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El presente informe surge en respuesta a los objetivos y acciones del Plan Nacional de Conservacion del
Monumento Natural Yaguareté (Panthera onca) (p.ej. Objetivo 1 en Ramadori et al., 2016)) y el Plan de
Emergencia para la Conservacion del Yaguareté en el Gran Chaco Argentino (p.ej. Accién C. 1.3. en Palacios,
2017), y se encuadra en los proyectos posdoctorales de CONICET de las Dras. Carmen Lépez y Julia Martinez
Pardo, y el plan de trabajo en la Carrera de Investigador Cientifico del CONICET de les Dres. Verdnica Quiroga,
Agustin Paviolo y Carlos De Angelo. La recopilacion y procesamiento de informacion sobre la presencia y
distribucion del yaguareté utilizada para la realizacion de este informe fue posible gracias al apoyo y
colaboracion del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), la Universidad Nacional
de Cérdoba (UNC), la Universidad Nacional de Misiones (UNaM), la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC),
el “Grupo de Colaboradores para la Conservacion del Yaguareté en la Region Chaquefia argentina” del Proyecto
Yaguareté del Centro de Investigaciones del Bosque Atldntico (CelBA) y el CONICET, la Agencia Nacional de
Promocidn de la Investigacion, el Desarrollo Tecnoldgico y la Innovacién (PICT 2016-4087), la Administracion de
Parques Nacionales (APN), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, los Gobiernos de las
Provincias de Chaco, Formosa, Santiago del Estero y Salta, el Programa de Pequefias Donaciones (PPD) del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (FMAM - Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD, y United
Nations Office for Project Services, UNOPS), la Fundacion Vida Silvestre Argentina, Greenpeace Argentina e
innumerables instituciones y financiadores con los que nuestro equipo ha colaborado en estos afios.

Resumen

La pérdida y fragmentacion de los ambientes naturales producida por el avance de la frontera agropecuaria
constituye una de las principales amenazas para la conservacion de la biodiversidad de la Regiéon Chaquefia. Esto,
sumado a la amenaza de la caceria, afecta en mayor magnitud a especies con grandes requerimientos de habitat
como el yaguareté (Panthera onca), que se encuentra En Peligro Critico de extincion en Argentina. Mediante este
trabajo, desde el Proyecto Yaguareté desarrollamos modelos de habitat multitemporales integrando diferentes
factores socioambientales que afectan a la retraccion del yaguareté y su habitat en la Regidon Chaquefia de
Argentina, donde aun persiste la especie. Estos modelos fueron elaborados de manera bidimensional,
combinando modelos de paisaje con modelos de amenazas directas, identificando las principales areas de
conservacién y manejo para esta especie y su habitat. Sobre estas areas, en una siguiente etapa delimitaremos
las 4reas de manejo y conservacion prioritarias para la especie en la regién para llegar al Paisaje de Optimo de
Conservacion del Yaguareté en la Regién Chaquefia Argentina.

Cita sugerida para este informe: Lépez, C.M.; Quiroga, V.; Corrales, L.; Martinez Pardo, J.; Paviolo, A.
y C. De Angelo. 2023. Hacia el paisaje de conservacion para el yaguareté en la Region Chaquefia
Argentina — POCY Chaco Parte . Proyecto Yaguareté (CelBA - CONICET). Rio Cuarto, Argentina. 26 p.
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Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es desarrollar un paisaje de conservacién para el yaguareté
(Panthera onca), que sirva como herramienta para la planificacién y el ordenamiento territorial de la
Regidn Chaquena. Este objetivo se abordard en dos partes, donde en el presente informe se desarrolla
el primer objetivo especifico.

Objetivo especifico de la parte | del desarrollo del POCY Chaco

Sobre la base de informacidn recopilada previamente referente a la historia reciente (del 2000 al 2020)
y a la condicién actual de la poblacién del yaguareté en la Regidn Chaqueia de Argentina,
desarrollamos un modelo bidimensional de la distribuciéon del habitat del yaguareté en la Regién
Chaquefia Argentina basado en el efecto de las caracteristicas naturales y antrépicas sobre la
presencia de la especie en la regién. Para ello se utilizé tanto informacion actual, como de la historia
reciente de la presencia de la especie y del avance de la frontera agricola-ganadera, para comprender
sus consecuencias sobre el retroceso del habitat y estado actual de conservacién de la especie.

Introduccion

Actualmente, la situacion del yaguareté en la Region Chaquefia Argentina es critica (Quiroga et al.,
2014; Paviolo et al., 2019), con altas tasas de desmonte (Piquer-Rodriguez et al., 2015; Baumann et
al., 2017; Romero-Mufioz et al., 2019) que hacen que la disponibilidad de grandes superficies
continuas de habitat apto para la especie sea muy baja . Para sostener poblaciones viables de
yaguareté se necesitan no solo bosques en buen estado de conservacién, sino con una alta
disponibilidad de presas y niveles bajos de caceria (Romero-Mufioz et al., 2019). En la actualidad, la
mayor superficie del territorio chaquefio argentino donde aun se distribuye la especie, no relne las
condiciones suficientes para el mantenimiento de poblaciones saludables de la especie debido
principalmente a los desmontes y la caceria (Quiroga et al., 2014; Di Bitetti et al., 2016; Romero-
Mufioz et al., 2019). Como resultado, el yaguareté en Argentina se encuentra en Peligro Critico de
Extincién, y en la Regién Chaquefia en particular se sostiene una poblaciéon que no superaria los 20
individuos (Di Bitetti et al., 2016; Paviolo et al., 2019).

