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RESUMEN

Los yacarés negro y overo son los principales reptiles que habitan los ecosistemas de humedal de Corrientes.
Considerando la distribucién de ambas especies en la provincia se elabordé un modelo espacialmente explicito
de aptitud potencial de habitat (APH) para nidificacion en sectores de las eco-regiones: Chaquefia himeda
(ECH), de Campos y Malezales (ECM), del Espinal (EE) y de los esteros del Ibera (EEI). Para tal fin se utilizé
un Sistema de Informacion Geografica (SIG) con ventanas de analisis de 100 km? y se calcularon los valores
de APH considerando las variables asociadas a la temperatura y a la oferta hidrica y de vegetacion tomando
en cuenta los requerimientos para nidificar de ambas especies de yacarés. El limite de las areas de nidificacion
se estableci6 teniendo en cuenta las distancias maximas a las que cada especie coloca sus nidos desde el
borde del agua (500 y 2.000 m para yacaré negro y overo, respectivamente). Para el yacaré negro solo se
observaron categorias de APH éptima y buena en la EEI, asociadas a areas de embalsados a <400 m de los
cuerpos de agua. Las zonas regulares en EEI y ECH asi como las no aptas para EEI fueron definidas solo por
intervalos de distancia creciente al agua. En ECH las areas no aptas se relacionan con vegetacién que dificulta
la nidificacion como espartillares y malezales. Para yacaré overo la categoria dptima sélo se presenté en EEI
(areas de embalsados presentes <500 m). La categoria buena incluyé areas de embalsados y pastizales a
distancias <1.000 m tanto en EEI como en ECH y EE. Ambas categorias estuvieron ausentes en ECM porque
la distancia a las areas de nidificacion super6 los 1.000 m. Para las cuatro eco-regiones, las areas regulares
constituyen la continuacion de aquellas con buena aptitud pero ubicadas hasta los 1.500 m, mientras que las
areas no aptas estan localizadas a mas de 2.000 m y asociadas a la vegetacion no apta para la nidificacion.
Dados los cambios en el uso del suelo que se observa en la provincia, estos modelos APH constituyen una
herramienta Util para la gestion y la conservaciéon de estos recursos naturales, sobre todo para especies como
las aqui estudiadas que presentan una importancia relevante tanto ecolégica como social y econdmica.

Palabras clave: Yacaré negro, Yacaré overo, IAH, modelo de aptitud de habitat, Esteros del Ibera, Caiman
latirostris, Caiman yacare.

ABSTRACT

Yacare caiman and broad-snouted caiman are the main reptilian species that inhabit wetland ecosystem of
Corrientes. By considering their distribution in this province, a spatially explicit model of potential habitat
suitability (PHS) for nesting was built in areas of the following eco-regions: Wet Chaco (CHE), Campos y
Malezales (ECM), Espinal (EE) and Esteros del lber4 (EIE). Geographic Information System (GIS) was
performed using 100 kmz-analysis units. In them, PHS values related with environmental variables associated
to nesting requirements (air temperature, and water and vegetation supply) were estimated. The boundary of
nesting areas was established by considering the maximum distances from the water border where each
species built its nests (500 y 2000 m for yacare caiman and broad-snouted caiman, respectively). For yacare
caiman there were observed optimal and good categories of PHS in the EIE, which were associated to areas of
floating marshes <400 m of water bodies. Regular categories, in EIE and CHE, as well as unsuitable areas for
EIE were defined for increasing intervals of distance to water. Unsuitable areas in CHE were related with
inadequate vegetation for nesting such as espartillares and malezales. For broad-snouted caiman the optimal
category was only observed in EIE (floating marshes areas located at a distance <500 m). Good category
included floating marshes and grasses areas located at distances < 1000 m in EIE, CHE and EE. In the ECM
both categories were absent because of the distance to the nesting which was greater than 1000 m. Regular
areas in the four eco-regions constitute a continuum from those with good suitability but located at a distance
>1500 m while the unsuitable areas were located at a distance >2000 m and were associated to inadequate
vegetation for nesting. The recent changes in land use observed in an important area of the province highlight
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the need for this type of models, which are useful tools for the management and conservation of natural
resources, especially for species such as those studied here that are of relevant importance not only from an
ecological point of view but also from social and economic one.

Keywords: Yacare caiman, broad-snouted caiman, IAH, potential habitat suitability models, Esteros del Ibera,

Caiman latirostris, Caiman yacare.

INTRODUCCION

En la Republica Argentina habitan dos
especies de caimanes: el yacaré overo o
fiato (Caiman latirostris) y el yacaré negro
(Caiman yacare), las que presentan una
distribucion amplia en el pais (Waller y
Micucci, 1993). Se ha registrado la
existencia de vyacaré negro en los
ambientes acudaticos y de humedales de las
provincias de Chaco, Corrientes, Formosa,
Misiones, Salta y Santa Fe, mientras que el
yacaré overo se encuentra ademas en las
provincias de Entre Rios y Jujuy (Waller,
1987; Waller y Micucci, 1994; Prado, 2003;
Pifia et al., 2004; Pifia et al., 2010) (Fig. 1).
Estos dos caimanes pueden considerarse
especies clave ya que a través de sus
actividades contribuyen al mantenimiento

