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Uso y selección de hábitat del carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris)  a 
distintas escalas espacio-temporales en los Esteros del Iberá, Corrientes, 

Argentina 

 
Resumen 

 
El carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris) es un roedor de hábitos semiacuáticos del que se tiene escasa información 
ecológica en nuestro país a pesar de ser un importante recurso de fauna silvestre. Este herbívoro selectivo, que 
habita en los humedales de Sudamérica utiliza varios tipos de hábitats cercanos a cuerpos de agua. El objetivo 
general de este trabajo de tesis fue analizar el uso y la selección a diferentes escalas espacio-temporales en los 
Esteros del Iberá (Corrientes, Argentina). Para ello se realizó una identificación y caracterización de los diferentes 
ambientes presentes en el área de estudio basados en las características topográficas y fisonómicas de la 
vegetación sobre la base de los cuales se analizó el patrón de uso del espacio estacionalmente, desde el invierno 
de 2006 hasta el invierno de 2008. Se analizó el uso y la selección a escala de paisaje (por diferentes cuerpos de 
agua ubicados al norte del sector central del Macrosistema Iberá), a escala de macrohábitat (porciones de 
ambientes usados en el área de acción dentro de su área de distribución), a escala de microhábitat (ambientes 
usados dentro de su área de acción) y la relación de la selección a diferentes escalas con las características 
ambientales. Por último, se analizaron los patrones de actividad, el comportamiento de alimentación y el uso de 
ambientes para fines forrajeros exclusivamente. A escala de paisaje, se encontró que el carpincho utiliza de 
manera similar los cuerpos de agua relativamente permanentes presentes en el área de estudio (bañados, lagunas 
y estero) pero hubo un uso diferencial entre las lagunas que estuvo asociado a características del ambiente que 
proveen una mayor aptitud del hábitat en cuanto al requerimiento de refugio y termorregulación. A escala de 
macrohábitat y microhábitat los ambientes usados con mayor intensidad fueron las interfases entre las zonas altas 
y el agua, mientras que la selección del resto de los ambientes varió entre escalas y a lo largo del año. Las áreas de 
acción de los grupos sociales estuvieron relacionadas inversamente a la disponibilidad de alimento pero no se 
observó relación frente a los diferentes tamaños de grupo (Hipótesis de Dispersión de Recursos). A fines de 
alimentación, las zonas altas fueron las más usadas y la selección de los ambientes estuvo asociada inversamente a 
la disponibilidad de forraje, con un aumento en el uso con la disminución en la disponibilidad de alimento 
durante las estaciones frías y de menores precipitaciones (otoño-invierno). Estas variaciones en la disponibilidad 
de alimento se asociaron a cambios comportamentales y fisiológicos. Durante el otoño y el invierno se observó 
un aumento de la frecuencia de coprofagia y una mayor calidad de la dieta, probablemente, como respuesta a una 
cambio en la estrategia de forrajeo con un comportamiento más selectivo a escala de microparches. En base a los 
resultados obtenidos se destaca por un lado, la plasticidad ecológica de esta especie que permite colonizar 
diferentes ambientes acuáticos y enfrentar variaciones en la disponibilidad de recursos y por otro, la necesidad de 
adoptar un enfoque a múltiples escalas en estudios de selección del hábitat para el diseño e implementación de 
medidas de manejo de la especie y a fin de prever posibles cambios en la viabilidad de las poblaciones frente a las 
modificaciones del ambiente por factores antrópicos.        
 
 
Palabras claves: carpinchos, Hydrochoerus hydrochaeris, uso del espacio, selección de hábitat, escalas espaciales y 
temporales, área de acción, parámetros poblacionales, comportamiento de alimentación, humedales, Esteros del 
Iberá. 
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Use and habitat selection of capybara (Hydrochoerus hydrochaeris) at 
different spatial and temporal scales in the Esteros del Iberá, Corrientes, 

Argentina. 
 

Summary 
 

Capybara (Hydrochoerus hydrochaeris) is a semi-aquatic rodent and despite being an important wildlife resource little 
ecological information is available in our country. This selective herbivore that inhabits wetlands of South 
America used a variety of habitats close to water bodies. The overall objetive of this thesis was to analyze the use 
and habitat selection at different spatial and temporal scales in the Esteros del Iberá (Corrientes, Argentina). The 
work was carried out seasonally from winter 2006 until winter 2008 in different water bodies located in the north 
of the central section of the Ibera Macrosystem. Firstly, we made an identification and characterization of the 
different habitats of the study area based on topographic and physiognomic characteristcs of the vegetation; and 
on these basis we examined the pattern of space use at landscape scale (between different aquatic habitats), 
macrohabitat (portions of used habitats in the home range within its distribution range) and microhabitat 
(habitats used within its home range), and its relation to habitats characteristics. Furthermore, we examined the 
behavior and the habitat use only for feeding purpose. At landscape scale, we found that the capybara similarly 
used the relatively permanent water bodies pesent in the study area (wetlands, lagoons and esteros), but there was 
a differential use of lagoons associated with habitat features that provide a greater habitat suitability for shelter 
and thermoregulation. At macrohabitat and microhabitat scale the interface between the highland areas and 
water was more intensively used, while the selection of the remaining habitats varied between scales and 
throughout the year. It was found that the home range areas of social groups were inversely related to food 
availability but no relationship was observed between different group sizes (Resource Dispersion Hypothesis). 
The main habitats used for foraging activities were highlands areas associated with an increased availability of 
forage with an increase in the use associated with the food avalability decrease during the cold season and lower 
rainfall (autumn-winter). These changes in food availability were associated with behavioral and physiological 
changes. An increase in the frequency of coprophagy was observed during autumn and winter seasons, where a 
higher diet quality was found, probably in response to a change in foraging strategy with a more selective 
behavior at micropatch scale. Based on the results is highlighted, by a hand, the ecological plasticity of this 
species that can colonize different aquatic habitats and deal with variations in the resource availability, and by the 
other hand, the need for a multi-scale approach in studies of habitat selection for the design and implementation 
of management measures and to predict possible changes in the viability of populations faced with 
environmental changes caused by human factors.  
 
Keywords: Capybara, Hydrochoerus hydrochaeris, use of space, habitat selection, spatial and temporal scales, home 
range, population parameters, feeding behavior, wetlands, Esteros del Iberá.  
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 Capítulo 1 

 

Introducción general: Objetivos, la especie y el área de 

estudio 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Describir cómo los animales hacen uso del 
espacio, especialmente con respecto a otros 
individuos de su misma especie, constituye un 
primer paso, previo e ineludible, para 
comprender diversos aspectos de su ecología 
como ser la dinámica poblacional, los patrones 
de alimentación (Braun, 1985) y el sistema social 
(Sunquist et al., 1987). En consecuencia, el 
entendimiento de los requerimientos de hábitat 
de un animal y el motivo por el cual una especie 
decide seleccionar un área en particular 
constituye un factor crítico para el manejo 
sustentable efectivo de poblaciones de fauna 
silvestre.  

Existen varias definiciones de la palabra 
hábitat: por un lado, Fretwell y Lucas (1970) lo 
definen simplemente como el lugar que una 
especie ocupa; Block y Brennan (1993) y Linnea 
et al. (1997) lo definen como un área con los 
recursos y condiciones ambientales que 
promuevan ocupación por los individuos de una 
especie dada y que les permite sobrevivir y 
reproducirse y quizás la más completa y la que 
usaremos en este trabajo la de Morrison et al. 
(1992) que lo define como un área con una 
combinación de recursos (como alimento, 
refigio y agua) y condiciones ambientales 
(temperatura, precipitaciones, presencia o 
ausencia de depredadores y competidores) que 
promueven la ocupación de individuos de una 

especie dada (o población) y permite a esos 
individuos sobrevivir y reproducirse. Por otro 
lado, este término es a menudo es confundido 
con “tipos de vegetación” (Hall et al., 1997), en 
cierta manera análogo a “ecosistema”, aunque tal 
vez a una menor escala. En este trabajo nos 
referiremos a este concepto como ambiente. El 
hábitat es específico para una especie y puede 
estar compuesto por más de un tipo de 
ambiente o estructura de la vegetación y es la 
suma de los recursos específicos necesarios por 
una especie (Franklin et al., 2002). Para algunas 
especies, el hábitat puede estar constituido por 
un único tipo de ambiente (como por ejemplo 
pastizales o bosques maduros) que provee por 
completo los recursos necesarios para la especie. 
Sin embargo, el hábitat puede ser una 
combinación y configuración de los diferentes 
tipos de ambientes (por ejemplo, el pastizal y el 
bosque maduro) en donde ambos son necesarios 
para proporcionar los recursos necesarios para 
una especie específica cubriendo diferentes 
requerimientos. 