Durante las ultimas dos décadas y mediante diversos métodos de muestreo, desde el Proyecto
Yaguareté (CONICET/CelBA), y en un esfuerzo interinstitucional, estudiamos el estado poblacional de
la especie y su problemdtica de conservacién, recolectando datos confirmados de presencia de
yaguareté en la Regidn Chaquefia Argentina, asi como de la relacion de la especie con el entorno y los
pobladores rurales (Quiroga et al., 2014; Cruz et al., 2017; Quiroga et al., 2018; Quiroga et al., 2019).
Durante estos afios realizamos relevamientos con camaras trampa, huelleros, entrevistas a
pobladores rurales, recorridos de busqueda de rastros (Quiroga, 2013; Quiroga et al., 2014), y desde
el afo 2015 llevamos adelante un monitoreo participativo que se sostiene en colaboracién
permanente con numerosas instituciones y pobladores locales (Cirignoli, 2017; Cruz et al., 2017,
Quiroga et al., 2018). Esto nos permitio brindar la base de la informacion para la elaboracién del Plan
de Emergencia para la Conservacion del Yaguareté en Regién Chaquefia (Palacios, 2017), y luego
desarrollar acciones identificadas como prioritarias en este Plan y por la Subcomisién Chaquefia para
la Conservacidén del Yaguareté. Una de las acciones importantes abordadas por nuestro equipo, es el
sostenimiento de un sistema de alerta y monitoreo de la presencia de la especie que a su vez genera
un insumo muy valioso de informacidn para desarrollar otra de las acciones previstas en el Plan:
construir un modelo de aptitud de habitat del yaguareté espacialmente explicito, aplicado al manejo
y gestion de la especie para su conservacion en la regién (Accion C. 1.3.; Palacios, 2017).
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El paisaje dptimo de la conservacidn del yaguareté (POCY) es una herramienta construida a partir de
analisis en sistemas de informacién geografica y orientada hacia el manejo y toma de decisiones, que
ya hemos desarrollado para la poblacion de yaguaretés del Corredor Verde de Misiones (De Angelo,
2009; Schiaffino et al., 2011; De Angelo et al., 2013). Dicha herramienta ha sido de gran importancia
para focalizar esfuerzos de conservacion y planificacion territorial para esta poblacién de yaguaretés
y su habitat (Martinez Pardo et al., 2017), colaborando asi en la recuperacién de la poblacién de la
especie en esa provincia (Paviolo et al., 2016; Paviolo et al., 2019). La Ley Nacional de Presupuestos
Minimos de Bosques Nativos (Ley 26.331, 2007) prevé que para el Ordenamiento de los Bosques
Nativos las provincias deben considerar el habitat disponible para asegurar la supervivencia de las
comunidades bioldgicas, en especial para las grandes especies de carnivoros y herbivoros (Criterio 1).
De este modo, contar con la informacién sobre la distribucidn y areas criticas para la conservacion del
yaguareté es un insumo clave para el ordenamiento de los bosques chaquefios del norte del pais.
Existen en este sentido demandas especificas desde, por ejemplo, el requerido proceso de
actualizaciéon del OTBN de provincias como Chaco, Salta y Corrientes, o de acreditacién e
implementacion como es el caso de Formosa y Santiago del Estero (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2023). Por ello, generar esta herramienta para la Region Chaquefia es clave para
gestionar el ordenamiento territorial de las provincias de la regidn utilizando como base criterios para
la conservacidn del yaguareté y su habitat.

Desde el Proyecto Yaguareté hemos estado trabajando en los ultimos afios para recopilar no solo
informacién clave sobre la presencia de la especie sino también la informacién referente a las
condiciones que determinan la disponibilidad y conectividad del habitat de la especie en la regién. En
el presente informe, analizamos toda esta informacion para aplicarla en un modelo de habitat que
sirva de base para en una segunda etapa crear un instrumento que sera clave para guiar los
esfuerzos para la conservacion y recuperacion de la especie en la Regidon Chaqueia Argentina.

Desarrollo del paisaje de conservacion

Area de estudio

El drea de estudio esta comprendida dentro las ecorregiones de Chaco Seco y Chaco Humedo
argentino (Morello et al., 2012), abarcando el area actual de distribucién del yaguareté en el Chaco
argentino y las areas de distribucion potencial (Paviolo et al., 2019). El area esta centrada en las
provincias de Chaco y Formosa, incluyendo también el norte de Santiago del Estero y el este de la
provincia de Salta. Tuvimos en cuenta ademas en el analisis la region colindante del sur de Paraguay
y sudeste de Bolivia de manera de considerar sus posibles conexiones con otras poblaciones
adyacentes (Figura 1), abarcando un total de 30.299.938 hectareas.
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Figura 1. Delimitacidn del area de trabajo para desarrollar el paisaje de conservacion del yaguareté en la Regidon Chaquefia
Argentina. A) Ubicacién del drea de estudio dentro del Gran Chaco Americano (el recuadro indica el area ampliada). B)
Delimitacién del area de estudio en relacion con la distribucidn actual estimada del yaguareté en la Region Chaqueia
Argentina.

Mapeo de la presencia del yaguareté y puntos de disponibilidad de habitat para la

Regidn Chaquefia en los ultimos 20 afios

Para elaborar los modelos de habitat, primero, recopilamos los puntos de presencia de yaguareté
colectados por el equipo de nuestro Proyecto y nuestros colaboradores a lo largo de los ultimos 20
afios en la region (Quiroga, 2013; Quiroga et al., 2014; Cirignoli, 2017; Quiroga et al. en preparacion;
Cruz et al., 2017; Quiroga et al., 2018). Asi, obtuvimos un total de 135 registros de yaguareté
correspondientes al periodo 2002 a 2021 (Quiroga et al. en preparacidn), a los que se sumaron
localizaciones de GPS que describen los movimientos de Qaramta en este periodo, un yaguareté
macho monitoreado desde 2019 por nuestro equipo, en colaboracidn con la Fundacién Rewilding
Argentina y la Administracion de Parques Nacionales en la zona del Parque Nacional El Impenetrable.
Para evitar los sesgos causados por el muestreo no sistematico de los datos de presencia de yaguareté
o la incorporacién de datos de movimiento de un solo individuo, filtramos estos datos seleccionando
al azar un solo registro por cada 450 km? por periodos de diez afios, siguiendo lo realizado por Romero-
Mufioz et al. (2019) para su trabajo para toda la Regidn Chaquefia, donde utilizamos como referencia
el tamafio de drea de accidn de hembras monitoreadas para la regidn. Es decir, en promedio para el
modelado solo seleccionamos registros que estuvieran distanciados al menos unos 12 km en el
espacio o 10 ainos en el tiempo. Este proceso fue realizado con las herramientas de Spatial Thinning
dentro de las herramientas de modelado de solo presencia de ArcGIS Pro 3.2. Mediante esta
metodologia y criterio, se seleccionaron 93 registros de presencia de yaguareté que fueron utilizados
para el modelado de hébitat (Quiroga et al. en preparacion).
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Para elaborar modelos el habitat donde sélo se cuenta con registros de presencia de la especie, como
en nuestro caso, una de las metodologias mas utilizadas es la comparacién entre las localizaciones de
presencia de la especie y localizaciones disponibles o de fondo (background) (Phillips y Dudik, 2008;
Phillips et al., 2017). Estas localizaciones se pueden generar totalmente al azar en el drea de estudio,
o ser generados aleatoriamente, pero con el mismo sesgo espacial que tuvo el proceso de colecta de
registros de presencia (Merow et al., 2013; Merow et al., 2016; Romero-Mufioz et al., 2019). En
nuestro caso, para generar un mapa de probabilidades en funcidn del esfuerzo relativo de colecta de
datos, utilizamos toda la informacion georreferenciada que se recolectd en estos 20 afios de trabajo
del equipo del Proyecto Yaguareté (tracks de recorridas, puntos de informantes, registros de
yaguareté y otras especies o datos de interés, etc.), incluyendo también la ubicacion de las localidades
de la regidn. Con este mapa de probabilidades, generamos 10.000 localizaciones aleatorias para la
parte de Argentina del area de estudio (Figura 2). Estas localizaciones fueron atribuidas a los diferentes
periodos de tiempo de manera proporcional a la cantidad de localizaciones de presencia disponibles
para cada afo o grupo de anos. Luego, extrajimos los valores de las variables eco-geograficas
asociando tanto las localizaciones de presencia de yaguareté como a las localizaciones de background
a los afios correspondientes para cada registro y variable.
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Figura 2. Localizaciones de disponibilidad o puntos de background generados aleatoriamente, pero considerando el esfuerzo
de muestreo empleado para obtener los registros de yaguareté en la region en los Gltimos 20 afios.