de la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas donde habitan, por lo que
constituyen especies indicadoras de las
condiciones ecolégicas de esos habitats
(Thorbjarnarson et al., 1992; Pifia et al.,
2004). Los vyacarés, ademds, pueden
considerarse como organismos centinelas
de la contaminacion por plaguicidas en
ambientes naturales (Poletta et al., 2009a).
A esto se suma su potencial como recurso
biolégico promisorio por su uso comercial
ya que en la Argentina existen cuatro
programas de rancheo en las provincias de
Formosa, Corrientes y Chaco, en el que se
producen por afio alrededor de 15.000
pieles de yacaré negro y 12.000 pieles de
yacaré overo (Larriera et al., 2008; Campos
et al., 2010; Verdade et al., 2010).
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Fig. 1. Distribucién del yacaré negro (Caiman yacare) y del yacaré overo (C. latirostris) en

la Argentina.
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Con respecto al estado del conocimiento
sobre estas especies en el pais, en la
actualidad existen numerosos estudios
sobre la ecologia poblacional de estas
especies (Waller, 1987; Waller y Micucci,
1993, 1994; Prado, 2003; Micucci et al.,
2007; Simoncini et al., 2008; Pifa, 2009;
Pifa et al.,, 2010) asi como sobre su
biologia reproductiva (Pifia et al., 2003;
Montini et al., 2006; Simoncini et al., 2009),
aspectos zootécnicos in situ y ex situ
(Larriera, 1991, 1995; Micucci y Waller,
1995; Larriera et al., 2004, 2006, 2008;
Poletta et al., 2005: Larriera e Imhof, 2006;
Pifia et al., 2005, 2007a, 2007b; Parachu et
al., 2009) y ecotoxicidad (Beldomenico et
al., 2007; Poletta et al., 2008, 2009a,
2009b, 2009c, 2011; Stoker et al., 2011).

En particular, en la provincia de Corrientes
se han realizado estudios sobre Ila
distribucion, estructura poblacional,
abundancia y uso de habitat de las
poblaciones de las dos especies en
distintos tipos de habitats (Micucci y Waller,
1995; Pifa, 2009). Pifia (2009) sefald una
densidad relativa media en la provincia de
36,5+73,6 ind.km™ y observé que las dos
especies de yacaré viven en simpatria en
una importante parte de su area de
distribucién en dicha provincia. De todas
maneras, se observan areas con presencia
de una sola especie. Por lo tanto, el yacaré
negro fue encontrado sin la presencia del
yacaré overo en varias localidades como la
laguna de Yaguareté Cora, Galvan,
Estancia El Cacique, Los Zapallos y la zona
de la Reserva de lbera, mientras que el
yacaré overo fue observado habitando en
alopatria en Esquina, Alvear, sur de Caa
Cati en General Paz y en el Parque
Nacional Mburucuya.

Los yacarés son reptiles de habitos anfibios
gue acuden con frecuencia a las costas
para asolearse, anidar y, ocasionalmente,
para buscar alimento, pero cazan, comen,
se aparean y pasan la mayor parte del
tiempo en el agua (CEAL, 1983). Los
adultos de vyacaré overo ocuparian
humedales temporarios como bafados,

lagunas, lagunas de lomadas y costas de
estero, poco profundas y con una
importante cobertura de vegetacién flotante.
Por el contrario, los adultos de yacaré
negro tendrian preferencia por cuerpos de
agua permanentes profundos como
canales, lagunas de esteros y lagunas de
lomadas con escasa vegetacion flotante y
abundante vegetacibn sumergida. Los
juveniles de las dos especies, por otra
parte, ocuparian aguas poco profundas y
densamente vegetadas (Waller y Micucci,
1993; Micucci y Waller, 1995; Prado, 2003;
Pifa et al., 2004; Larriera e Imhof, 2006).
En cuanto a la nidificacién, Prado (2003)
observé diferencias significativas en las
distancias minimas entre los sitios de
nidificacion y el cuerpo de agua mas
cercano, siendo 500 m para yacaré negro y
2.000 m para yacaré overo. Por otra parte,
Larriera (1995) clasifico los ambientes de
nidificacién para los yacarés en albardones
de cursos de agua, embalsados, lomadas
de estero y bosques y observo el uso de
gramineas y herbaceas no latifoliadas,
tierra, hojarasca y troncos pequefios de
especies lefiosas como material para la
construccioén del nido.

La integracién de las politicas y programas
de conservacion con los de desarrollo a
través de herramientas de gestion como el
ordenamiento territorial son esenciales para
la proteccibn y uso sostenible de la
diversidad biologica (Graziani, 2009). Una
herramienta de gestion de utilidad es el
procedimiento de evaluacion de habitat que
proporciona la cuantificaciéon de la aptitud
de habitat potencial para las especies de
fauna silvestre y se basa en dos grandes
variables: el indice de aptitud de habitat y el
area total disponible para la misma
(USFWS, 1980). El indice de aptitud de
hébitat, en el marco de los conceptos de
nicho y habitat, constituye una hipétesis de
interrelacion entre la especie y el habitat y
se define como un indice numérico que
representa la capacidad o idoneidad de un
hébitat para mantener una especie. El valor
del indice es la estimacion de las
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condiciones del habitat en el area de
estudio y las condiciones oOptimas del
habitat como estandar de comparacion. Por
lo tanto, este indice asigna un valor a cada
unidad de area de terreno de acuerdo a los
requerimientos de la especie de interés,
variando entre O (hdbitat no apto) y 1
(habitat 6ptimo). Los valores de indice de
aptitud de habitats inferiores a 0,5 indican
gue la especie puede tener amenazada su
existencia en esa area y los valores
superiores a 0,7 revelan que la especie
puede desarrollarse adecuadamente en
esa region (USFWS, 1981).