El uso de hábitat refiere a la manera en que 
un animal usa una colección de componentes 
físicos y biológicos dentro de un hábitat, 
mientras que el concepto de selección es 
inferido cuando los ambientes son usados 
desproporcionadamente a su disponibilidad 
(Johnson, 1980) e implica la identificación de 
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una condición determinada del mismo, ya sea la 
presencia de una especie vegetal en particular o 
algún factor físico específico (Rabenold y 
Bromer, 1989). La selección de un hábitat está 
influenciada no sólo por la cantidad y calidad de 
ambientes o elementos del paisaje, sino también 
por su disposición, sus posibilidades de uso 
efectivo y la plasticidad fenotípica de los 
individuos. La disponibilidad de un recurso o 
sus posibilidades de uso efectivo estarán 
afectadas no sólo por las características 
ambientales sino también por presiones 
competitivas, por presencia de depredadores 
(Edwards et al., 1989) y por la capacidad de los 
individuos en percibir el ambiente y sus 
recursos. Dicho proceso implica una serie de 
decisiones comportamentales innatas y/o 
aprendidas tomadas por un animal sobre qué 
hábitat usar, cuánto y en qué forma (Hutto, 
1985). Esta información puede ser estudiada en 
un rango de escalas espaciales y temporales y los 
resultados pueden variar en consecuencia. 

Johnson (1980) sugiere que la selección de 
hábitat de los animales es un proceso de 
escalonamiento espacial jerárquico, en el que las 
observaciones de las interrelaciones del hábitat 
con los individuos pueden cambiar a lo largo de 
un continuo de la escala espacial, y este 
concepto fue avalado posteriormente por varios 
autores (Hutto, 1985; Orians y Wittenberger, 
1991; Aebischer et al., 1993; Boyce et al., 2003). 
En dicha jerarquía espacial la selección ocurre en 
un primer nivel1 de rango físico o geográfico; un 
segundo nivel que implica el área de acción de 
un individuo o grupo social dentro de su rango 
de distribución; un tercer nivel de uso de los 
distintos componentes del ambiente presentes 
dentro del área de acción y por último, un cuarto 
nivel que se refiere al espectro de recursos 
ambientales utilizados o selección por 
“micrositios” o hasta plantas individuales o 

                                                
1 El autor utiliza el término “nivel” no en referencia a la 
organización de los sistemas naturales (Cueto, 2006) sino 
que hace referencia a una jerarquía y en este sentido se 
utilizará en el presente trabajo.   

partes de las mismas dentro de los ambientes. El 
continuo espacial del segundo nivel incluiría dos 
escalas de trabajo, por un lado la selección a 
escala de paisaje (entre grandes elementos del 
paisaje dentro de su área de distribución) 
(Grahamest, 2001) y por otro la selección a 
escala de macrohábitat donde un individuo o 
grupo social se localizará preferentemente en 
una combinación de ambientes que le permitan 
una alta frecuencia de encuentros con aquellos 
recursos necesarios para su supervivencia 
(Pedlar et al., 1997; Garshelis, 2000). Mientras 
que en el tercer nivel, un animal tomará 
decisiones de uso del espacio y sus recursos de 
acuerdo no sólo a la calidad y cantidad de los 
mismos sino también a factores tales como la 
disponibilidad de alimento y/o refugio, riesgo de 
depredación y las eventuales interacciones 
competitivas dentro del área de acción (a escala 
de microhábitat) (Morris, 1987; Block y 
Brennan, 1993; Pedlar et al., 1997, Krausman 
1999). Estudios a esta escala detectarían la 
respuesta de los individuos a una escala fina o de 
mayor detalle donde las características del 
hábitat  pueden ser muy heterogéneas tanto en 
el  espacio como en el tiempo (Southwood, 
1977).  

Las escalas de selección de recursos 
propuestas por Johnson (1980) pueden ser 
combinadas con los diseños de muestreo para el 
estudio de selección de recursos propuestos por 
Thomas y Taylor (1990, 2006) y Manly et al 
(2002), que difieren en el nivel en el que el uso 
de recursos y la disponibilidad son medidos 
(población o animal). En el diseño I, las 
mediciones se realizan a nivel de la población 
(los animales individuales no están 
identificados), y las unidades de recursos usadas, 
no usadas o disponibles son muestreadas o 
censadas. En este diseño se asume la relación 
entre la densidad y la selección relativa de los 
diferentes ambientes, supuesto que se viola si la 
detectabilidad de los animales varía entre los 
diferentes ambientes (Thomas y Taylor 1990, 
2006). En el diseño II, cada animal o grupo 
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social se identifica y se mide el uso de cada 
individuo o grupos social, pero la disponibilidad 
se mide en el nivel de la población. En el diseño 
III, los individuos se identifican como en el 
diseño II, pero tanto los recursos usados y 
disponibles (o usados y no usados) son 
muestreados o censados para cada animal o 
grupo social. 

La combinación de las escalas Johnson 
(1980) con los diseños de Thomas y Taylor 
(1990; 2006) y Manly et al. (2002) nos permiten 
abordar diferentes preguntas, algunas generales a 
nivel poblacional como ser  dónde están los 
animales ubicados en el paisaje, mediante la 
combinación de la escala de segundo orden con 
el diseño I y otras más específicas al reducir la 
escala de disponibilidad tales como que 
ambientes están usando los animales dentro de 
su área de acción (tercer orden de selección, 
diseño III). El empleo de diferentes 
combinaciones de las escalas de análisis 
(Johnson, 1980) con los diseños de estudios 
(Manly et al., 2002) permiten investigar si los 
patrones de uso de hábitat dependen de la 
disponibilidad de recursos (Mysterud e Ims, 
1998). 

De esta manera, como señalan Holt y 
Barfield (2008), la selección de hábitat 
adaptativa, o sea la habilidad de los organismos 
para moverse entre ambientes a fin de mejorar 
su fitness, tiene profundas consecuencias para 
muchos procesos ecológicos y evolutivos, 
incluyendo la dinámica poblacional (Holt, 1985; 
Krivan, 2003), persistencia a variaciones del 
ambiente (Pease et al., 1989), el resultado de 
interacciones interespecíficas (Rosenzweig, 1981, 
1991; Schmind et al., 2000) e incluso la 
probabilidad de especiación  (Diehl y Bush, 
1989; Bush, 1994). 

Estos procesos que actúan a diferentes 
escalas espaciales son dinámicos ya que pueden 
variar estacionalmente en respuesta a variaciones 
en la disponibilidad de recursos o a cambios en 
el ambiente (Braun, 1985) con lo que hay que 
tener en cuenta la escala temporal a la que estos 

procesos ocurren. Los factores ambientales no 
son constantes y varían con el tiempo y si bien 
algunas de esas variaciones son erráticas e 
impredecibles, otras presentan variaciones 
predecibles como los cambios estacionales. 
Debido a ello, las especies han desarrollado 
sofisticadas adaptaciones fisiológicas y 
comportamentales en respuesta a esta 
heterogeneidad temporal, expresadas en 
patrones de actividad a distintas escalas. Los 
cambios en las condiciones ambientales diarias 
condicionan la actividad de las especies (Halle, 
2000) y su comportamiento puede ser visto 
como una respuesta adaptativa de rutinas a 
dichos cambios moldeada por procesos 
evolutivos. Por lo tanto, el comportamiento que 
observamos en el campo es el resultado de una 
compleja mezcla interactiva de factores 
endógenos y exógenos (Enright, 1970). 

Consecuentemente, las características físicas y 
biológicas de los diferentes tipos de ambientes 
pueden tener efectos importantes sobre la 
densidad de las poblaciones animales y los 
parámetros demográficos asociados (Guichón, 
2003). Por otro lado, de acuerdo con la 
Hipótesis de la Dispersión de los Recursos 
(RDH) (Carr y Macdonald, 1986; Johnson et al., 
2002) la heterogeneidad y dispersión de los 
recursos en espacio y/o en el tiempo, podría 
inducir a los animales a aumentar su territorio 
para abarcar la variabilidad de estos recursos y 
garantizar que, al menos, una agregación de 
recursos estará disponibles para satisfacer sus 
necesidades y si dicha agregación de recursos de 
una misma área defendida por residentes 
primarios es de alta calidad, puede ofrecer 
suficientes recursos para sostener a animales 
adicionales (residentes secundarios) 
favoreciendo de esta forma la vida en grupo. 
Asi, los patrones de disponibilidad de recursos, 
en el espacio y tiempo, pueden influenciar el 
tamaño de grupo (Crook, 1964; Clutton-Brock, 
1975; Macdonald, 1983). En los herbívoros 
además, el agrupamiento diminuiría el riesgo de 
depredación, aumentaría el cuidado de las crías,  
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además de mantener una alta cantidad y calidad 
de forraje (McNaughton, 1984). 

El carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris), es el 
roedor más grande del mundo y habita en los 
humedales de Sudamérica (Emmons, 1997). Es 
un animal herbívoro semiacuático que utiliza 
varios tipos de hábitats cercanos a cuerpos de 
agua como bosques ribereños, llanuras aluviales, 
bañados, esteros, orillas de ríos, arroyos, lagunas 
y manglares (Ojasti, 1973; Quintana y 
Rabinovich, 1993). Territoriales y gregarios 
(Herrera y Macdonald, 1987; 1989), sus manadas 
son sedentarias y de tamaño variable según la 
época estacional, la calidad de los forrajes, la 
intensidad de la caza  y la depredación (Quintana 
et al., 1994; Herrera et al, 2011).  