Modelado del habitat del yaguareté en la Region Chaquefia Argentina

Utilizamos una metodologia de modelado basada en los trabajos de Romero-Mufioz et al. (2019) para
el yaguareté en el Gran Chaco, y la aproximacidn de De Angelo et al. (2013) para la transformacion de
modelos de habitat en un paisaje de conservacidn para la especie en el Corredor Verde de Misiones y
Brasil.
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Variables que determinan las condiciones del habitat del yaguareté

Las variables eco-geograficas que determinan la distribucion del habitat del yaguareté se basaron en
lo definido por dichos autores y se elaboraron integrando las caracteristicas ecoldgicas vy
socioecondmicas de la regidn (Apéndice 1). Utilizamos como referencia el enfoque Romero-Mufoz et
al. (2019) y las variables fueron divididas en dos grandes categorias: disponibilidad de recursos y
condiciones del paisaje (modelo de disponibilidad de recursos o MDR) y amenazas para el yaguareté
(modelo de amenaza de caza o MAC). El detalle sobre la elaboracién de éstas se detalla mas adelante
para las variables seleccionadas en los modelos finales, y en el Apéndice | para todas las variables
analizadas y puestas a prueba. De manera general, las variables de coberturas del suelo como la
disponibilidad de bosques nativos se obtuvieron a partir de las capas disponibles en MapBiomas Chaco
(https://Chaco.mapbiomas.org) para los ultimos 20 afios. Por otro lado, las variables socioecondmicas
asociadas a las amenazas (accesibilidad, densidad de signos de actividad humana, densidad de rutas,
etc.) las creamos a partir de bases de datos oficiales como el Instituto Geogréfico Nacional
(www.ign.gob.ar) o de acceso libre como Open Street Map (www.openstreetmap.org), y el mapeo
exhaustivo de fuentes de presién humanas (p. ej. puestos y localidades, rutas y caminos, etc.)
digitalizadas manualmente para complementar la informacién a la escala espacial y temporal
necesaria. Tanto las variables de disponibilidad de recursos como las de amenazas las evaluamos de
acuerdo con su variacion temporal para el periodo 2000 a 2020, de manera de asociar los datos de
presencia del yaguareté a las condiciones mds proximas en el tiempo a cuando el registro de la especie
fue obtenido. Todas las variables se mapearon para toda el area de estudio con una resolucién de 100
x 100 m por pixel (1 hectarea).

Modelos de aptitud de habitat

Tanto los registros de presencia de yaguareté como las variables analizadas reflejan un periodo de
unos 20 afios de historia de la region, por lo que para el modelado del habitat asociamos los puntos
de presencia a las condiciones del paisaje mas proximas a la fecha de dichos puntos. A partir de ello,
modelamos la aptitud del habitat mediante modelos de maxima entropia en el programa Maxent 3.4.4
(Phillips et al., 2017), y seguimos las recomendaciones de Merow et al. (2013) para la parametrizacién
de los mismos en modelos multitemporales. Para evitar el sobreajuste de los modelos y asegurar el
sentido bioldgico de las respuestas de las variables, solo utilizamos la funcién lineal como potencial
respuesta de las variables y un multiplicador de regularizacion de 1 (Elith et al., 2011; Merow et al.,
2013). Para evaluar la solidez de nuestros modelos, realizamos una validacidon cruzada de 20
repeticiones y evaluamos la importancia de las variables mediante una estimacién jackknife de su
contribucidn (Phillips y Dudik, 2008).

Utilizamos los 93 registros de presencia de yaguareté que fueron seleccionados como indicamos
anteriormente, y que abarcaron el periodo 2002 a 2021 inclusive. Utilizamos por cada repeticion del
modelo un 75% de los registros seleccionados al azar (muestras de entrenamiento), y dejamos un 25%
de los registros como muestras de testeo independiente. Desarrollamos el proceso de modelado en
dos dimensiones, utilizando por separado las variables relacionadas a las condiciones del paisaje y
disponibilidad de recursos para el jaguar (MDR), y por otro lado a las amenazas directas para la especie
(MAC) (De Angelo, 2009; De Angelo et al., 2013; Romero-Mufioz et al., 2019). Para cada dimension,
observamos la correlacion existente entre las variables mediante R (R Development Core Team, 2024),
y exploramos las combinaciones de variables posibles entre variables no correlacionadas o con
correlaciones con un r2 menor a 0,7. Las primeras combinaciones posibles de variables las evaluamos
en modelos con 10 repeticiones, donde ajustamos la importancia de las variables a través de una
estimacion de jackknife (Phillips y Dudik, 2008) y sus curvas de respuesta. A los diferentes modelos
alternativos generados los evaluamos mediante los valores de drea bajo la curva ROC (AUC). Para la
elaboracidn de los modelos finales seleccionamos las variables a través de las pruebas en las diferentes
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combinaciones partiendo de aquellas que mostraron respuestas consistentes en las repeticiones de
los modelos y con sentido biolégico de acuerdo a las hipdtesis planteadas (Apéndice 1), y que
combinadas se obtuvieran modelos con ajuste aceptable (AUC mayor a 0,6) (Hirzel et al., 2006).
Observando y comparando la respuesta y aporte de cada variable, mas el grado de ajuste vy
consistencia de los modelos, llegamos a un modelo final para cada una de las dimensiones analizadas.
Los modelos finales fueron realizados duplicando el nimero de repeticiones reportando los valores
de ajuste y porcentaje de aporte promedio de las variables, y el mapa de aptitud de habitat de la
mediana de estas 20 repeticiones. Estos modelos expresan la aptitud de habitat en relacion a la
probabilidad de presencia del yaguareté en valores de entre 0 y 1, que luego recategorizamos en 3
categorias principales a partir de los siguientes puntos de corte de acuerdo a Hirzel et al. (2006) y De
Angelo et al. (2013): 1) areas no aptas o barreras, que estan determinadas por los valores por debajo
del valor minimo de aptitud reportado por Maxent para un punto de presencia o minimum training
presence logistic threshold; 2) areas marginales o de aptitud intermedia, que tuvieron valores entre el
punto de corte anterior y el valor de predicho/esperado igual a 1, es decir areas donde las
probabilidades de ocurrencia de la especie son menores a la esperadas por la disponibilidad de esos
ambientes en el area de estudio; y 3) dreas aptas que tuvieron valores de aptitud superiores a el valor
de predicho/esperado igual a 1 de acuerdo al indice de Boyce, es decir valores de aptitud donde las
ocurrencias de la especie son mas frecuentes de manera consistente a lo que se espera por la
disponibilidad de dreas con esos valores en el drea de estudio. Luego, para cada caso hicimos
subdivisiones de las categorias siguiendo el mismo criterio sugerido por estos autores (Hirzel et al.,
2006; De Angelo et al., 2013). El indice continuo de Boyce es Util tanto para la categorizacion de los
modelos como para evaluar su capacidad predictiva (Hirzel et al., 2006), porque permite obtener un
valor de correlacidn entre los valores de aptitud del habitat y la relacién entre la ubicacién de las
localizaciones de presencia y lo esperado por azar. Por este motivo, también reportamos este valor
como parametro del ajuste de los modelos, donde valores cercanos a 0,5 indican un modelo igual a
un modelo aleatorio, mientras que valores de indice de Boyce cercanos a 1 indican un modelo con
buena capacidad predictiva (Hirzel et al., 2006).