Como antecedente al presente trabajo, en
la provincia de Corrientes se propuso un
modelo de aptitud de héabitat para las dos
especies de yacaré que evalla el habitat
desde el punto de vista de los requisitos de
vida relacionados con los componentes
refugio-agua y habitat de nidificacién tanto
para las etapas de vida de crias y adultos.
Para el componente de nidificacion las
variables ambientales consideradas fueron
el porcentaje de cobertura y la altura de las
especies de gramineas y de herbaceas no
latifoliadas, la temperatura ambiental y la
distancia entre los sitios de nidificacion y el
borde de los cuerpos de agua (Mora-
Rivera, 2010).

En funcién de ello, el objetivo del presente
trabajo fue elaborar un  modelo
espacialmente explicito de la aptitud
potencial de habitat para nidificacion en los
sectores de la provincia de Corrientes
pertenecientes a las  ecorregiones
Chaquefia humeda (ECH) y los esteros del
Ibera (EEI) para ambas especies de
yacarés, agregandose para el yacaré overo
las ecoregiones de Campos y Malezales
(ECM) y del Espinal (EE).

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion del modelo
espacialmente explicito de aptitud potencial
de habitat (APH) para nidificacién para las
dos especies de yacaré se utilizaron las
coberturas  espaciales de variables
ambientales (oferta hidrica y cobertura

vegetal) para la provincia de Corrientes
elaboradas por Schivo (2008). La
informacién espacial de la cobertura vegetal
fue adaptada por este autor a partir del
trabajo de Carnevali (1994). Comprende un
mapa digital de unidades de paisaje (UP)
para toda la provincia de Corrientes. Cada
UP cuenta informacion sobre los ambientes
que la componen y su cobertura y, a su
vez, la composicion floristica de cada
ambiente. Las especies fueros agrupadas a
su vez en cinco categorias: herbaceas
latifoliadas, herbaceas no latifoliadas,
vegetacion  acudtica, graminoides Yy
lefiosas. Asimismo, se incluy6 la altura de
cada una de las especies vegetales
consideradas y se les asign6 un valor de
acuerdo a su forma de vida y altura en
funcién de su aptitud para los yacarés para
cada uno de los requerimientos ecolégicos
considerados (Tabla 1). Estos requerimien-
tos se expresaron espacialmente en las UP
al considerar los ensambles de especies
agrupadas en los ambientes que las
componen. Ademdas, se considerdo la
distribucién de las especies y las variables
de habitat propuestas en el modelo de
aptitud de habitat (Mora-Rivera, 2010) en
funcién de los requerimientos ecolbgicos
para la nidificacibn asociados a la oferta
hidrica, de vegetacién y de temperatura.

Para ello se establecieron areas modales
en cada una de las eco-regiones presentes
en la provincia, las que se consideraron
representativas del patron presente en
cada una de ellas. Estas éreas
correspondieron a ventanas de andlisis de
100 km?, las cuales fueron subdivididas en
unidades de analisis hexagonales (UH) de
0,5 ha cada una. Esta forma fue planteada
dado que el patron espacial de UH mostr6
ser el mejor arreglo discontinuo para una
funcion de muestreo espacial (Olea, 1984).
En funcién de la superficie ocupada por
cada UH, el total de las mismas fue de
20.403. Estas incluyeron las UH limitrofes
gue presentaron parte de su superficie
fuera de las ventanas de andlisis,
correspondiendo a un total de 10.201,5 ha.

66



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 63-80

Diciembre 2013

Tabla 1. Valores de aptitud para refugio y nidificacion para los yacarés negro y overo en
las distintas categorias en las que se agruparon las especies vegetales presentes.

Requerjm_|ento Categoria Altura Valqr de
ecolégico Aptitud
Herbaceas acuaticas Todas Alto 1
Herbéaceas no latifoliadas, Todas Nulo 0
Refugio Herbéaceas latifoliadas Todas Nulo 0
Graminoides Todas Nulo 0
Lefiosas Todas Nulo 0
Herbaceas latifoliadas acuaticas Todas Nulo 0
Herbéaceas no latifoliadas =30 cm Alto 1
Herbéaceas latifoliadas Todas Nulo 0
Graminoides 230 cm Alto 1
Nidificacion Sapium haematospermum,
) Celtis |guanaea,_CeIt!s Todas Medio 0,5
Leflosas pubescens, Celtis spinosa,
Prosopis nigra
Otras Todas Nulo 0
Para la ubicaciébn de las ventanas de aptitud), las variables porcentuales

analisis se tom6 en cuenta la presencia de
cuerpos de agua y la presencia de yacarés
basado en los puntos de monitoreos en la
provincia de Corrientes realizados por
Micucci et al. (2007) y Pifa (2009) (Fig. 2).
Teniendo en cuenta la distribucion de cada
especie se generaron mapas de APH para
nidificacion en las cuatro ventanas de
analisis para yacaré overo y para yacaré
negro, solamente en las eco-regiones
Chaquefia Humeda y de los Esteros del
Ibera. Posteriormente, a cada mapa de
aptitud se le realiz6 un andlisis de
frecuencia con el software Statgraphics
Plus 5.1. Las capas de informacion
utilizadas para la elaboracién del modelo
fueron combinadas utilizando el Software
ArcGIS Desktop (ESRI®).