En Argentina, el carpincho es una de las 
especies de fauna silvestre más utilizadas y en la 
actualidad constituye un recurso natural de gran 
importancia social y económica en muchas áreas 
de su distribución dada su alta productividad y la 
buena calidad de su carne y cuero (Ojasti, 1973; 
1991; Quintana et al., 1994). A pesar de la 
importancia ecológica y socioeconómica de esta 
especie, existen aún importantes vacíos de 
información sobre distintos aspectos de su 
biología y ecología. Si bien existen estudios 
sobre uso de hábitat y comportamiento social de 
la especie, estos han sido realizados en 
ambientes muy diferentes y con otras 
condiciones climático-hidrológicas a los que se 
encuentran en los esteros y bañados del noreste 
argentino como la sabana colombiana 
(Jorgenson, 1986; Aldana-Dominguez et al., 
2002; 2007; Correa y Jorgenson, 2009), sabana 
venezolana (Ojasti, 1973, Macdonald, 1981, 
Herrera y Macdonald, 1989; Barreto y Herrera, 
1998), el Pantanal brasilero (Alho et al., 1989; 
Borges y Colares, 2007), en el Bajo Delta del río 
Paraná (Quintana, 1996) y el Chaco Paraguayo 
(Campos Krauer, 2009) pero en ningún caso han 
abordado la problemática a diferentes escalas 
espaciales. 

Dada la importancia ecológica del carpincho, 
su potencialidad como recurso natural y la 

escasa información bioecológica de la especie 
que existe en nuestro país, este trajo de tesis 
tiende a generar información de base que aporte 
a la implementación de medidas de manejo 
sustentable compatibles con las actividades 
productivas tradicionales a través del 
conocimiento de la dinámica de la especie con 
su entorno natural.  

 
OBJETIVOS 

Teniendo en cuenta lo anteriormente 
expuesto el objetivo general de este trabajo es  
analizar los patrones de uso y selección de 
hábitat del carpincho a diferentes escalas 
espaciales y temporales en los Esteros del Iberá, 
Corrientes, Argentina.    

Para lo cual se plantearon los siguientes 
objetivos específicos: 

 Caracterizar los ambientes utilizados por 
la especie en el área de estudio. 

 Estudiar el uso y la selección de los 
carpinchos por distintos ambientes acuáticos 
(escala de paisaje) en dos estaciones climático-
hidrológicas contrastantes. 

 Estudiar el uso y la selección de los 
carpinchos a escala de macrohábitat a lo largo 
del año. 

 Estudiar el uso y la selección de los 
carpinchos a escala de microhábitat a lo largo 
del año y en distintos momentos del día. 

 Estudiar los patrones de actividad y el 
comportamiento de alimentación de la especie 
a lo largo del año. 

 
HIPÓTESIS GENERAL 

La selección de hábitat del carpincho 
depende de las de la escala espacio temporal en 
la que son medidos y se encuentra relacionada 
con las características ambientales. 

 
Estructura de la Tesis 

Esta tesis fue organizada en siete capítulos de 
la siguiente manera: el Capítulo 1 (éste capítulo) 
provee un marco teórico de la temática de 
estudio, algunos principios básicos y conceptos 
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del uso del espacio, los objetivos del presente 
trabajo, una caracterización de la especie y 
características generales del área de estudio 
mediante información bibliográfica.  

El Capítulo 2 presenta una identificación y 
caracterización de los ambientes presentes en el 
área de estudio a través de características 
fisonómicas, su composición florística y su 
variación estacional en relación. Dicha 
caracterización servirá de base para los 
posteriores estudios de uso y selección de 
hábitat.  

En el Capítulo 3 se analiza el patrón de uso 
y selección de hábitat a escala de paisaje en dos 
estaciones climático-higrológicas contrastantes.  

En el Capítulo 4 se realiza una estimación 
del área de acción de los grupos de carpinchos y 
se analiza el patrón de uso y selección a escala de 
macrohábitat a lo largo del año.  

El Capítulo 5 presenta el patrón de uso y 
selección a escala de microhábitat a dos escalas 
temporales, a lo largo del año y en los distintos 
momentos del día.  

En el Capítulo 6 se analizan el patrón de 
actividades y algunos aspectos de la ecología 
alimentaria en relación a su comportamiento, las 
áreas de alimentación, calidad de la dieta y 
disponibilidad de alimento a fin de analizar una 
posible selección en la mínima escala de análisis 
(Selección por micrositios).  

En el Capítulo 7 finalmente, se realiza una 
integración y discusión general de los resultados 
obtenidos en los distintos capítulos y se analiza 
la relevancia de los resultados y sus implicancias. 

 

 LA ESPECIE 

Historia natural del carpincho (Hydrochoerus 
hydrochaeris) 

El carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris; Figura 
1.1) es un roedor perteneciente al suborden 
Hystricomorpha (Tabla 1.1). Actualmente se 
reconocen dos especies del género Hydrochoerus, 
aisladas geográficamente por la cordillera de los 
Andes, la  más pequeña habita el este de Panamá 
y las áreas costeras de Colombia y Venezuela, H. 

isthmius, y la que habita en la mayor parte de 
Sudamérica hasta las provincias del noreste de 
Argentina, H. hydrochaeris (Emmons, 1997; 
Aldana-Dominguez et al., 2007; Figura 1.2). En 
Argentina su distribución abarca desde el norte 
del país hasta el río Quequén Chico (38°17’S), 
en la provincia de Buenos Aires (Figura 1.3). Sin 
embargo, las poblaciones bonaerenses pueden 
considerarse en la actualidad relictos aislados y el 
límite real de su distribución estaría localizado 
en el Bajo Delta del río Paraná (Quintana, 1996). 
La temperatura, la disponibilidad de agua y la 
altitud (máxima registrada: 1300 msnm; Ojasti, 
1973) constituyen los principales factores  la que 
limitan su distribución (Ojasti, 1973; Mones, 
1991). La provincia de Corriente presenta las 
poblaciones más grandes (Bolkovic et al., 2006) 
y posee la mayor aptitud de hábitat para la 
especie (Figura 1.3; Adámoli et al., 1988). 

 
Tabla 1.1. Clasificación taxonómica de la especie de 
estudio (Mones y Ojasti, 1986). 

Phylum Chordata 
Subphylum Vertebrata 
Clase Mammalia 
Subclase  Theria 
Infraclase Eutheria 
Orden Rodentia 

Suborden 
Hystricomorpha 

(Caviomorpha) 

Superfamilia Cavioidea 
Familia Hydrochoeridae 

Género 
Hydrochoerus  (Linnaeus 

1766) 

Especie 
Hydrochoerus  

hydrochaeris 
Nombres 
comunes 

En Argentina: carpincho; en 
Colombia chigüiro capibara, 
dia-baj, julo, capibara, Jesús, 
tanacoa, pataseca, bocaeburro, 
culopando, ponche, cabiari, 
sancho; en Panamá poncho; en 
Paraguay carpincho, capibara y 
capiguara; en Perú, ronsoco, 
samanai y capibara; en 
Venezuela chigüire. 
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 Figura 1.1. Carpincho Hydrochoerus hydrochaeris. 
 

 

 

 
Figura 1.2. Distribución geográfica del carpincho: 1. 
Hydrochoerus hydrochaeris; 2. H. isthmius. Figura 
modificada de Campos Krauer (2009). 

 
Figura 1.3. Mapa de distribución geográfica del 
carpincho y aptitud de hábitat potencial en Argentina 
(Fuente: Adámoli et al., 1988). 
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Es el roedor más grande del mundo. Tiene 
una longitud total (cabeza y cuerpo) de 1,0 a 1,5 
m y su altura a la cruz varía entre 0,5 a 0,65 m 
(Ojasti, 1973). El peso varía regionalmente de 
35-91 kg (Ojasti, 1973; Mones y Ojasti, 1986; 
Mones, 1991; Nowak, 1991). Presenta diversas 
adaptaciones a la vida acuática: los ojos, las 
orejas y los orificios nasales están situados en la 
parte superior de la cabeza, las orejas presentan 
un pliegue que permite el cierre del canal 
auditivo al sumergirse, tienen membranas 
interdigitales que ayudan su propulsión en el 
agua y uñas fuertes y gruesas (Mones y Ojasti 
1986, Ojasti 1973; 1991). El pelaje es parduzco-
rojizo, los machos presentan en las nalgas y el 
bajo vientre una tonalidad más oscura que las 
hembras. Las patas son de color marrón, palmas 
y plantas grises y uñas casi negras. Las anteriores 
son más cortas y con 4 dedos mientras que las 
posteriores poseen tres dedos y son más largas. 
Tiene pelos relativamente largos, que van desde 
30 hasta 120 mm con la característica distintiva 
de ser acumulados en grupos dispersos de entre 
tres y cuatro (Pereira et al., 1980). El carpincho 
tiene una gran cantidad de glándulas cutáneas. 
Entre ellas está el morrillo o piporro (Figura 1.4) 
que es una glándula en la región dorsal de la 
cabeza. Esta glándula es de origen sebáceo y 
secreta una sustancia viscosa y blancuzca que 
parecería ser empleada para la comunicación del 
estatus social, siendo más desarrollada en los 
machos (Macdonald et al., 1984; Herrera, 1992; 
Herrera y Macdonald, 1994). Cuenta también 
con glándulas sudoríparas asociadas a los 
folículos pilosos, los que a su vez cuentan con 
un músculo piloerector.  Las hembras poseen 
glándulas mamarias representadas por tres pares 
de pezones (Emmons, 1997). 