Modelo de disponibilidad de recursos y condiciones del paisaje (MDR)

El modelo seleccionado para representar la disponibilidad de recursos (MDR) para el yaguareté en la
region fue aquel que incluyé las variables de “porcentaje de bosque en un radio de 11 kildmetros”
(75,8% de importancia promedio), el “porcentaje de cultivos en un radio de 11 kilémetros” (15,5% de
importancia promedio), y la “distancia a los rios principales de la regién” (8,7% de importancia
promedio)(Tabla 1). Este modelo tuvo un AUC de entrenamiento promedio de 0,644 (desvio estandar
o DS =0,037), y el AUC de testeo promedio de 0,623 (DS = 0,022), con un indice de Boyce promedio
de 0,847 (DS = 0,043). En relacion con la respuesta de cada una de las variables, el bosque presento
una respuesta positiva (mayor probabilidad de presencia de yaguareté en lugares con altos
porcentajes de cobertura boscosa) mientras las otras dos mostraron una respuesta negativa, es decir,
mayor probabilidad de presencia de yaguareté en lugares con menor proporcion de cultivos y en sitios
cercanos a los rios (Figura 3). Mas detalles sobre la conformacién de este modelo pueden encontrarse
en el Apéndice Il.
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Tabla 1. Variables predictoras seleccionadas para el modelado de disponibilidad de recursos y condiciones del paisaje para
el jaguar en el Chaco Argentino (MDR).

Fuente Resoluciéon Efecto
temporal
MapBiomas Cada cinco afios +
Chacovlyv2 (2000, 2005,
2010, 2015,
2020)
MapBiomas Cada cinco afios -
Chacovlyv2 (2000, 2005,
2010, 2015,
2020)
Open Street Una misma -
Map variable  para
todos los
periodos

Explicacion Referencias
bibliograficas

Proporciona (Romero-

recursos para Mufoz et al.,

alimentacion, 2019)

reproduccion vy

refugio para el

yaguareté.

Indica la falta de (Romero-

recursos para Mufioz et al.,

los 2019)

depredadores

por la

modificacién del

habitat.

Indica la  (Romero-

accesibilidad al Mufioz et al,

agua, que es un  2019)

recurso muy
importante para
la especie y sus
presas, y otros
recursos

disponibles en
los ambientes
de ribera.

Variable Descripcion
for2020 % bosque
alrededor de Ia
celda objetivo en
radio de 11 km
cro2020 % tierras de
cultivo alrededor
de la celda
objetivo en radio
de 11 km
dist_riospp Distancia euclidea
a rios principales y
Bafiados de la
Estrella
]
rYaeyibs—
7 T
s |
Pl -

T

N, MDR
Le Disp. de recursos

P 1ntermedia a alta

Nula a muy baja
Baja a intermedia

Figura 3. Modelo de disponibilidad de recursos y condiciones del paisaje para el yaguareté en la Regién Chaquefia Argentina.
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Como resultado, solo un 28% del area de estudio (8.520.033 ha) aun mantienen condiciones de
disponibilidad de recursos intermedias o altas para el yaguareté, principalmente sostenidas por el
mantenimiento de la cobertura boscosa. Estas dreas se concentran en la regién noroeste de la
provincia del Chaco, noreste de Santiago del Estero, este y norte de Salta y centro, norte y oeste de
Formosa. El sostenimiento y conservacion es estos bosques es prioritario para la conservacion de la
especie. Por otro lado, el 43% del area (13.003.938 ha) estd representada por condiciones de
intermedia a baja disponibilidad de recursos, donde en general aln se sostiene cobertura boscosa,
pero con alta degradacidn, lo cual reduce las condiciones para la supervivencia de la especie. La
recuperacion y restauracién de estos bosques tendria un impacto altamente positivo en consolidar,
sostener y conectar las dreas con presencia de la especie, y favorecer la recuperacion de su poblacién.

Otra forma de evaluar el ajuste del modelo es observar dénde ocurren las localizaciones donde fue
detectada la especie en las diferentes categorias de habitat. Para nuestro caso utilizamos parte de los
puntos de presencia usados para generar el modelo (solo incluyendo los registros entre 2018 y 2021,
ya que el modelo apunta a predecir la situaciéon del habitat para el afio 2020 de acuerdo con las
variables utilizadas), y por otro lado registros independientes que fueron colectados de presencia de
yaguareté colectados por nuestro equipo entre 2021 y 2023, y que no los utilizamos para el modelado
(Corrales et al. datos sin publicar). De los registros de presencia del yaguareté para el periodo mas
reciente usados para generar el modelo, el 73,1% de las presencias ocurre en zonas de intermedia a
alta disponibilidad de recursos (Figura 4.A) y ningun registro en dreas de nula o muy baja disponibilidad
de recursos, indicando buena capacidad predictiva del modelo. De manera similar, un 58,9% de los
registros independientes ocurren en areas de intermedia o alta disponibilidad de recursos, y solo un
6,9% en areas de nula o muy baja disponibilidad (Figura 4.B).

A) 35 B) =80
g 30 L0
= © 60
. 2 50
o [sTs}
o 20 o
o o 40
© 15 ©
qE) o 30
10 2
=)
e £
5 Z 10
0 0
Q%@ z&’b 'Z}(b ‘Olbib Qz&rb ?\:(b
\)* &é\ ~’b,b 0* Q(Q "b,b
& & ' & x@ N
2 < ((\Q’ > & @Q’
2 > 0\ NG G <
8 % <@ O X <
P & P N
Disponibilidad de recursos Disponibilidad de recursos

Figura 4. Frecuencia de registros de yaguareté para cada categoria del modelo de disponibilidad de recursos. A) Registros de
presencia del yaguareté para el periodo mas reciente usados para generar el modelo (2018-2021). B) Registros
independientes obtenidos entre 2021 y 2023 por nuestro equipo para el area de estudio (Corrales et al. datos sin publicar).

Modelo de amenaza de caza (MAC)

El mejor modelo de amenaza de caza para el yaguareté fue aquel que incluyé como variable al
“porcentaje de dreas protegidas en un radio de 11 km”, con un 53,7% promedio de contribucién,
remarcando la vital importancia de estas areas para la subsistencia de la especie en la regién (Tabla
2). El “porcentaje de areas ganaderas en un radio de 11 km” (26,8% de contribucidon promedio) y la
“densidad de rutas” ponderada por su importancia (19,5% de contribucidn promedio), fueron las otras
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variables que constituyeron este modelo (Tabla 2). Estas ultimas variables mostraron un fuerte efecto
negativo en la presencia de la especie, decayendo la aptitud del hdbitat ante el aumento del
porcentaje de areas ganaderas y de la densidad de rutas. Este modelo tuvo un buen nivel de ajuste
tanto en su evaluacion con los datos de entrenamiento como en los de testeo (AUC de entrenamiento
= 0,704, DS = 0,026; AUC de testeo promedio = 0,715 DS = 0,054; indice de Boyce promedio = 0.912,
DS = 0,025). Mas detalles sobre la conformacion de este modelo pueden encontrarse en el Apéndice

Tabla 2. Variables predictoras seleccionadas para la modelizacion de amenaza de caza para el yaguareté en el Chaco

Argentino (MAC).