La APH representa la aptitud de habitat
para la época de nidificaciéon por UH para
cada una de las ventanas de andlisis y para
cada especie de yacaré. El valor de APH
final se obtuvo por sumatoria espacial de
las variables que cubren las diferentes
necesidades ecolégicas asociadas a la
oferta hidrica, de vegetacion y de
temperatura. Para re-escalar los resultados
de APH entre O (aptitud nula) y 1 (méxima

(variables asociadas a la cobertura de
vegetal) se dividieron por 100 y la variable
de distancia del borde del agua al nido se
dividié por 3 partiendo de que la sumatoria
de los indices de las cuatro capas de
informacion hidrica generadas: lagunas,
esteros, rios permanentes y rios transitorios
dio como valor maximo 3, de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

(vz+v3J
100 100 +V5+V—5
2
APH =
3
Siendo V2 = Cobertura de vegetacion

graminosa y herbacea no latifoliada =30
cm; V3 = Cobertura de vegetacion acuatica;
V5= Temperatura y V6 = Distancia entre el
borde del agua y el area de nidificacion.

Finalmente, se intersectaron las UP con las
UH a fin de calcular el valor para cada
requerimiento ecoldgico en cada unidad de
analisis. De este modo, se calcul6 el valor
de aptitud potencial para nidificacion
asociado a la vegetacion para cada UH.
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Fig. 2. Ubicacion de las ventanas de andlisis en la provincia de Corrientes.

Para la capa de hidrologia se parti6 de
cuatro capas de informacién en formato
digital (Schivo, 2008) que representaron
lagunas, esteros, rios permanentes y rios
transitorios. Para el célculo y espacializa-
cibn del requerimiento ecologico de
nidificacion asociados a la oferta hidrica se
tomo en cuenta la distancia entre el borde
del agua al sitio donde se encuentra el nido
en funcion de las diferencias observadas
entre especies. Se generaron anillos de
acuerdo a la distancia del borde del agua
para cada una de las dos especies, a los
cuales se les asigndé un valor de aptitud
para la nidificacion (Tabla 2).

Para el requisito de temperatura para
nidificacion se utilizO una capa de
temperatura media del trimestre méas célido
(diciembre, enero y febrero) obtenida de la

base de datos ambientales

Sudamérica:

para

(http://openmodeller.cria.org.br)

Esta base de datos pertenece al Software
Openmodeller Desktop 1.1.0, a fin de
relacionar esta variable con la aptitud para
nidificacion de los yacarés. Los valores de
temperatura fueron re-escalados con
valores entre 0 y 1. Posteriormente se
realizd una regresion logistica sigmoidea
entre estos valores con base en la siguiente
ecuacion:

v, L

T 1ie ©BC

Donde, t = temperatura media del trimestre
mas calido
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Tabla 2. Asignacion de los valores de aptitud para nidificacién para los anillos de distancia
desde el borde del cuerpo de agua hasta el nido para las dos especies de yacarés.

Requerjm_iento Especie Anillo de distanci.a del borde Valo_r de
Ecolégico del agua al nido (m) Aptitud

0-100 1,00

100-200 0,80

Yacaré negro 200-300 0,60

300-400 0,40

400-500 0,20

Nidificacion >500 0,00

0-500 1,00

500-1.000 0,75

Yacaré overo 1.000-1.500 0,50

1.500-2.000 0,25

>2.000 0,00

Finalmente, se calculd el APH para la
nidificacién al aplicar la primera ecuacion
por cada UH con la informacién de
distancia al borde del agua, asi como con
aguella asociada a los requerimientos
ecoldgicos para la nidificacién dependiente
tanto de la vegetacion como de la
temperatura

RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo espacialmente explicito mostré
gue para ambas especies los valores de
APH de nidificacion se encontraron en un
rango entre 0,44 y 0,92. La cobertura de
vegetacion de gramineas y herbaceas no
latifoliadas 230 cm, la vegetacion acuatica y
la distancia del agua al nido fueron las
variables determinantes en dicha APH. En
cuanto a la temperatura ambiente, la cual
es de gran importancia para la nidificacion
de estos reptiles, no resulté determinante
en la APH en ninguna de las areas
analizadas debido a que no fue sensible a
la escala de trabajo considerada (regional)
en ninguna de las diferentes ecorregiones
consideradas.