El carpincho alcanza la madurez sexual cerca 
del año y medio, entre los 25-30 Kg. Los 
animales son capaces de reproducirse durante 
todo el año, pero aumenta el apareamiento 
durante la estación lluviosa (Schaller y 
Crawshaw, 1981; Herrera, 1998). La gestación 
dura 150 días (Zara 1973; Lopez-Barbella, 1987; 

Kravetz et al., 1997; Cueto, 1999). Comúnmente 
tienen una camada por año pero,  si las 
condiciones son favorables, las hembras pueden 
reproducirse dos veces en un año (Moojen 1952; 
Ojasti 1971; Schaller y Cranshaw 1981; Herrera 
1998). El tamaño de camada del carpincho 
puede variar mucho dependiendo de la calidad 
del hábitat, y va de 1 a 8 crías con un promedio 
de 4,8 crías en Venezuela. En Brasil y Paraguay, 
el rango es 1 a 4 (Krieg 1929; Ojasti 1973; 
Rengger, 1830; Wetzel y Lovett, 1974). Las crías 
nacen en estado avanzado de desarrollo y su 
supervivencia es el factor clave limitante del 
crecimiento poblacional y de la producción 
(Azcárate, 1980; Cueto, 1999; Ojasti, 1973; 
1991).  

 

 
Figura 1.4. Glándula de la región dorsal de la 
cabeza: morrillo o piporro. 

 
Es un animal semiacuático que utiliza varios 

tipos de hábitats cercanos a cuerpos de agua 
como bosques ribereños, llanuras aluviales, 
bañados, esteros, orillas de ríos, arroyos, lagunas 
y manglares (Ojasti, 1973; Quintana y 
Rabinovich, 1993). El carpincho realiza la mayor 
parte de sus actividades en la interfase tierra-
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agua (Jorgenson, 1986; Quintana et al., 1998a, 
1998b). Los cuerpos de agua son importantes 
para las actividades de cópula, termorregulación, 
baño y huida de los depredadores mientras que 
las tierras altas son usadas para descansar y 
alimentarse (Herrera y Macdonald, 1989; Alho et 
al., 1989). Estos factores limitan la capacidad de 
carga de una región puede soportar (Ojasti 1978; 
Schaller y Crawshaw, 1981). En zonas donde las 
estaciones secas son severas, los grupos se 
concentran en torno al agua restante y suelen 
padecer de inanición, son más susceptibles a la 
depredación y a enfermedades (Ojasti, 1991; 
Quintana, 2003). 

Estos roedores tienen adaptaciones 
anatómicas y fisiológicas para una dieta 
herbívora, son monogástricos (Baldizán et al. 
1983) y realizan cecotrofia (Herrera, 1985; Lord, 
1991; Borges et al., 1996; Mendes et al., 2000). 
Parte del material que se consume no se digiere 
y los movimientos peristálticos dividen este 
material en dos; de mayor y de menor tamaño. 
El de mayor tamaño continúa su camino hasta 
ser transformado en bolas de heces duras, las 
partículas más pequeñas pasan al ciego, donde 
microorganismos que degradan la celulosa 
(bacterias, protozoos y hongos),  fermentan este 
material (Baldizán et al., 1983; González-
Jiménez 1995). El resto sale como heces blandas 
y recibe el nombre de cecotrofos que son 
nuevamente ingeridas (directo del ano a la boca 
sin contacto con el aire para mantener la 
anaerobia - Herrera, 1985). En el carpincho, 
cecotrofia ha sido reconocido como una 
estrategia para aumentar la eficiencia digestiva 
(Herrera 1985; Borges et al. 1996; Mendes et al., 
2000).  

Este herbívoro selectivo (González Jiménez y 
Escobar, 1977; Merino y Beccaceci, 1995; Ojasti, 
1973; Quintana et al., 1994, 1996; Barreto y 
Herrera, 1998) elige plantas de alto contenido 
proteico cerca de los cuerpos de agua (González 
Jiménez, 1978) y se alimenta fundamentalmente 
de gramíneas y ciperáceas tiernas y de bajo porte 

(Escobar y González Giménez, 1976; Quintana 
et al., 1994; 1998a; 1998b).  

Sus manadas son sedentarias y de tamaño 
variable (Quintana et al., 1994). Un grupo de 
carpinchos es una sociedad cerrada formada por 
un macho dominante, algunas hembras adultas 
con sus hijos de diferentes edades, y unos pocos 
machos subordinados en la periferia de la 
manada (Azcárate 1980; Herrera y Macdonald 
1989; 1993). 

En las zonas libres de presión de caza, es 
activo durante el día (Emmons, 1999), con 
mayor actividad durante la mañana y el 
atardecer, descansando durante las horas de 
mayor calor del día (Campos-Krauer, 2009). En 
cambio en zonas con alta densidad humana y 
presión de la caza, la especie es de hábitos 
nocturnos (Lord, 1991; Murphey et al., 1985; 
Ojasti, 1973; Emmons, 1999). 

En el pasado, los grandes felinos como el 
puma (Puma concolor) y el yaguareté (Panthera onca) 
constituyeron los principales depredadores de 
los carpinchos. Aún hoy, ha sido señalada la 
importancia de la depredación de los carpinchos 
por parte de yaguaretés en hábitats selváticos 
(Schaller y Vasconcelos, 1978). Sin embargo, 
con la retracción de estos felinos en muchas 
áreas, éstos dejaron de ser un factor importante 
de mortalidad sobre las poblaciones de 
carpinchos. Es así que en la actualidad el 
hombre aparece como el principal depredador 
(Quintana, 1996).  

En el caso de las crías, el ataque de yacarés, 
anacondas y muy probablemente los zorros, 
constituyeron otros factores adicionales de 
mortalidad. Dentro de las aves, los caranchos 
(Polyborus plancus) y los jotes negros (Coragyps 

atratus) señalaron que suelen atacar a las crías 
recién nacidas, en particular si éstas se 
encuentran en hábitats abiertos (Jorgenson, 
1986; Yáber y Herrera, 1994, Ojasti, 1973).  
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Explotación comercial de la especie, efectos 
perjudiciales para el hombre y estado de 
conservación 

H. hydrochaeris es una especie que ha sido 
señalada como un potencial recurso para 
implementar su uso en un esquema de desarrollo 
sostenido debido a muchas de sus 
características, tanto biológicas como 
productivas (Ojasti, 1973; Alho y Cleber., 1986; 
Ojasti, 1991 Emmons, 1997; Fuerbringer, 1974; 
Martin et al., 1981; Paiva, 1992). En áreas 
marginales para la ganadería tradicional, este 
roedor presenta una eficiencia reproductora y de 
producción cárnica superiores a la del ganado 
bovino (Quintana, 1996). Los animales no son 
domesticados o criados artificialmente, lo que se 
realiza en un manejo de las poblaciones 
silvestres aunque las características biológicas lo 
hace una especie adecuada para la cría selectiva y 
para la verdadera domesticación (Emmons, 
1987). Los productos aprovechables son el 
cuero y la carne, la cual es magra y de buena 
calidad (Assaf et al., 1976a; 1976b; Assaf y Cruz, 
1976; Paiva, 1992). Es un recurso importante 
para la población rural marginal de la mayor 
parte de América Latina (González Jiménez, 
1977; Quintana et al., 1992). Además de los usos 
tradicionales, la carne se puede industrializar 
(Godoy y Gómez, 1976). 

El carpincho es común en toda su 
distribución y su estado de conservación es 
considerado de bajo riesgo aunque varía entre 
los distintos países de Sudamérica. La 
información sobre distribución y situación de la 
población varía considerablemente entre los 
países y los métodos de control van desde 
observaciones directas basadas en el censo, a la 
caza registros, o ninguna información en 
absoluto. La recolección se permite en 
Venezuela y Argentina y se le permitió en el 
pasado reciente en Paraguay, pero está prohibida 
su caza en la gran mayoría de los países de 
América del Sur. 