Variable Descripcion Fuente Resolucion Efecto  Explicacion Referencias
temporal bibliografic
as

pcAP11k (*) Porcentaje de SIB, IGN, Cada cinco afos + Indica el nivel de Elaboracion
areas protegidas elaboracion (2000, 2005, 2010, proteccion del area propia
enunradiode 11 propia 2015, 2020) y su area de
km  ponderado influencia en 11 km
por el nivel de
proteccion

gra2020 % de cobertura MapBiomas Cada cinco afios - Indica la  (Romero-
de pasturas vlyv2 (2000, 2005, 2010, probabilidad de Mufioz et
alrededor de la 2015, 2020) persecucion del al., 2019)
celda objetivo yaguareté asociada
(descartamos a los potenciales
zonas de pasturas conflictos con el
o pastizal dentro ganado
de areas
protegidas)

wt_roads_20 Densidadderutas Open Street Cada cinco afios - Indica la (Modificado
y caminos en un Map, IGN, incorporando los concentracion de vy adaptado
radio de 30 km, elaboracion cambios en la caminos, asociadoa de Romero-
pero ponderando  propia pavimentacién de la accesibilidad, Mufioz et
el peso relativo rutas principales vy presencia humana, al., 2019)

de cada ruta a
través del tiempo

secundarias (2000,
2005, 2010, 2015,

en funcion de su 2020; simulando
importancia (ej. también un
las rutas aumento gradual de
asfaltadas presion

pesaron 6 veces proporcional a la
mds en la densidad

densidad que las poblacional

calles y senderos humana)

menores)

riesgo de caza del
yaguareté.

El mapa resultante de este modelo expresa la situacién critica para la especie en la regién, donde solo
unas areas muy limitadas y aisladas mantienen niveles de amenaza moderados o bajos (Figura 5). El
95% del 4rea de estudio mostré niveles de amenaza altos (71.9%) o muy altos (23.1%), lo cual se
condice con el alto riesgo de extincidén que presenta la especie y la urgente necesidad de creacion de
nuevas areas protegidas de buen tamano y alta implementacion, para la Regidon Chaquefia. Solo un
5% del drea presentd niveles de amenaza intermedios o bajos, sumando 1.5 millones de hectdreas,
pero distribuidos en mas de una docena de parches de pequefio o mediano tamafio coincidiendo
principalmente con las principales areas protegidas y su entorno.
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Figura 5. Modelo de amenaza de caza (MAC) para el yaguareté en la Regidon Chaquefia Argentina.

De los registros de presencia del yaguareté para el periodo mas reciente (2018-2021), usados para
generar el modelo, ningln registro ocurrié en areas de muy alta amenaza predicho por el modelo,
sino que el 70,7% de las presencias ocurre en zonas de altas amenazas y el 29,3% en areas de
amenazas moderadas a bajas (Figura 6.A). De manera similar, solo un 5,9% de los registros
independientes de yaguareté obtenidos entre 2021 y 2023 ocurren en areas de muy altas amenazas,
y el 70,3% en areas de amenazas altas, mds un 23,8% en areas con amenazas moderadas o bajas
(Figura 6.B). Dado que las areas con altas amenazas son las que ocupan la mayor parte de la superficie
del area de estudio y que las areas con moderadas a bajas amenazas son las menos frecuentes (solo
el 5%), la ocurrencia de entre el 20 y el 30% de los registros en areas con bajas amenazas muestra su
mayor importancia relativa.
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Figura 6. Frecuencia de registros de yaguareté para cada categoria del modelo de disponibilidad de recursos. A) Registros de
presencia del yaguareté para el periodo mas reciente usados para generar el modelo (2018-2021). B) Registros
independientes obtenidos entre 2021 y 2023 por nuestro equipo para el area de estudio (Corrales et al. datos sin publicar).

Modelo combinado de dos dimensiones

Los mejores modelos seleccionados en cada una de las dimensiones (disponibilidad de recursos y
amenaza de caza) fueron combinados en un modelo bidimensional para definir las dreas nucleo (areas
con las mejores caracteristicas en ambas dimensiones) (Figura 7), diferenciadas de aquellas areas que
puedan estar funcionando como potenciales sumideros o sumideros atractivos, refugios y sumideros
para la especie (Naves et al., 2003; De Angelo, 2009; De Angelo et al., 2013; Romero-Mufioz et al.,
2019).

MANEJO: proteger — _____.... >
Mayar cobertura y medidas de mitigacion
conectividad de /r
bosque nativo
Mayor disponibilidad <
de recursos (presas ) -
refugio, etc.) W E “Sumideros Aretas ”f“;’eo
o : potenciales
2 lractivos » “fuentes”
S marginales’
[&]
e n 4
g | § =
o g e
g | ° 2§8s
=G5 2
= Refudios o islas” Ws gz
2 “Sumideros” S £322
c marginales =522
Qo 2
Q. f=4
@
0 <
A =
Areas fragmentadas e
Predominio de usos o & n
antropicos Barreras
Menor disponibilidad de
recursos (presas, refugio,
etc.)
<— MAYOR MENOR —=
Alta presidn de caza Amenaza de cazZa

_ Proteccién
Areas inaccesibles
para el hombre
Regiones despobladas

Baja densidad de
presas para el jaguar
Alta mortalidad
de individuos

Figura 7. Esquema que representa la combinacidn del modelo de dos dimensiones para generar un modelo aplicado al
manejo y conservacion de la especie (De Angelo, 2009).
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Utilizando las categorias y puntos de corte establecidos para cada modelo, se obtuvo un mapa de la
aptitud del habitat representada por la combinacion de ambas dimensiones (disponibilidad de
recursos y amenazas) (Figura 8). El modelo muestra que, tal como se observaba en cada dimensién o
modelo por separado, solo unas pocas regiones del drea de estudio (3,3%) podrian considerarse
actualmente areas nucleo para el yaguareté segun la combinacidon de modelos (Figura 8 y Figura 9),
con intermedia o alta disponibilidad de recursos y bajas amenazas. En general, éstas estan
representadas o asociadas a las principales areas protegidas de la region o a sitios con categorias de
uso y manejo de los recursos diferentes a los tradicionales, como la Reserva Grande Aborigen de
Chaco, llegando a sumar en conjunto el millén de hectareas, pero separadas por grandes extensiones
de sumideros atractivos o sumideros. Las barreras o areas de muy baja aptitud cubren la mayor
superficie del drea de estudio (38,2%), mientras que un 32,6% lo constituyen sumideros (areas con
baja disponibilidad de recursos y alto riesgo para la especie), o sumideros atractivos (24,7% - areas
con cierta disponibilidad de recursos, pero altos niveles de amenaza), y solo un 1% lo constituyen
refugios (areas degradadas a nivel de paisaje o de disponibilidad de recursos pero que cuentan con
bajos niveles de amenazas). Se pueden observar mas detalles sobre el modelo bidimensional y sobre
como se distribuyen las areas protegidas de la regidén en las diferentes categorias de habitat en el
Apéndice Ill.