1) APH de nidificacion para el yacaré negro:
a) Ecorregion Chaquefia Himeda (ECH): El
modelo de APH de nidificacién correspon-
diente a esta eco-region presentd valores

de aptitud potencial para el yacaré negro
que variaron entre 0,67 y 0,47 (X=0,50;
n=20.403; Fig. 3). Presenta una cobertura
promedio del 76,8% (rango: 59,0-81,5%) de
gramineas y herbaceas no latifoliadas de
talla media a alta (=30 cm) la que se
encuentra asociada a la presencia de
pastizales, espartillares, pirizales vy
malezales tipicos de las UP de esta area.
Ademds, presenta una cobertura de
vegetacion acuatica media del 13,8%
(rango: 9,3-64,5%), la que se ubica en las
posiciones mas anegables y profundas de
la red de drenaje presente en el area modal
considerada. En esta eco-region no se
observan categorias de aptitud potencial
buena y Optima para esta especie. Esto
puede deberse a que el yacaré negro no se
aleja demasiado del borde de los cuerpos
de agua para localizar sus nidos. En esta
zona la disponibilidad de este elemento se
corresponde con la presencia de cursos de
agua tanto permanentes (e.g., arroyo
Empedrado) como de tributarios de caracter
temporario. Ademas, la presencia de
albardones  arenosos cubiertos  por
praderas de bajo porte de Paspalum
notatum no favorecen la nidificacion a pesar
de la presencia de parches de bosques de
guebracho colorado (Schinopsis balansae)
discontinuos e irregulares y de superficies
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variables, considerados por Larriera (1995)
como ambientes aptos para la nidificacion

ya que estos superan los 500 m, lo que
disminuye su APH.

|

B 0.00-0.55

0 05 1 2 3 4

- 0.56 - 0.70
5 [ o.71-085

I 0.86 - 1.00

Fig. 3. Valores de APH para la nidificacion del yacaré negro correspondientes a la eco-
region Chaquefia Himeda en la provincia de Corrientes.

Las zonas con APH regular comprenden
una superficie de 2.027 ha (19,9% del area
total analizada) mientras que 8.174 ha
(80,1% del area) se corresponden con una
APH no apta. Estas areas presentan un
mosaico de pastizales con dominancia de
Andropogon lateralis 'y Schizachyrium
paniculatum, prados con dominancia de
Axonopus spp. y Paspalum  spp.,
espatrtillares de Elionurus muticus vy
malezales con distinto grado de
hidromorfismo con lefiosas aisladas (e.g.,
Schinopsis balansae y Prosopis affinis).
Aunque estos ambientes presentan
especies vegetales usadas como material
de nidificacion, el modelo considera que los
mismos presentan un valor decreciente de
APH para nidificacion del yacaré negro en
estas areas con respecto al arroyo
Empedrado, debido a que estan ubicados a
mayor distancia del curso de agua. El APH
para la nidificacion de los ambientes de
pastizales, prados y malezales, asi como

los parches de bosque de quebracho
colorado aumentaria a medida que se
ubiquen a distancias <500 m de los arroyos
de pequefio orden que se relacionan
difusamente con el arroyo empedrado como
resultado de la canalizacion de los bafiados
y esteros presentes en el area (Giraut et al.,
20009).

b) Eco-region de los Esteros del Ibera
(EEI): El modelo muestra que esta eco-
region presenta elevados valores de APH
de nidificacion para el yacaré negro, con un
valor medio de 0,65 (rango: 0,46-0,92;
n=20.403; Fig. 4). Presenta una cobertura
promedio de gramineas y herbaceas no
latifoliadas de talla media a alta (=30 cm)
del 81,9% (rango: 75-100%). La misma esta

asociada a la presencia de pirizales
(Cyperus giganteus), espadanales
(Zizaniopsis bonariensis), malezales,

pajonales y embalsados, tipicos de las UP
de esta region. Ademas, presenta una
cobertura de vegetacién acuatica variable
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(¥x= 56,9%; rango: 0-100%) que
corresponde a comunidades de plantas
acuaticas flotantes (localizadas en las
aguas someras de la periferia de los

bafiados, esteros y lagunas) y plantas
acuaticas sumergidas (presentes en
ambientes deprimidos y con permanencia
prolongada de agua).

Laguna Galarza

l

.

Arroyo Yacaré

<—— Falso albardon
del Ibera

0.00 - 0.55 N

0O 05 1 2 3 4

0.56 - 0.70
1 km
5 0.71-0.85

I 0.86 - 1.00

Fig. 4. Valores de APH para la nidificacion del yacaré negro correspondientes a la eco-

region Esteros del Ibera.

El 1,5% de la superficie del area estudiada
(153 ha) present6 valores 6ptimos de APH.
Esta se encuentra asociada al punto de
confluencia del arroyo Yacaré y la laguna
Galarza. Por el contrario, el 42,7% de la
superficie (4.359,5 ha) presentd un valor de
APH bueno y se corresponde con la
totalidad de la superficie del arroyo Yacaré
y la laguna Galarza. Estas areas presentan
importantes superficies de embalsados con
una considerable cobertura de Cyperus
giganteus, Fuirena robusta, Scirpus sp. y
diversas gramineas de porte mediano a alto
como Leersia hexandra, Panicum laxum e
Imperata brasiliensis, las cuales podrian ser
utilizadas como sustrato de nidificacion, y
vegetacion flotante en la periferia, la cual
brindaria proteccion a la hembra durante el
periodo de vigilancia del nido y refugio a las
crias en el lapso posterior al nacimiento
(Larriera, 1995; Prado, 2003). La categoria

de APH regular comprende 4.663,5 ha
(45,7% del total), la cual abarca la parte de
los embalsados que estdn a distancias
mayores de las margenes del arroyo
Yacaré y de la laguna Galarza. La
diferencia de area entre categorias se
deberia a la distancia entre el margen del
cuerpo de agua y el sitio de nidificacion
(<500m; Prado, 2003). Sin embargo, los
valores de APH de estas areas
aumentarian en aquellas zonas donde la
cobertura vegetal del estero (embalsado)
por su bajo grosor permita el acceso al
agua.

