla con la informacién de movimiento
provista por los transmisores satelitales GPS y la infor-
maciéon de costos energéticos provista por los
acelerémetros. Esperamos encontrar que los céndores
utilizan las rutas de vuelo mds econdémicas,
energéticamente hablando.

2. La reproducciéon y el movimiento, écomo
interactgan?

El ciclo reproductivo implica muchos cambios en el
ritmo de vida de las aves. Al principio, la defensa de un
territorio, la busqueda de pareja o el acondicionamiento
de los nidos modifican de manera significativa los pa-
trones de actividad diaria. Posteriormente, estos cam-
bios se acenttan con la incubacién de los huevos y el
cuidado de las crias. Es posible entonces que el evento
reproductivo se refleje en los patrones de movimiento,
ya que las aves estén sujetas a un compromiso entre
buscar alimento y permanecer en la zona de cria, com-
promiso que no necesariamente se extiende fuera del
periodo reproductivo. De esta manera, cabria esperar
que los individuos que se encuentren en periodo
reproductivo limiten sus movimientos a dreas mds pe-
quenas que aquellas de los que no se reproducen, o
también, que realicen viajes de alimentacién por rutas
que minimicen el tiempo fuera del drea reproductiva.

El céndor andino es una de las aves con ciclo
reproductivo mds prolongado y, por lo tanto, deberia
mostrar cambios considerables en sus patrones de mo-
vimientos durante esta etapa. Luego de que la hembra
pone un Unico huevo, ambos miembros de la pareja lo
incuban en turnos rotativos y por un periodo aproxi-
mado de 60 dias. La incubacién es la etapa més sen-



sible del ciclo reproductivo del céndor, razén por la
cual, durante este lapso el compromiso con el drea
reproductiva es extremo. El pichén recién nacido pasa
sus primeros seis u ocho meses de vida en el nido, por
lo cual los adultos deben regresar continuamente para
proveerlo de alimento, al menos, hasta el afo de vida.
A través de la evaluacién de hormonas sexuales y visi-
tas a las dreas reproductivas hemos comprobado que
nueve de los ejemplares monitoreados se han repro-
ducido al mismo tiempo que monitoreamos sus movi-
mientos. Esperamos ahora identificar en sus trayecto-
rias de vuelo patrones que reflejen este estado.

3. El mandamads, ése mueve menos?

Las relaciones sociales que se establecen entre los
individuos de una poblacién es otro de los factores que
pueden dar forma a las trayectorias de movimiento de
los animales. Esto es cierto, sobre todo en especies
que presentan un comportamiento social complejo
dada la existencia de vinculos fuertes entre los indivi-
duos. En este contexto, la manera en que un animal se
mueve para buscar alimento, refugio o pareja puede
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estar fuertemente afectada por la presencia o ausen-
cia de otros individuos.

El condor exhibe un comportamiento social com-
plejo. Estas aves se alimentan en grupos conformados
por individuos de distinto sexo y edad, y comparten
roquedales protegidos de la inclemencia climética que
funcionan como dormideros o lugares de descanso.
En cada uno de estos sitios, el reparto de los recursos
es establecido por estructuras jerérquicas, en las cua-
les dominan los machos sobre las hembras. Se ha vis-
to, por ejemplo, que los machos adultos son quienes
se alimentan en primer término, desplazando al resto
sin importar el orden de llegada a la carrofa. Son ellos
también los que utilizan las repisas mejor acondicio-
nadas en los dormideros. Esta disparidad sexual posi-
blemente se refleje en la forma en la cual los indivi-
duos utilicen el espacio. Probablemente las hembras
deban recorrer mayores distancias para alimentarse o
estén relegadas a ambientes de menor calidad. Para
comprobar estas sospechas, como primera medida es-
tamos categorizando los ambientes segn su calidad,
utilizando como criterios principales la disponibilidad
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de alimentos y el riesgo asociado en adquirirlo. Luego
de ello, evaluaremos si los individuos de un sexo se
segregan espacialmente o si ocupan preferencialmente
ambientes con determinadas caracteristicas.

4. Caza deportiva y erupcion volcdnica, édos
fenémenos con el mismo efecto?

Los animales carrofieros se han adaptado a un recur-
so alimenticio que es imprevisible en tiempo y espacio.
Para estas especies, resulta prdcticamente imposible co-
nocer la ubicacién y el momento en que se encontrardn
con su préxima comida. Sin embargo, hay eventos que
pueden disminuir esta incertidumbre y manifestarse a tra-
vés del movimiento. Cuando se generan «pulsos de ali-
menton, el recurso se encuentra en grandes cantidades y
acotado en el espacio y el tiempo. En consecuencia, los
animales capaces de explotar este recurso pueden verse
fuertemente favorecidos, ya que posiblemente deban in-
vertir menor tiempo y energia en la obtencién del mismo.

Los pulsos de recursos pueden ser promovidos por
factores naturales o artificiales. En relacién a los prime-
ros, la caida de cenizas generada a partir de la erupcién
del complejo volcanico Puyehue - Cordén Caulle en junio
de 2011 posiblemente dio lugar a un escenario de este
tipo, particularmente al principio del evento. Durante los
meses que siguieron a la erupcién, los indices de mortan-
dad en el ganado de la region se incrementaron de ma-
nera notable principalmente como consecuencia dela
disminucién de pasturas pero también derivado de los
dafios a la salud de los animales (por ejemplo, trastornos
digestivos). Sin embargo, luego del pico de abundancia,
el alimento de los condores disminuyé de manera drdsti-
ca como consecuencia de la mortandad ocurrida en los
meses anteriores y la decisién de los establecimientos ga-
naderos de trasladar el ganado hacia campos de otras
latitudes. Por su parte la caza deportiva, principalmente
de ciervos y jabalies, podria tener efectos similares, aun-
que de menor escala. Esta actividad se lleva a cabo nor-
malmente en un periodo acotado de tiempo (marzo-abril),
y dado que se realiza dentro de determinados estableci-
mientos, es capaz de proveer carcasas en forma mds o
menos previsible en espacio y tiempo. Frente a estos dos
escenarios esperamos respuestas de movimiento
cualitativamente similares. Por ejemplo, suponemos que
las trayectorias de forrajeo presentardn menor tortuosidad
e insumirdn menor tiempo durante los meses inmediata-
mente posteriores a la erupciéon y durante la temporada
de caza. Por el contrario, los céndores evitarian estos si-
tios fuera de estos perfodos. De manera similar, espera-
mos que los cédndores prefieran visitar zonas fuertemente
afectadas por las cenizas en los meses inmediatamente
posteriores a la erupcién y los cotos de caza durante la
temporada reproductiva, pero que las eviten fuera de es-
tos periodos.
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Sintetizando

El movimiento se encuentra ligado a cada una de las
actividades que un animal necesita realizar para sobrevi-
vir y reproducirse. Por esta razédn, su estudio tiene el po-
tencial de contribuir a la comprensién de aspectos del
comportamiento, la ecologia y la evolucién de las espe-
cies que son todavia poco claros. La Ecologia del Movi-
miento se presenta como una disciplina novedosa y pro-
pone un abordaje interdisciplinario dirigido a identificar
los patrones de movimiento en la naturaleza, los meca-
nismos que le dan origen y las consecuencias que tienen
en los distintos niveles de organizacién. Bajo este marco,
nuestro proyecto apunta a dilucidar los factores que afec-
tan al movimiento del condor andino, esperando contri-
buir a la temdtica en general y, en particular, al conoci-
miento que favorezca la conservacion de esta ave y la de
su ecosistema.
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