En algunos sitios de Sur América, los 

agricultores y ganaderos consideran al carpincho 
como un animal dañino que debe exterminarse y 
hasta en algunos casos es considerado plaga 
como en el caso de Brasil (Ojasti 1973, Escobar 
y González-Jiménez 1976, Quintana et al. 1998a; 
Ferraz et al., 2007). Generalmente es asociado a 
competencia con el ganado doméstico 
(Quintana et al. 1998a;), daños a cultivos sobre 
todo en Brasil (Ferraz et al., 2003, 2009) y riesgo 
de enfermedades zoonóticas (Pereira y Labruna, 
1998; Labruna et al., 2001, 2004). Sin embargo, 
es un recurso biológico con alto interés 
económico e intensamente explotado por la 
calidad de su carne y cuero (Alho y Clever 1986; 
Ojasti, 1991). En nuestro país, sus poblaciones 
son reducidas drásticamente en número por 
dicha presión cinegética furtiva de susbsistencia 
y comercial (Alvarez y Kravetz 2002, Gruss y 
Waller 1988, Kravetz 1991, Martin et al. 1981), 
se explota ilegalmente a través de la cacería 
furtiva y la normativa referente a la caza 
comercial de la especie varía notablemente entre 
jurisdicciones, mientras que en algunas 
provincias está prohibida (como Entre Ríos, 
Buenos Aires y Santa Fe), en las provincias de 
Formosa, Chaco y Corrientes está permitida 
aunque con restricciones. En Formosa sólo está 
permitida para cazadores de subsistencia, en 
Chaco existe una temporada en que se permite 
la caza comercial y deportiva y finalmente en 
Corrientes solo se autoriza la caza de carpinchos 
en aquellas situaciones en que se compruebe que 
su número es excesivo y que ocasione daños a 
cultivos y/o pasturas (Bolkovic et al., 2006). 

 

ÁREA DE ESTUDIO 

Los estudios realizados en este trabajo se 
llevaron a cabo dentro del Macrosistema del 
Iberá,  situado en la provincia de Corrientes 
(Figura 1.4). Dicha provincia, ubicada al NE de 
Argentina,  forma parte de la llanura 
mesopotámica y fitogeográficamente es la 
expresión más oriental y húmeda del Dominio 
Chaqueño, donde confluyen tres provincias 
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fitogeográficas: Chaqueña, Pampeana y del 
Espinal (Carnevali, 2003).  

 

 
Figura 1.4. Provincia de Corrientes. Esteros del Iberá 
(fuente Conservation Land Trust, 2006). 

 

Los Esteros del Iberá  

El Macrosistema Iberá (Figura 1.4) con una 
extensión de 12.300 km2 (un quinto de la 
provincia de Corrientes) constituye uno de los 
humedales2 más importantes y una de las 
principales fuentes superficiales de agua limpia 
de este país (Gálvez et al., 2003; Lancelle, 2003; 
Neiff y Poi de Neiff, 2005) que, por su patrón 
de paisaje, su origen, la química de sus aguas, la 
elevada riqueza de especies vegetales y animales, 
su estado prístino y su posición biogeográfica, lo 
hacen un sistema único en América (Neiff, 
2004). Dentro de este Macrosistema se produce 
la conjunción de las tres provincias 
fitogeográficas mencionadas para la provincia, 
hacia el Este se extiende el Distrito Oriental de 
la Provincia fitogeográfica Chaqueña y hacia el 
Oeste, de Norte a Sur se desplazan los Districtos 

                                                
2 La convención Ramsar (1996) define a los 

humedales como “extensiones de marismas, pantanos y 
turberas, o superficies cubiertas de agua, sean éstas de 
régimen natural o artificial, permanentes o temporales, 
estancadas o corrientes, dulces o salobres, incluidas las 
extensiones de agua marina cuya marea no exceda de 6 
m”.  

de los Campos de la Provincia Paranaense y el 
Espinillar o Ñandubay de la Provincia del 
Espinal (Carnevali, 2003). Cada una de ellas, 
aporta su particularidad florística que da como 
resultado una variedad de ambientes naturales 
(Carnevali, 1994). Por el norte linda con la selva 
misionera, el este con un mosaico de 
formaciones de bosques y praderas húmedas, el 
sur con el bosque semideciduo de Prosopis y 
por el NO con el bosque chaqueño semi-
deciduo (Cabrera, 1976). 

 
Origen del Iberá y sus ambientes acuáticos 

característicos 

Los rasgos morfológicos típicamente fluviales 
permiten suponer que el Iberá forma parte de la 
antigua planicie aluvial del río Paraná y que su 
origen se remontaría al Plioceno Superior – 
Pleistoceno (Neiff, 1997) con los movimientos 
tectónicos que determinaron el levantamiento de 
la cordillera andina (Orfeo, 2005). Dicha 
orogenia desencadenó en fuerzas compresivas 
del Este que causaron y movimientos 
epirogénicos generando una extensa depresión 
sobre la cual se desarrollaron importantes vías 
de escurrimiento fluvial. A fines del Plioceno, se 
concentraron en esas tierras deprimidas los 
excesos hídricos provenientes del Norte del 
continente, iniciando su actividad geológica el 
actual río Paraná. Movimientos tectónicos 
posteriores acentuaron el desplazamiento 
vertical de los bloques del subsuelo, 
desencadenando la migración del río Paraná de 
sur a norte hasta ocupar su posición actual, que 
evidencia un claro control estructural. La 
depresión central del territorio correntino quedó 
desconectada del río Paraná en las 
inmediaciones de la localidad de Ituzaingó. La 
separación entre el cauce actual y antiguo de este 
río es de escasos kilómetros. El antiguo valle 
fluvial quedó transformado en una cubeta de 
escasa pendiente, ineficiente para evacuar los 
excesos hídricos de los últimos 1000 años, 
cuando se instaló el clima actual. Esto dio lugar 
al desarrollo de un extenso humedal alimentado 

Sitio Argentino de Producción Animal

19 de 169



Corriale, M. J. Capítulo 1 Introducción general 

11 

fundamentalmente por precipitaciones y 
probablemente por el río Paraná, debido a 
transfluencia subterránea desde la actual represa 
de Yacyretá ubicada en las cabeceras del sistema 
(Orfeo, 2005).  

En la actualidad, esta ecorregión comprende 
un complejo de ecosistemas con predominio de 
ambientes palustres (esteros y bañados) 
separados por cordones arenosos (relictos del 
modelado fluvial) que interconectan lagunas 
redondeadas poco profundas unidas por cursos 
de agua de distinto orden. La vegetación es 
hidrófila con embalsados de camalotes y otras 
especies que forman islas flotantes, pajonales en 
cañadas y bañados, prados anegadizos en bancos 
de arena e isletas de bosque de especies de la 
Selva Paranense (Neiff, 2004).  

Los esteros constituyen extensos paisajes que 
no ofrecen delimitación visual, son densamente 
vegetados con dominancia de plantas palustres, 
de pendiente muy escasa y presentan 
depresiones de agua estancada en forma 
permanente aunque con fluctuaciones del nivel 
que pueden dejar el suelo desprovisto de agua 
ocasionalmente. La alta productividad de plantas 
acuáticas, dan origen a la formación de suelos 
con horizonte orgánico superficial. En los sitios 
deprimidos del paisaje hay tendencia a la 
formación de turba con la peculiaridad de estar 
originada en la senescencia de plantas vasculares 
(y no musgos) (Neiff, 1997; 2003; 2004).  

Los bañados, de menor superficie respecto 
de los esteros, son planicies con cuerpo de agua 
semipermanente situados en terrenos bajos de 
pendientes suaves, con fondos arenosos o areno 
arcilloso y horizonte orgánico superficial de 
pocos centímetros de espesor. En los estiajes 
suelen quedar sin agua generándose cambios 
apreciables en la vegetación pasando de una 
etapa dominada por plantas acuáticas a otra en la 
que gradualmente se incrementa la dominancia 
de plantas anfibias. Se consideran interfases 
entre áreas palustres de estero y la tierra firme 
(Neiff, 1997; 2003; 2004). Los malezales 
constituyen un tipo especial de bañados, 

topográficamente se encuentran más elevados 
que los anteriormente descriptos, ocupan suelos 
mal drenados y generalmente llanos aunque 
cubiertos por un microrelieve de túmulos que 
confieren una fisonomía característica. Al 
anegamiento estacional por lluvias locales se le 
suma el efecto de procesos erosivos locales, 
fuego y la actividad de agentes biológicos 
(hormigas y vacas)  que pueden originar cambios 
direccionales (tendencia sucesional) hacia 
sistemas de menor capacidad de soporte biótico 
(Neiff, 2004). 

Las grandes lagunas presentes en la Región 
de Iberá son en realidad lagos polimícticos que 
presentan la particularidad de que sus aguas 
tienen un intercambio muy dinámico con las 
aguas contenidas en los esteros adyacentes. En 
sus márgenes presentan formaciones de 
vegetación anfibia que crece sobre suelos 
turbosos propia de los esteros que presentan 
tendencia a crecer sobre las lagunas formando 
embalsados (Neiff, 2003; 2004).  