Barreras
I Sumideros

|
’ Categoria de habitat

’ A Modelo 2D (v4.1)
»

Sumideros atractivos

" ‘ i » I Refugios

I Areas nicleo

Figura 8. Representacion del modelo de dos dimensiones sobre la aptitud del habitat del yaguareté para la Regién Chaquefia
Argentina.
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Figura 9. Superficie estimada para las diferentes categorias de habitat para el yaguareté en la Region Chaquefia Argentina,
obtenidas del modelado en dos dimensiones.

A 25

20

15

10

Nudmero de registros

B) 45
40
35
30
25
20
15

Numero de registros

10

Categorias de habitat

Categorias de habitat

Figura 10. Frecuencia de registros de yaguareté para cada categoria del modelo de disponibilidad de recursos. A) Registros
de presencia del yaguareté para el periodo mas reciente usados para generar el modelo (2018-2021). B) Registros
independientes obtenidos entre 2021 y 2023 por nuestro equipo para el drea de estudio (Corrales et al. datos sin publicar).

Al validar los modelos con los registros de presencia mas recientes usados para generar el modelo
(2018-2021), casi el 50% ocurrieron en las areas definidas como posibles areas nucleo, y el 34% en los
sumideros atractivos donde auln persisten recursos para la especie, pero las amenazas son altas (Figura
10). Los registros independientes colectados en los afios mas recientes (2021-2023) ocurren con
mayor frecuencia en los sumideros atractivos (38,6%), detectando incluso algunos registros en areas
que los modelos predicen como barreras (6,9%, Figura 10). Estos registros estan ubicados
principalmente en zonas de conservacion privadas en el Chaco Himedo, que por el manejo que hacen
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del area podrian estar funcionando como areas protegidas y podria ser una condicién importante para
mapear e incorporar a los modelos en el futuro para detectar este tipo de areas.

Hacia el desarrollo del POCY Chaco: Conclusiones iniciales

La situacién del habitat del yaguareté para la Regién Chaquefia Argentina es critica, donde solo un 3%
del drea analizada tiene actualmente condiciones de buena disponibilidad de recursos y bajos niveles
de amenazas. El detalle sobre las implicancias ecolégicas y de conservacién de esta situacion se
discutird en el siguiente informe, pero aqui se destacan algunos puntos esenciales:

e Los bosques nativos demostraron ser un recurso critico para el yaguareté en la regién,
constituyendo la principal variable que predice las condiciones del habitat y la disponibilidad
de recursos para la especie.

e Del mismo modo, el desarrollo de grandes areas de cultivos (en general asociadas a cultivos
intensivos de pasturas exoéticas para ganaderia a gran escala) que implican desmontes totales
o parciales del bosque, mostrd una clara relaciéon negativa con la presencia de la especie y sus
recursos, lo cual demuestra la gran importancia de la planificacion en el desarrollo de estas
actividades, orientandolas hacia las regiones de menor importancia relativa para la
conservacién actual de esta especie.

e Nuestros analisis refuerzan también que los rios principales de la regién juegan un rol
primordial en el mantenimiento de recursos para el yaguareté, por lo que el mantenimiento
de areas naturales alrededor de los mismos y su promociéon como corredores de biodiversidad
son herramientas fundamentales para la preservacién y recuperacion de la especie.

e Por otra parte, nuestros resultados realzan el inmenso valor que tienen las areas protegidas
de la Region Chaqueiia como nucleos de conservacion del yaguareté, y la fuerte necesidad de
fortalecer y crear nuevas areas protegidas en la regién

e laexistencia de areas ganaderas, con sus desmontes asociados, implican una potencial fuente
de amenaza para el yaguareté en la region.

e De manera similar, la presencia de rutas constituye otro indicador importante de amenazas
para la especie, por lo que en areas donde regiones de alto valor de conservacién del POCY
coincidan con la presencia de rutas principales o alta densidad de picadas principales, se
debera concentrar el trabajo para mitigar las amenazas para la especie.

El andlisis de estos factores nos permitié en este informe sentar la base de un modelo bidimensional
gue permitird delimitar las principales areas de conservacion para el yaguareté en la regidon chaquefia
argentina y sus prioridades de conservacién (De Angelo et al., 2013; De Angelo, 2020). En el siguiente
informe, analizaremos cada una de las areas delimitadas en este modelo, trabajaremos en un
modelo de conectividad entre las areas principales, y lo transformaremos en una herramienta de
trabajo que llamaremos Paisaje Optimo de Conservacion del Yaguareté en la Regién Chaquefia
Argentina: POCY Chaco.
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Listado de variables elaboradas y probadas en el ajuste de los modelos
Tabla 3. Listado completo de variables puestas a prueba para el modelado de disponibilidad de recursos y condiciones del paisaje. Continda en pagina siguiente.

Variable

for2020

cro2020

dist_riospp

dieurios

int_b20(*)

tpa

Descripcion

% bosque
alrededor de Ila
celda objetivo en
radio de 11 km

% tierras de cultivo
alrededor de Ila
celda objetivo en
un radio de 11 km
Distancia euclidea
a rios principales y
Bafiados de Ia
Estrella

Distancia euclidea
arios

Interaccidn entre el
% de bosque en
radio de 1 km con
el % de bosque en
radio de 11 km
Temperatura
media anual.

Fuente

MapBiomas Chaco v1y
v2

MapBiomas Chaco vly
v2

Open Street Map

Open Street Map

MapBiomas Chaco v1y
v2

WorldClim
(www.worldclim.org)

Resolucion
temporal

Cada cinco
afios (2000,
2005, 2010,
2015,2020)
Cada cinco
afios (2000,
2005, 2010,
2015, 2020)
Una misma
variable para
todos los
periodos

Misma variable
para todos los

periodos

Cada cinco
anos (2000,
2005, 2010,

2015, 2020)

Promedio del
periodo

Efecto
esperado

+

Explicacion

Proporciona recursos para alimentacidn,
reproduccion y refugio para el yaguareté.

Indica la falta de recursos para los depredadores en
una modificacion de habitat.

Indica la accesibilidad al agua, que es un recurso muy
importante para la especie y sus presas, y otros
recursos disponibles en los ambientes de ribera.

Indica la accesibilidad al agua, que es un recurso muy
importante para la especie y sus presas.

Se basa en % de bosque solo que busca aumentar la
resolucion espacial combinando la disponibilidad de
bosque a nivel local (1 km) y de paisaje (11 km).