La categoria no apta ocupa solo el 10,1%
de la superficie (1.025,5 ha) y abarca la
parte de los embalsados que estan a
distancias mayores de los 500 m del borde
de los cuerpos de agua. Estd asociada a
areas de la UP que presentan malezales y
pastizales de  Andropogon lateralis,

71



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 63-80

Diciembre 2013

Sorghastrum  agrostoides, Hypogynium
virgatum y Rhynchospora sp., las cuales
representan un posible sustrato de
nidificacion. Sin embargo, estas areas se
encuentran a grandes distancias de los
cuerpos de agua, disminuyendo asi su
aptitud potencial para la nidificacion.
También estéd asociado a ésta categoria el
falso albardon del Ibera el cual, ademas de
encontrarse a una distancia mayor de los
500 m del borde del agua, presenta un
relieve de loma de suelos arenosos rojizos,
bien drenados, cubiertos por un pastizal
corto, praderiforme y cuyos elementos
floristicos de mayor presencia son
Axonopus compressus, A. affinis, Paspalum
notatum y P. almum. Este tipo de
vegetacion no resulta adecuado para
nidificacién teniendo en cuenta lo planteado
por Larriera (1995) en cuanto a la aptitud
de este tipo de vegetacion. Ademas, este
ambiente se encuentra atravesado por la
ruta 41. Si bien en este modelo no se
incorporaron variables relacionadas con el
impacto humano, en la literatura esta
ampliamente reconocido el efecto negativo
de las rutas sobre la fauna silvestre
(Arroyave et al., 2006).

2) APH de nidificacién para el yacaré overo
(Caiman latirostris):

a) Eco-regibn Chaquefia Hameda (ECH):
Para el yacaré overo, la APH de nidificacion
en ECH presento6 valores medios (X=0,59;
rango: 0,47-0,72; n=20.403; Fig. 5). Las
coberturas de gramineas y herbaceas no
latifoliadas de talla media a alta (230 cm) y
vegetacion acuatica presentes en esta
region presentaron los mismos valores que
fueron mencionados anteriormente al
analizar la APH de nidificacion para el
yacaré negro. En esta eco-region, el 14,7%
de la superficie total (1.504,5 ha)
correspondi6 a las categorias de APH
buena y Optima y estd asociada con el
arroyo Empedrado y sus afluentes
temporarios ya que el yacaré overo hace un

uso efectivo de estos cursos de agua. A
esto se suma la mayor distancia que puede
recorrer en busqueda de sitios de
nidificacion desde el margen de los cuerpos
de agua (hasta 2.000 m), lo que les da la
posibilidad de wusar como sustrato de
nidificacion la vegetacion presente en los
mosaicos de pastizales, prados, espar-
tillares y malezales con distinto grado de
hidromorfismo, tal como se describiera al
analizar la APH de nidificacion en esta eco-
region para la otra especie de yacaré. De
todas maneras, la eco-regién presenta una
alta proporcion de su superficie (85,3%)
incluida en las categorias de APH regular y
no apta. Esta superficie de 8.697 ha rodea
a las areas con APH buena y 6ptima. La
disminucion gradual de APH para la
nidificacién en estas zonas se explicaria por
su ubicacién a distancias mayores a los
2.000 m del curso principal del arroyo
Empedrado y sus afluentes temporales. No
obstante, la APH para nidificacion en dichas
zonas puede aumentar dada la presencia
de bafados, lagunas y esteros, que hacia
su desembocadura se canalizan y forman
arroyos con los que se relacionan
difusamente (Giraut et al., 2009).

b) Eco-regibn de los Esteros del Ibera
(EEI): Los Esteros del Ibera constituyen una
region con una alta APH para la nidificacion
del yacaré overo (X=0,69; rango: 046-0,92;
n=20.403; Fig. 6). En cuanto a la aptitud de
los tipos de vegetacion presentes
(gramineas y herbaceas no latifoliadas de
talla media a alta) y vegetacién acuatica
presentes en esta region, presentan los
mismos valores que fueran inicialmente
descritos para el modelo de APH en dicha
region para el yacaré negro. El 10,1% de la
superficie analizada estuvo incluida dentro
de la categoria de APH Optima, lo que
representa un total de 1.033,5 ha. Esta se
encuentra asociada a los embalsados
presentes a distancias menores a 500 m de
la interseccion de las méargenes del arroyo
Yacaré y de la laguna Galarza.
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Fig. 5.Valores de APH para la nidificacion del yacaré overo correspondientes a la eco-
regiéon Chaco Humedo.
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Fig. 6. Valores de APH para la nidificacién del yacaré overo correspondientes a la eco-
region Esteros del Ibera.
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De manera similar a lo observado con la
superficie incluida dentro de la categoria de
APH buena para la nidificacion del yacaré
negro, para esta especie se corresponde
con el 40,4% de la superficie (4.122,5 ha) e
incluye los embalsados localizados a
distancias menores a los 1.500 m desde la
margen de los cuerpos de agua vya
mencionados. Cabe destacar que dentro de
esta distancia menor a los 1.500 m existe
un gradiente en el cual a mayor distancia,
menor sera su aptitud potencial. El 46,5%
de la superficie se correspondié con la
categoria de APH regular, comprendiendo
una extension de 4.743,5 ha y se asocia
con las areas de embalsados presentes a
distancias menores a los 2.000 m desde las
margenes de la laguna Galarza y el arroyo
Yacaré e incluye importantes areas de
esteros. El 3,0% (302 ha) remanente
pertenecié a la categoria no apta y esta
asociada a las zonas del falso albardén del
Iber4d, a las areas con coberturas de
vegetacion praderiforme y a las areas
localizadas a distancias mayores de los
2.000 m de las margenes de la laguna
Galarza y el arroyo Yacaré. Ademas, esta