Los embalsados pueden ser descriptos como 
verdaderas islas flotantes que pueden estar 
presentes en los distintos cuerpos de agua 
formadas por la acumulación de materia 
orgánica muerta o en descomposición de plantas 
flotantes y un entrelazado compacto de raíces 
(Neiff, 1999). Sobre estos suelos de pH ácido 
(histosoles) crecen plantas arraigadas de tamaño 
considerable y el sistema funciona como una 
verdadera turbera tropical. La diversidad de 
especies es muy alta, encontrándose desde 
plantas carnívoras, musgos propios de turberas, 
helechos y totoras, hasta árboles de gran porte 
como ombúes y laureles (Neiff, 1999). 

 
Sectores del Macrosistema Iberá 

Carnevali (2003) clasificó y caracterizó 10 
unidades (Figura 1.5) de paisaje que, de acuerdo 
a su ubicación geográfica, se las agrupó en tres 
sectores: el Sector Occidental, el Sector Oriental 
y el Sector Central.  

El Sector Occidental presenta tres 
subunidades, una pequeña planicie subcóncava 
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ubicada en el extremo NE del Sistema, seguida 
por una extensa faja literalmente ondulada de 
arenas pardo amarillentas hidromórficas 
dispuestas sobre el límite occidental de la 
depresión iberiana. Paralela a la faja arenosa 
anterior, otra de lomadas arenosas pardo-rojizas.  

El Sector Oriental abarca cuatro grandes 
subunidades, dos ubicadas al NO formando 
parte del sector fitogeográfico de los Campos 
(Rincón de Santa María y Falso albardón del 
Iberá) y las otras dos al SO incluidas en el 
Distrito del Ñandubay (Dique natural sobre el 
Iberá y Colinas tabuliformes con sabanas de 
Ñandubay).  

Finalmente el Sector Central, donde se llevó a 
cabo el presente trabajo (Ver Capítulo 2), 
constituye sensu Iriondo (1991) y Popolizio 
)1992), el lecho de sucesivos derrames del río 
Paraná a lo largo de épocas geológicas pasadas 
siendo una planicie de divagación paleofluvial y 
la actual depresión iberiana, con sus grandes 
esteros, el último cauce del río Corrientes. Este 
Sector presenta una planicie sedimentaria 
relativamente deprimida con extensas áreas 
cóncavas, palustres y lagunares, constituye un 

sistema cerrado al no recibir aportes de aguas 
superficiales externas y todas sus áreas 
emergentes soportan anegamiento e 
inundaciones episódicas a frecuentes. Los suelos 
son poco profundos, dispuestos sobre un 
material de muy baja permeabilidad por lo cual 
presenta un exceso de humedad por largos 
períodos, factores que le confiere condiciones 
generales de hydromorfismo muy marcados. 
Dichos factores determinan la dominancia de 
fisonomías vegetales herbáceas, regidas por 
comunidades de hidrófitas o acuáticas y de 
helofitas o palustres y, en menor escala, por 
pastizales y prados en su mayoría higrófilos, 
además de muy escasas formaciones leñosas. 
Comprende tres grandes subunidades: el 
preiberá o planicie de divagación paleofluvial, 
ubicado al NO del sector, presenta relieves 
acordonados y esteros dispuestos en abanico; la 
depresión periférica de los Esteros del Iberá con 
sus grandes lagunas redondeadas de extensos 
esteros y embalsados, incluyendo bancos 
arenosos semisumergidos; y la depresión y curso 
superior del río Corrientes.  

 
Figura 1.5. Unidades de paisaje del Macrosistema Iberá (fuente 
Conservation Land Trust, 2006). 

. 
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Clima  

El clima es subtropical húmedo, la 
temperatura mínima media mensual más baja se 
registra en junio y julio con valores 
comprendidos entre 16 y 17ºC. La mínima 
absoluta fue de -2ºC para la serie considerada. 
Durante el otoño e invierno se presentan 
frecuentes heladas. La temperatura máxima 
promedio más alta se registró en enero y 
febrero con valores de entre 27 y 28ºC, y las 
máximas absolutas llegaron a 45ºC (Neiff y Poi 
de Neiff, 2005).  

Hubo un importante aumento en el volumen 
anual de lluvias, que pasó de una media 
histórica de 1.300 mm/año a 1.700-1.800 
mm/año, debido al cambio climático ocurrido a 
comienzos de 1970 (Neiff y Poi de Neiff, 2005). 
Con ello, se produjeron cambios importantes 
en el escurrimiento, que se tornó difuso en 
tramos progresivamente mayores y provocó un 
alto efecto disipador de la vegetación (Neiff y 
Poi de Neiff, 2005) Si bien el tipo de clima se lo 
distingue por Subtropical sin estación seca, esto 
no quiere decir que las lluvias estén repartidas 
en forma pareja los doce meses del año, siendo 

las precipitaciones estivales (noviembre a 
marzo) superiores al resto del año con una 
reducción marcada durante el invierno (Fontan 
et al., 2003; Fundación ECOS Corrientes, 
2004). 

La presión atmosférica media anual es 
semejante en toda la región y su valor varía 
entre 1002 y 1005 h Pa, con valores más 
elevados entre junio y julio y mínimos en palos 
meses estivales. La variación de la radiación 
solar anual en promedio oscila entre 220 
calorías/cm2/día en el sector sur a 290 
calorías/cm2/día en el sector norte durante los 
mínimos de invierno, y de 500 a 650 
calorías/cm2/día respectivamente, para los 
máximos de verano (Fundación ECOS 
Corrientes, 2004; EEA INTA Mercedes 
Corrientes, 2010). 

A fines del invierno y comienzo de la 
primavera se aprecia el mayor número de días 
con cielo claro (nubosidad menor a 2/8 del 
cielo), variable que tiene un promedio de 110 
días por año en el NE del área y 125 en el SO 
del macrosistema (Fundación ECOS 
Corrientes, 2004). 
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Capítulo 2 

 

Identificación y caracterización de los ambientes presentes 

en el área de estudio 

 

 

INTRODUCCIÓN 

La estructura del hábitat, particularmente la 
vegetación, es una variable fundamental que se 
relaciona directamente con la diversidad animal 
(Rabinowitz, 1997). La abundancia y 
distribución de los recursos es una de las 
características ambientales de mayor influencia 
en la selección de hábitat de una especie, ya sea 
entre áreas dentro de su rango de distribución 
(escala de paisaje), dentro de un área por 
combinación de ambientes que le permitan una 
alta frecuencia de encuentros con aquellos 
recursos necesarios para su supervivencia (escala 
de macro-hábitat - Pedlar et al., 1997; Garshelis, 
2000) o bien los elementos a utilizar dentro de 
los distintos ambientes (escala de micro-hábitat). 
La vegetación otorga las características 
estructurales de los ambientes (Rotenberry y 
Wiens, 1980) que serán utilizados o no por la 
especie a fin de cubrir sus principales 
requerimientos. En el caso del carpincho, el 
primer requisito es la disponibilidad de agua 
dado que es determinante en la distribución de 
la especie, seguido por el forraje, las áreas de 
descanso y refugio (Ojasti, 1973; Herrera y 
Macdonald, 1989). De esta forma, la vegetación 
y el agua constituyen los recursos más 
importantes para el carpincho. En el caso de la 
vegetación, no solo por su valor forrajero sino 
porque brinda refugio de depredadores, 
especialmente a las crías, sitios de nidificación, y 
reparo frente a bajas temperaturas o alta 

radiación solar. En el caso del agua, brinda 
refugio de depredadores, sitio de cortejo y 
cópula y termorregulación. Por lo tanto, el 
objetivo del presente capítulo fue identificar y 
caracterizar los diferentes ambientes presentes 
en el área de estudio basados en las 
características topográficas y fisonómicas de la 
vegetación. Dicha identificación y 
caracterización constituirá la base para los 
análisis de uso de hábitat del carpincho de los 
capítulos siguientes.  

 

ÁREA DE ESTUDIO 

El trabajo se llevó a cabo en la estancia 
“Guayaibí” (28°00 S 57°18W) ubicada al Norte 
del sector central del Macrosistema Iberá 
(Carnevali, 2003), provincia de Corrientes 
(Argentina). El estudio se realizó en 
aproximadamente 750 ha que corresponden a un 
cordón arenoso, bordeado en el margen oriental 
por un extenso estero, en el borde occidental 
por bañados e interrumpido por cinco lagunas 
redondeadas de origen eólico-pseudokárstico 
(Carnevali, 2003; CLT, 2006; Heinonen com. 
pers.; Figura 2.2). El paisaje se caracteriza por un 
pastizal paja colorada (Carnevali, 2003) 
dominado por Andropogon lateralis, Axonopus 

fissifolius y Rhynchospora barrosiana. El área de 
estudio se encuentra temporalmente expuesta a 
una baja carga ganadera. Las lagunas 
redondeadas o cubetas de deflación son de 
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superficie definida con agua casi permanente. Su 
cobertura vegetal varía de acuerdo al grado de 
evolución y a su tamaño, en su parte central 
presentan embalsados debido al proceso de 
colmatación por sedimentación del material fino 
y a la vegetación palustre y de hidrófitos. En la 
periferia de las cubetas se distingue áreas 
ecotonales entre el ambiente terrestre y acuático-
palustre originado como respuesta de las plantas 
al gradiente topográfico y factores edáficos 
asociados (Carnevali, 2003). El área está 
expuesta a una baja carga ganadera y es sometida 
a quemas de baja intensidad durante el otoño y 
el invierno en las zonas de pastizal (di 
Francescantonio, 2009).  