La temperatura es un factor fisico limitante para
varios elementos de la biodiversidad, que pueden
incluir recursos para el yaguareté, y varia
ampliamente en el Chaco Argentino.
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(Romero-Mufioz et al., 2019)

(Romero-Mufioz et al., 2019)

Elaboracion propia (basado en De

Angelo et al, 2013; Romero-
Mufioz et al., 2019)

(Romero-Mufioz et al., 2019)
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Tabla 3 (Continuacion). Listado completo de variables puestas a prueba para el modelado de disponibilidad de recursos y condiciones del paisaje.

Variable

% Edge_For

pc2020

Descripcion

Porcentaje de
borde en
diferentes radios

Porcentaje de
pastizal y cultivo en
conjunto en un
radio de 11 km

Fuente

MapBiomas Chaco vly
v2, elaboracion propia

MapBiomas Chaco vly
v2, elaboracion propia

Resolucion
temporal

Cada cinco
afios (2000,
2005, 2010,
2015, 2020)

Cada cinco
anos (2000,
2005, 2010,
2015, 2020)

POCY

Efecto Explicacion
esperado

- Indica la disponibilidad potencial de recursos por
debajo del nivel éptimo debido a los efectos del
borde.

- Indica la combinacion de falta de recursos para los
depredadores en una modificacién de habitat y la
probabilidad de persecucion del yaguareté asociada
a los potenciales conflictos con el ganado.
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(Romero-Mufioz et al., 2019)

(Romero-Mufioz et al., 2019)
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Tabla 4. Listado completo de variables puestas a prueba para el modelado de las amenazas de caza (MAC). Continta en pagina siguiente.

Variable

gra2020

dens_roads20

wt_roads_20

Dist_ANP (*)

pcAP11k (*)

Descripcion

% de cobertura de pasturas
alrededor de la celda objetivo
(descartamos zonas de
pasturas o pastizal dentro de
areas protegidas)

Densidad de rutas y caminos
en un radio de 30 km

Densidad de rutas y caminos
en un radio de 30 km, pero
ponderando el peso relativo
de cada ruta a través del
tiempo en funcion de su
importancia (ej. las rutas
asfaltadas pesaron 6 veces
mas en la densidad que las
calles y senderos menores)

Distancia a las  Areas
Protegidas de proteccion
efectiva

Porcentaje de areas

protegidas en un radio de 11
km ponderado por el nivel de
proteccion

Fuente
MapBiomas
Chacovlyv2
Open Street
Map, IGN,
elaboracidn
propia

Open Street
Map, IGN,
elaboracion
propia

SIB, IGN,
elaboracidn
propia

SIB, IGN,
elaboracidn
propia

Resolucion

Temporal

Cada cinco afos (2000,
2005, 2010, 2015, 2020)

Cada cinco afios (2000,
2005, 2010, 2015, 2020;
simulando un aumento
gradual de presién
proporcional a la densidad
poblacional humana)
Cada cinco afios
incorporando los cambios
en la pavimentacion de
rutas principales y
secundarias (2000, 2005,
2010, 2015, 2020;
simulando también un
aumento gradual de
presion proporcional a la
densidad poblacional
humana)

Cada cinco afios (2000,
2005, 2010, 2015, 2020)

Cada cinco afios (2000,
2005, 2010, 2015, 2020)

POCY Chaco - Parte | - Proyecto Yaguareté

Efecto
esperado
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Explicacion

Indica la probabilidad de persecucién del
yaguareté asociada a los potenciales conflictos
con el ganado.

Indica la concentracién de caminos, lo que indica
la accesibilidad a dreas remotas.

Indica la concentracién de caminos, asociado a la
accesibilidad, presencia humana, riesgo de caza
del yaguareté.

Indica el nivel de proteccidn del dreay su drea de
influencia.

Indica el nivel de proteccidn del drea y su area de
influencia en 11 km.

Referencias
bibliograficas
(Romero-Mufioz et
al., 2019)

(Romero-Mufioz et
al., 2019)

(modificado y
adaptado de Romero-
Mufioz et al., 2019)

Elaboracion propia
(basado en De Angelo
et al., 2013; Paviolo et
al., 2016; Romero-
Mufioz et al., 2019)

Elaboracion propia
(basado en De Angelo
et al., 2013; Paviolo et
al., 2016; Romero-
Mufioz et al., 2019)
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Tabla 4 (Continuacion). Listado completo de variables puestas a prueba para el modelado de las amenazas de caza (MAC).

Variable

dist_for_borde

d_p_2020

Dist_rt2

ca_ciu,
ca_ciupue,
ca_cipupa

Pc2020

Puestd10_d02k,

puestd10_d05k,
puestd10_d10k

Indsc_mdn

Descripcion

Distancia al borde del bosque

Distancia euclidea a las areas
de pasturas

Distancia euclidiana a rutas
secundarias

Costo de acceso desde
parajes, localidades y
ciudades principales

Porcentaje de pastizal y
cultivo en conjunto en un
radio de 11 km

Densidad de actividad
humana mapeando signos de

actividad humana en
diferentes radios (2 km, 5 km
y 10 km)

Densidad de actividad
humana y rutas en otras
escalas

Fuente

MapBiomas
Chacovlyv2,
elaboracién
propia

MapBiomas
Chaco vlyv2,
elaboracidn
propia

Open Street
Map, IGN,
elaboracidn
propia

Open Street
Map, IGN,
elaboracion
propia

MapBiomas
Chaco vly v2,
elaboracién
propia

Open  Street
Map, IGN,
elaboracién
propia

Oak Ridge
National
Laboratory
(https://lands
can.ornl.gov)

Resolucion Efecto
esperado
Cada cinco afios (2000, +
2005, 2010, 2015, 2020)
Cada cinco afios (2000, +
2005, 2010, 2015, 2020)
Cada cinco afios (2000, +
2005, 2010, 2015, 2020)
Cada cinco afios (2000, +

2005, 2010, 2015, 2020)

Cada cinco afios (2000, -
2005, 2010, 2015, 2020)

Cada 10 afos (antes de -
2010y después de 2010)

Cada cinco afios (2000, -
2005, 2010, 2015, 2020)
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Explicacion

Indica tanto la accesibilidad al bosque por parte
de los cazadores desde el exterior como la
probabilidad de contacto de los depredadores
con los humanos a medida que los depredadores
se acercan al borde del bosque

Indica la accesibilidad de un mayor numero de
personas al habitat de los depredadores
circundantes, principalmente en potencial
conflicto con areas ganaderas.

Indica la accesibilidad a areas relativamente
remotas por parte de los cazadores, pero las
carreteras secundarias también son utilizadas por
los jaguares para desplazarse, lo que puede
aumentar su detectabilidad.

Indica el costo de acceso a dreas relativamente
remotas por parte de los cazadores, pero las
carreteras secundarias también son utilizadas por
los jaguares para desplazarse, lo que puede
aumentar su detectabilidad.

Indica la combinacién de falta de recursos para los
depredadores en una modificacién de habitat y la
probabilidad de persecucion del yaguareté
asociada a los potenciales conflictos con el
ganado.

Indica la presencia e intensidad de la actividad
humana en un drea.

Indica la presencia e intensidad de la actividad
humana en un drea.