categoria esta relacionada con la llanura
del Aguapey, de relieve subnormal, de muy
escasa pendiente y sin sistema de drenaje
encauzado, por lo que soporta fuertes
anegamientos. Esta situacibn ambiental si
bien es favorable para la presencia de
yacarés afecta la aptitud para nidificacién
debido a los posibles eventos de
inundacion de los nidos.

c) Eco-region del Espinal (EE): La APH
para la nidificacion del yacaré overo en la
eco-region del Espinal presenta valores
medios a relativamente altos (X= 0,59;
rango: 0,44-0,77; n=20.403; Fig. 7).
Presenta una cobertura de gramineas y
herbaceas no latifoliadas de talla media a
alta (230 cm) entre el 37,3 y el 80,0%, con
un promedio del 74%. Este tipo de
vegetacion esta asociada a la presencia de
praderas humedas, malezales y pajonales
con anegamiento temporal presentes en las
UP que componen esta regiéon (IlbyBai Sur y
Esteros del Mirifiay) y una cobertura
promedio del 40,6% de vegetacion acuatica

(rango: 24,2-53,8%), asociada a los
juncales en areas inundadas casi
permanentemente.

3 km

Arroyo Mirunga

N 0.00 - 0.55
0.56 - 0.70

0 05 1 2 3 4

5 0.71-0.85
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I 0.86 - 1.00

Fig. 7. Valores de APH para la nidificacion del yacaré overo correspondientes a la eco-

region del Espinal.
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En esta eco-region, 1.860,5 ha (18,2% del
area total) fueron clasificadas con una APH
buenay estuvieron asociadas con el arroyo
Mirungd y sus afluentes temporarios en
areas de la UP Iby Bai Sur. En ellas se
encuentran presentes pastizales dominados
por Andropogon lateralis, Rhynchospora
tenuis y Fimbristylis dichotoma. Se conside-
ra que la aptitud de estas areas esta dada
por la presencia de especies vegetales
potenciales para la nidificacion (Larriera,
1995). La categoria de APH regular
corresponde al 53,8% del é&rea, lo que
implica que 5.493,5 ha se encuentran
incluidas en la misma, mientras que 2.847,5
ha (27,9% de la superficie total de esta
regién) corresponden a la categoria de APH
no apta. La baja o nula APH se explica
porque estas zonas se ubican a distancias
mayores a los 1.500 m del margen del
arroyo Mirunga y sus afluentes temporarios,
y comprenden ambientes de pajonales de
Paspalum notatum, Panicum prionitis,
Axonopus suffultus y Echinochloa cruz-
pavoni y sabanas arbdrea-arbustivas
localizadas en la UP Iby Bai Sur y en el
albardén del sistema fluvial del rio Mirifiay

(valles y margenes). Aunque algunos
ambientes presentan gramineas de alto
porte, aptas como sustrato de nidificacion,
los mismos poseen un hidromorfismo
marcado debido a que algunas zonas
presentan una escasa pendiente no
superior al 0,15% (Giraut et al., 2009), lo
que disminuye su APH por lo que se
dificultaria la posibilidad de utilizarlas como
areas de nidificacion.

d) Ecorregion Campos y Malezales (ECM):
En esta eco-region se observaron valores
de APH medios para la nidificacién del
yacaré overo (X= 0,48; rango: 0,44-0,56;
n=20.403; Fig. 8). Presenta una cobertura
promedio del 62,1% (rango: 37,2-68,3%) de
gramineas y herbaceas no latifoliadas de
talla media a alta (=30 cm) asociada a la
presencia de pastizales, malezales vy
pajonales de los valles de lomas y llanura
subnormal de las UP Sabana en lomadas
cupuliformes al Norte y lomadas cupuli-
formes, valles y planicies subnormales, a
veces con incipientes canales de
escorrentia, con suelos someros y con
exceso de humedad.