 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se realizó una identificación preliminar 

delimitando el área de estudio, los cuerpos de 
agua y distintos ambientes basados en las 
características topográficas y fisonómicas de la 
vegetación. Dicha información se utilizó para 
elaborar un mapa temático de ambientes a través 
de un sistema de información geográfica 
utilizando el programa Arcview 3.2, a partir de la 
fotointerpretación de fotografías aéreas (escala 
1:20000) e imágenes satelitales (Landsat y 
Google Earth 2011), con posterior 
corroboración a campo. Se realizó una 
caracterización general de los grandes cuerpos 
de agua permanentes y de superficie 
relativamente definida. Los ambientes de laguna 
(los cuales incluyen zonas bajas y zonas de 
interfases) fueron caracterizados además 
mediante las siguientes variables durante dos 
estaciones climático-hidrológicas contrastantes 
(Verano 2007- 2008 e invierno de 2007- 2008): 
área (A), perímetro (P), área del bajo (B), 
porcentaje de cobertura de bajo (%B), de 
interfase (%I), de embalsado en el bajo (%EB), 
de agua libre en el bajo (%ALB), de suelo 
anegado sin vegetación en el bajo (%SA), suelo 

sin vegetación en la interfase (%SV), de 
gramíneas y ciperáceas en el bajo no embalsado, 
en el embalsado y en la interfase (%GCB, 
%GCBE y %GCI, respectivamente). El A, P y B 
fueron mapeados a campo con posicionadores 
satelitales y los %B y %I calculados a partir de 
dichas estimaciones mientras que el resto de las 
variables fueron estimadas estacionalmente a 
través de fotografías aéreas y muestreos en 
parcelas al azar de 5 x 5 m en el bajo y de 1 x 1 
m en zonas de interfase. Por último, se estimó el 
índice de Diversidad de Patton (1975), a fin de 
conocer la forma general que presentan las 
lagunas como la relación: R = P /2 √ πA. El 
valor de R varía entre 1 e infinito y puede 
clasificarse en rangos de clase: desde redondos 
(R < 1.25) a irregulares o amorfos (R > 2) 
(Henao, 1988; Villagrán et al., 2006). Estos 
cuerpos de agua lénticos permanentes serán 
considerados para el estudio de uso y selección a 
escala de paisaje (Capítulo 3).  

Posteriormente, dado que los estudios a 
escalas más pequeñas (macro y microhábitat) se 
llevaron a cabo con grupos de carpinchos de las 
lagunas, se identificaron diferentes ambientes 
dentro de la lomada arenosa dado que los 
mismos no utilizan otros cuerpos de agua 
permanentes. Dentro de la lomada arenosa se 
realizaron censos de vegetación estacionales en 
proporción a la superficie de los ambientes 
definidos por la zonificación obtenida en el 
mapa temático. El número de censos en las 
interfases fue mayor a la correspondiente por la 
proporción del ambiente a fin de llegar a una 
buena estimación de la riqueza (Apéndice II). 
Las superficies de los ambientes resultantes del 
mapa temático fueron estimadas a través de un 
sistema de información geográfica utilizando el 
programa Arcview 3.2. Los censos se llevaron a 
cabo estimando la abundancia-cobertura de la 
vegetación utilizando la escala de Braun-
Blanquet modificada (Mueller-Dombois y 
Ellenberg, 1974). Por otro lado se estimó el 
porcentaje de materia seca, suelo desnudo, agua 
libre, la altura de la vegetación y la profundidad 
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del agua cuando correspondía. Se utilizaron 
parcelas de 1 x 1m cuando solo existía un estrato 
herbáceo dominante, caso contrario se utilizaron 
parcelas de 5 x 5 m. Se realizaron un total de 
1200 censos distribuidos estacionalmente (150 
censos por estación durante dos años). Las 
campañas se realizaron siempre a fines de cada 
estación (1-20 de marzo la de  verano; 1-20 de 
junio la de otoño; 1-20 de septiembre la de 
invierno; 20 de noviembre al 15 de diciembre la 
de primavera). Si bien el muestreo se realizó 
durante dos años (primavera de 2006-invierno 
de 2008) la caracterización en base a la 
abundancia cobertura de especies y sus 
diferencias estacionales se llevó a cabo para el 
período de un año por no mostrar grandes 
variaciones y para facilitar la interpretación de 
los resultados.  

Las especies vegetales presentes en el área de 
estudio fueron colectadas y herborizadas para su 
posterior identificación en gabinete. El material 
herborizado se identificó utilizando floras 
regionales (Burkart, 1969, 1974, 1979, 1987; 
Arbo y Tressens, 2002), monografías, revisiones 
de distintos grupos taxonómicos y consultas a 
especialistas. También se cotejaron especímenes 
previamente identificados depositados en 
herbarios institucionales. Los ejemplares 
obtenidos se encuentran depositados en el 
herbario de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales de la Universidad de Buenos Aires 
(BAFC). Para la nomenclatura de los taxones se 
siguió a Zuloaga y Morrone (1999). 

Los promedios de las abundancias-coberturas 
para cada ambiente de cada estación fueron 
sometidos a un análisis de conglomerados o 
“cluster” utilizando el método de Ward como 
método de aglomeración y Bray Curtis como 
coeficiente de similitud a fin de analizar el 
agrupamiento de los censos correspondientes a 
cada ambiente a lo largo del año.   

Se realizaron análisis de varianza multivariado 
(MANOVA) en cada estación a fin de evaluar 
las posibles diferencias entre los ambientes 
definidos considerando como variables 

dependientes la abundancia-cobertura de cada 
especie presente, el porcentaje de materia seca, 
suelo desnudo, agua libre, altura de la vegetación 
y profundidad del agua. Se consideró la prueba 
de Pillai por ser la más robusta al 
incumplimiento de los supuestos y se realizaron 
comparaciones múltiples través de la Prueba de 
Hotelling con nivel corregido por Bonferroni 
(Olson, 1976; Johnson y Field, 1993). En los 
casos en que el MANOVA mostró diferencias 
significativas se realizó un Análisis 
Discriminante (AD) a fin de interpretar cuales 
de las variables son las que mejor discriminan 
los grupos. Los supuestos de normalidad y 
homocedasticidad fueron puestos a prueba 
mediante el Test W de Shapiro-Willk y la Prueba 
de Homogeneidad de Matrices de Covarianzas. 
Las variables que no cumplieron con los 
supuestos de normalidad y homoscedasticidad 
de la varianza fueron transformados con la 
función raíz cuadrada. 

Para cada tipo de ambiente (considerando las 
cuatro estaciones) se estimó la riqueza total de 
especies (número de especies- S), la de 
diversidad de la vegetación estimada mediante el 
índice H’ de Shannon-Wiener y la equitatividad 
(grado de uniformidad de las abundancias 
relativas de las especies-E) siendo E= H’/ ln S 
(Magurran, 1988, 1991). Posteriormente se 
realizó un MANOVA y un Análisis 
Discriminante para detectar diferencia entre 
ambientes y las variables mas involucradas en 
dicha separación. Dado que los estudios de uso 
y selección de hábitat se realizaron durante los 
dos años del período de estudio, se estimaron 
los porcentajes de cobertura de gramíneas, 
ciperáceas, materia vegetal verde, suelo sin 
vegetación (suelo desnudo y agua libre), 
graminiformes, latifoliadas y leñosas presentes 
en los distintos ambientes para cada estación de 
los dos años de muestreos, datos que serán 
utilizados para relacionar con los índices de 
selección en los Capítulos 4, 5 y 6.    

Por último, a fin de estimar la efectividad del 
muestreo en los distintos ambientes se calculó la 
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curva de acumulación de especies a través de la 
riqueza observada (Colwell et al., 2004) con 
intervalos del 95% de confianza usando el 
programa EstimateS 7.5.0 (Colwell, 2005). 