Referencias
bibliograficas
(Romero-Munoz et
al., 2019)

(Romero-Muiioz et
al., 2019)

(Romero-Muioz et
al., 2019)

Elaboracion propia
(basado en De Angelo
et al., 2013; Paviolo et
al., 2016; Romero-
Mufioz et al., 2019)

Elaboracion  propia
(basado en De Angelo
et al., 2013; Paviolo et
al., 2016; Romero-
Mufioz et al., 2019)

Elaboraciéon  propia
(basado en De Angelo
et al., 2013; Paviolo et
al., 2016; Romero-
Mufioz et al., 2019)

Elaboracion propia
(basado en De Angelo
etal., 2013; Paviolo et
al., 2016; Romero-
Mufioz et al., 2019)
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Detalle de los resultados del modelo de disponibilidad de recursos seleccionado
cro2020 d_riospp_v2 for2020

05 _\' 05 -/-
00— TR 00k T

0 02.017 0 240844 3.280 100

Figura 11. Relacidn observada entre las variables seleccionadas para el modelo MDR y la probabilidad de presencia del
yaguareté expresada por Maxent. Las curvas muestran la respuesta media de las 20 series replicadas de Maxent (rojo) y la
media +/- una desviacién estandar (azul, dos tonos para variables categdricas). Cro2020 (% de cultivo en un radio de 11km);
d_riospp_v2 (distancia euclidea a rios principales) y for2020 (% de bosque en un radio de 11km).

Tabla 5. Contribucidn promedio de las variables seleccionadas para el modelo MDR en porcentaje y su importancia en su
permutacion en el modelo (i.e. entrada y salida de la variable).

Variable Descripcion % DS Permutacion DS
contribuci = contribuci importancia permutaci
6n 6n 6n
for2020 % de bosque en un radio 75.8 14.18 74.1 14.93
de 11km
cro2020 % de cultivo en un radio 15.5 14.98 8.5 12.05
de 11km
d_riosp = distancia euclidea a rios 8.7 7.05 17.4 12.6
p_v2 principales
APATO
[ \
MARGINAL y
15 A
| \

BARRERA

A

Predicted / expected ratio

01 02 03 04 05 06
Prediction class

Figura 12. Curva de ajuste del modelo MDR mediante el indice continuo de Boyce (Hirzel et al., 2006)). La linea continua
muestra la proporcion promedio de valores predichos por el modelo y lo esperado por azar en relacidn con lo disponible
para las clases de prediccidn o condiciones del habitat (prediction class). El area gris representa el intervalo de confianza del
calculo con 20 repeticiones. La linea roja indica la curve esperada para un modelo aleatorio. Se detallan las categorias
establecidas para las condiciones del habitat segiin el modelo (Hirzel et al., 2006; De Angelo, 2009; De Angelo et al., 2013).
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Figura 13. Modelo de disponibilidad de recursos y condiciones del paisaje para el yaguareté en la Region Chaquefia argentina
con subcategorias.

Detalle de los resultados del modelo de amenaza de caza seleccionado

gra2020 pcAP11k_20 wt_roads_20
10F T L 10F T L 10F T T
sl | i _/- Ll
00k — 00—t P 00—
0 78.358 0 400 0.728 24014

Figura 14. Relacién observada entre las variables seleccionadas para el modelo MAC y la probabilidad de presencia del
yaguareté. Las curvas muestran la respuesta media de las 20 series replicadas de Maxent (rojo) y la media +/- una desviacién
estdndar (azul, dos tonos para variables categdricas). Gra2020 (% de pastizal en un radio de 11 km), pcAP11k_20 (% de areas
protegidas ponderadas por su nivel de proteccién en un radio de 11 km) y wt_roads_20 (densidad de rutas ponderadas por
su importancia en un radio de 30 km).

24

POCY Chaco - Parte | - Proyecto Yaguareté
Www.proyectoyaguarete.org.ar



http://www.proyectoyaguarete.org.ar/

( ,t\ CONICET
CeIBA

royecto pun e (\_ S
Yaguareté ddBolq\nAlj‘;num

Tabla 6. Contribucién promedio de las variables seleccionadas para el modelo MAC en porcentaje y su importancia en su

permutacion en el modelo (i.e. entrada y salida de la variable).

Variable Descripcién % DS Permutacion DS
contribuc contribuci importancia permutaci
ién 6n on
pcAP11k % de areas protegidas en un 53.7 11.16 27.1 11.34
_20 radio de 11km
gra2020 % de pastizal en un radio de 26.8 10.12 32.5 14.13
11km
wt_road densidad de rutas en un 19.5 11.91 40.4 16.99
s_20 radio de 30km

MAC con
subcategorias

Amenaza

. Muyalta

. Ata

I Intermedia a alta
- Moderada

N Baja

Figura 15. Modelo de amenaza de caza y condiciones del paisaje para el yaguareté en la Regidn Chaquefia argentina con

subcategorias.
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Figura 16. Curva de ajuste del modelo MAC mediante el indice continuo de Boyce (Hirzel et al., 2006). La linea continua
muestra la proporcidon promedio de valores predichos por el modelo y lo esperado por azar en relacidén con lo disponible
para las clases de prediccidn o condiciones del habitat (prediction class). El area gris representa el intervalo de confianza del
calculo con 20 repeticiones. La linea roja indica la curva esperada para un modelo aleatorio. Se detallan las categorias
establecidas para las condiciones del habitat segiin el modelo (Hirzel et al., 2006; De Angelo, 2009; De Angelo et al., 2013).
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Areas protegidas en relacién las categorias del habitat para el yaguareté en la Regién Chaquefia

Categoria de habitat

Barrera (muy baja disponibilidad de recursos o muy alto
riesgo de mortalidad)

Sumideros (alta presiéon humana y baja disponibilidad de
recursos)

Sumideros atractivos (alta presion antrépica y buena
disponibilidad de recursos)

Refugios (menor presidn antrdpica y baja disponibilidad de
recursos)

Areas nucleo y potenciales &dreas nucleo (baja presion
antrépica y alta disponibilidad de recursos)

Areas protegidas

Reserva Arroyo Ramirez, Reserva de pesca Boca Rio Bermejo,
Reserva ecoldgica El Bagual, Reserva Lotes 32 y 33 Porcion W,
Reserva Privada Inversora Juramento, Reserva Provincial Isla
del Cerrito

Parque Nacional Chaco, Parque Provincial Pampa del Indio,
Reserva Mguexogochi, Reserva Boca De La Laguna Herradura,
Reserva Laguna Hu y Reserva Riacho Teuquito.

Reserva Privada Banados De La Estrella, Reserva
Mguexogochi, Reserva Agua Dulce y Reserva Riacho Teuquito.
Reserva Mguexogochi, Parque Provincial y Reserva Provincial
Copo, y la Reserva Provincial La Piramide.

Parque Nacional El Impenetrable, Parque Nacional Copo,
Parque Nacional Pilcomayo, Reserva Nacional Formosa,
Parque Provincial Fuerte Esperanza, Parque Provincial Loro
Hablador, Parque Provincial y Reserva Provincial Copo,
Reserva Mguexogochi, Reserva Provincial Los Palmares,
Reserva Riacho Teuquito y la Reserva Aborigen.
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