N

0 05 1 2 3 4

N 0.00 - 0.55
«n 0.56 - 0.70
5 B o0.71-0.85

I 0.86 - 1.00

Fig. 8. Valores de APH para la nidificacion del yacaré overo correspondientes a la eco-

region de Campos y Malezales.
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También se encuentra presente vegetacion
acuatica en las posiciones mas deprimidas
y profundas de la red de drenaje en
desarrollo cuya cobertura promedio es del
5,95% (rango: 0,66-24,2%). En ésta eco-
region no se encontraron areas incluidas en
las categorias de APH buena y O&ptima.
Esto puede deberse a la presencia de
grandes zonas anegadas (>1 km) de las
cuencas hidrograficas del rio Aguapey vy el
arroyo Cuay Grande que estan presentes
en esta area. El area modal de esta eco-
region incluye 8.949,5 ha en la categoria de
APH regular y 1.252 ha en la de APH no
apta, lo que se representa el 87,7% vy
12,3% del area estudiada, respectivamente.
Estas &reas se asocian a los valles de loma
y llanuras de relieve subnormal de las UP
mencionadas anteriormente aungque
presentan especies de gramineas y de
vegetacion herbacea no latifoliada que
podria ser un sustrato adecuado para la
nidificacion. Constituyen areas imperfec-
tamente drenadas presentando anega-
mientos periodicos, lo cual afecta negativa-
mente la aptitud para nidificaciébn de esta
especie porque se favoreceria la inunda-
cién de los nidos.

CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en este trabajo
permiten tener una primera aproximacion
de la APH para nidificacion de las dos
especies de yacaré en las diferentes eco-
regiones que componen la provincia de
Corrientes. La categoria de APH ¢4ptima
para las dos especies de yacaré soélo se
presentd en la eco-region de los Esteros del
Ibera. Esto podria deberse a la cercania de
los cuerpos de agua sumado a la alta
cobertura vegetal de especies propicias
como material de nidificacion presentes en
los embalsados. Estos sitios se consideran
aptos tanto para la construccién de nidos y
supervivencia de los huevos como para la
supervivencia de los neonatos luego de la
eclosion (Larriera, 1995; Larriera y Pifia,
2000; Prado, 2003). Dado que actualmente
esta ecorregion presenta un estado de

conservacion relativamente bueno, la
misma constituye un area de gran
importancia para la conservacion de estas
dos especies de cocodrilidos. Las
categorias de APH para nidificacion buena
y regular que se obtienen en los diferentes
modelos de habitat corresponden a zonas
contiguas a las areas con aptitud éptima, en
el caso de los Esteros del Ibera, mientras
gue en las otras eco-regiones corresponden
a las areas que se encuentran a mayor
distancia de los cuerpos de agua
analizados. Esta disminucion de aptitud
potencial de las mismas se deberia al
incremento de la distancia desde el borde
del agua hasta los sitios de nidificacion, ya
gue a mayor distancia del agua mayor es el
esfuerzo en el cuidado del nido por parte de
las hembras y mayor la posibilidad que los
nidos sean depredados (Staton y Dixon,
1977; Kofron, 1989; Prado, 2003; Larriera y
Pifia, 2000). La categoria aptitud potencial
no apta en las eco-regiones Chaquefia
hiumeda (ECH), de Campos y Malezales
(ECM), del Espinal (EE) y de los esteros del
Ibera (EEI) comprende las &areas que se
encuentran a distancias mayores de los 500
m para yacaré negro y 2.000 m para yacaré
overo con respecto a los cuerpos de agua
presentes en cada ventana de analisis o
estan asociadas a areas de inundacion y a
vegetacion que dificulta la nidificacion. Se
considera pertinente aclarar que los valores
obtenidos en el presente estudio se
encuentran definidos por la escala espacial
considerada y que un cambio en la misma
podria modificar las superficies de las
categorias de aptitud regular y no apta para
la nidificacién. En este sentido, un analisis
de mayor detalle permitiria la identificacion
de algunos cuerpos de agua que a la
escala utilizada en el presente estudio no
pudieron ser detectados. Por consiguiente,
como resultado del cambio de escala, es
factible que en el analisis se observen
cambios en los valores globales de aptitud
potencial para ambas especies de yacarés
debido a las maodificaciones de las
distancias entre sitios que presentan
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buenas condiciones para reproduccion, la
nidificacion y el borde del agua. También
deberia tenerse presente que los procesos
antropicos (fragmentacion de habitat por los
cambios en el uso del suelo para la
produccién agricola, embalses, canales
para el riego de cultivos y vias de acceso
terrestres y fluviales) van a influir de
manera decisiva sobre la aptitud de habitat
de estas especies, razén por la cual se
considera pertinente tomarlos en cuenta en
los futuros ajustes de este modelo. Por
ultimo, cabe aclarar que este modelo no ha
sido validado en campo y se considera
necesario efectuar la validacion del mismo
con la finalidad de realizar los ajustes
necesarios en el modelo antes de ser
incorporado como herramienta de gestion
para estimar la calidad y cantidad de habitat
potencial disponible para la nidificacién de
los yacarés en la provincia de Corrientes y
asi permitir hacer comparaciones rapidas
entre diferentes areas de la provincia en un
tiempo dado. Este estudio también permitié
observar como la APH de nidificacion de un
lugar varia dependiendo de la especie de
yacaré (C. latirostris y C. yacare) dadas sus
preferencias de habitat y los requerimientos
ecoldgicos particulares, lo que se considera
de importancia en la gestion del uso del
suelo y en los programas para la
conservacion y aprovechamiento sostenible
de este recurso biolégico. Ademas, el
modelo espacialmente explicito ofrece la
posibilidad de identificar los habitats
potenciales para la nidificacion de estas
especies lo que lo constituye como una
herramienta Gtil que contribuye a la gestion
integral de las poblaciones de yacarés en la
provincia.
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