 
RESULTADOS  

En el área de estudio se registraron un total 
de 144 especies vegetales, distribuidas en 96 
géneros y 44 familias (Apéndice I, Tabla I.1). 
Las familias más representadas correspondieron 
a la familia Cyparaceae, Poaceae y Asteraceae 
(Figura 2.1). Del total de especies identificadas el 
98% son nativas. 
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Figura 2.1: Número de especies y géneros registrados en el área de estudio. 
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El área de estudio presenta tres tipos de 
cuerpos de agua permanentes y de superficie 
relativamente definida: los estero, bañados y 
lagunas (Figura 2.2). El estero, ubicado en el 
sector oriental del área de estudio constituye una 
zona anegada de gran extensión densamente 
vegetada, si bien presentan variaciones 
estacionales en el nivel hidrométrico nunca 
presentó en su interior suelo descubierto de agua 
durante el período de estudio. El borde del 
estero presenta una pequeña zona ecotonal entre 
vegetación de zonas altas y vegetación palustre. 
Su interior, altamente vegetado y con baja 
cobertura de agua libre, alterna zonas de 
embalsado y zonas de pirizal. Los embalsados 
presentan un estrato bajo dominado por Luziola 

peruviana, Hedyotis salzmannii, y Eleocharis minima y 
como acompañantes Hydrocotile verticilata, 

Pontederia subovata, Ninfoides indica y Xirus jupicai, 
un estrato medio dominado por Eupatorium 

laetevirens y Xirus jupicai y un estrato alto 
dominado por Cephalantus glabratus. Estos 
ambientes de embalsado con C. glabratus son 
similares a los que presentan las lagunas y 
bañados pero con una mayor densidad de 
vegetación y una mayor altura (mayor a 2 m). 
Las zonas de pirizal están dominadas como su 
nombre lo indica por Cyperus giganteus (pirí) y 
Salvinia biloba,  y como acompañantes Hydrocotyle 

verticillata  e H. ranunculoides, Limnobium spongia, 

Luziola peruviana, Eleocharis viridans, Cyperus haspan 
y Sagittaria rhobifolia. La presencia de zonas con 
pirizal constituye la mayor diferencia con el 
resto de los cuerpos de agua brindando un 
estrato alto de mayor densidad que el resto. La 
cobertura y estabilidad del embalsado es mayor 
que la de las lagunas y bañados así como su 
cobertura vegetal.  

Los bañados de mucha menor extensión y de 
forma alargada, al igual que los esteros presentan 

una zona de interfase o ecotono estrecha. En su 
interior presenta espejos de agua libre de 
aproximadamente 35% del área del bajo, la cual 
es relativamente variable por estación con 
manchones de Pontederia subovata. Presentan 
embalsados más grandes y estables que los de las 
lagunas, con un estrato alto con C. glabratus cuya 
altura varía entre 1,5 y 1,8 m y Aeschynomene 

montevidensis cuya altura supera los 2 m. El 
estrato medio está dominado por Eupatorium 

laetevirens y Xirus jupicai y un estrato bajo 
dominado por Luziola peruviana y Eleocharis 

minima y Echinodorus bolivianus y Hedyotis 

solzmannii como acompañantes. Las 
comunidades presentes son muy similares tanto 
en su fisonomía como por su composición 
específica a la de las lagunas.  

Las lagunas redondeadas de tamaños 
variables son los ambientes que presentaron 
mayores variaciones en el nivel hidrométrico 
durante el período de estudio, así como drásticas 
variaciones en la cobertura vegetal, agua libre y 
suelo desnudo a lo largo del año. Hay diferencias 
entre la zona marginal (Interfases) y áreas 
centrales (bajos). Las interfases ocupan un anillo 
entre 10 y 20m de ancho que están pobladas de 
gramíneas y ciperáceas en las zonas más 
cercanas a las tierras altas y por plantas 
sumergidas en las cercanías al bajo. Si bien es 
factible en períodos hiperhúmedos que dichas 
lagunas se conecten, sólo se observó conexión 
entre dos de ellas representadas en la figura 2.3 
como una laguna temporaria. En la tabla 2.1 se 
presenta a modo comparativo los valores de las 
distintas variables físicas, fisonómicas y de 
vegetación medidas en las diferentes lagunas. 
Las comunidades presentes en las lagunas son 
detalladas a continuación cuando se describen 
los distintos ambientes presentes en la laguna. 
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Tabla 2.1. Variables físicas y de vegetación de las diferentes lagunas durante las estaciones de verano de 2007-
2008 (V07 y V08,) e invierno (I07 e I08). A: área (ha); P: perímetro (m); B: área del bajo (ha); R: Índice de 
diversidad de Patton; %B: % de bajo; %I: % de interfase; %EB: % de embalsado en el bajo;  %ALB: % de agua 
libre en el bajo; %SA: % de suelo anegado sin vegetación en el bajo; %SV: % suelo sin vegetación en la interfase; 
%GCB, %GCBE y %GCI: % de gramíneas y ciperáceas en el bajo no embalsado, en el embalsado y en la 
interfase, respectivamente. 

Laguna Estación A P B R %B %I %EB %ALB %SA %SV %GCB %GCE %GCI 

L1 

I07 

4,76 1125,7 2,42 1,5 0,51 0,49 

30 45 20 65 5 45 27 

I08 20 20 20 40 5 43 28 

V07 45 20 25 45 18 55 36 

V08 60 0 40 40 12 52 31 

L2 

I07 

6,59 1121,69 4,45 1,2 67,5 32,5 

45 40 0 40 10 23 30 

I08 60 5 5 10 22 21 27 

V07 70 10 5 15 25 29 45 

V08 60 5 30 35 21 25 42 

L3 

I07 

12,7 1293,64 9,6 1,0 75,6 24,4 

30 35 25 60 5 26 32 

I08 35 15 50 65 0 28 33 

V07 45 20 25 45 10 35 30 

V08 20 15 40 55 16 41 36 

L4 

I07 

13,92 1476,01 9,93 1,1 71,3 28,7 

40 30 30 60 0 16 38 

I08 45 15 40 55 0 14 36 

V07 55 30 5 35 25 42 48 

V08 70 10 5 15 23 39 44 

  
En la figura 2.3 se presentan los distintos 

ambientes identificados a priori dentro de la 
lomada arenosa: las zonas más altas de la lomada 
(alto), lagunas redondeadas de las cuales se 
distinguen tres áreas claramente diferenciadas 
por el gradiente topográfico: las áreas ecotonales 
y las áreas bajas de las lagunas. En la periferia se 
distinguen áreas ecotonales entre el ambiente 
terrestre y acuático-palustre divisándose una 
interfase alta (anegada sólo en algunos 
momentos de la temporada de lluvias) y una 
Interfase baja (la cual está cubierta de agua 
durante la época de lluvias). En el bajo podemos 
distinguir áreas de embalsado y áreas de agua 

libre y vegetación acuática palustre. Por otro 
lado, inserto en las lomadas encontramos 
lagunas temporarias, las cuales sólo se recargan 
de agua durante lluvias prolongadas o intensas. 
En la figura 2.4 se muestra el perfil de los 
distintos ambientes. El análisis de 
conglomerados (Figura 2.5) separa tres grandes 
grupos: las zonas altas (Grupo A), las zonas 
bajas (Grupo B) y las áreas ecotonales y lagunas 
temporarias (Grupo C). Dentro del grupo C se 
presentan dos subgrupos determinados por su 
estacionalidad climático hidrológica y no por su 
posición topográfica. 
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Figura 2.4. Perfil esquemático de los ambientes y su vegetación presentes en el área de estudio (28°00 S 57°18W). 
IA: Interfase alta; IB: Interfase baja; BE: embalsado; B: bajo sin embalsado; A: alto; IL: lagunas temporarias.    : 
gramíneas y ciperáceas de alto porte;        : gramíneas y ciperáceas de bajo porte,        : vegetación acuática 
arraigada al fondo;      : leñosas;    : vegetación acuática flotante. Este esquema no incluye bañados y esteros. 
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Figura 2.5. Análisis de conglomerados para las abundancias promedios de las especies de los ambientes de 
Alto (A); Bajo (B); Bajo embalsado (BE); Interfase alta (IA); Interfase baja (IB) y Lagunas temporarias (IL) 
en las cuatro estaciones del año:  Invierno (I); Primavera (P); Verano (V) y Otoño (O). Método de Ward, 
distancia de Bray Curtis. Correlación cofenética= 0.75. 
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Los análisis de varianza multivariados realizados 
entre los ambientes mostraron diferencias en la 
composición de especies en todos las estaciones 
(verano: Traza de Pillai: 3.95; p< 0.0001; otoño: 
Traza de Pillai: 3.73; p< 0.0001; invierno: Traza 
de Pillai: 3.82; p< 0.0001 y primavera: Traza de 
Pillai: 3.82, p< 0.0001). Durante el verano se 
encontraron diferencias significativas entre 
todos ambientes, pero durante el otoño, los 
ambientes de Laguna temporales y de Interfase 
baja no mostraron diferencias significativas. 
Durante el invierno y la primavera, las lagunas 
temporales y la Interfase alta no mostraron 
diferencias significativas.  

A continuación se presenta una descripción 
de cada tipo de ambientes y sus variaciones a lo 
largo del año, los valores de riqueza, diversidad y 
equitatividad de los distintos ambiente se 
presentan en la Tabla 2.3: 

Zonas altas (A): Las zonas altas están 
constituidas por dos tipos de pastizales. Un 
pastizal alto dominado por una especie cespitosa 
de alto porte, Andropogon lateralis, donde 
Rhynchospora barrosiana, R. emaciata,  Centella 

asiatica y Eragrostis bahiensis son las especies 
acompañantes (Figura 2.6). La altura de las 
plantas varía entre 30-70 cm mientras que sus 
espigas alcanzan los 160 cm. Por otro lado, se 
encuentra un pastizal de bajo porte con especies 
rastrero-estoloníferas dominado por Axonopus 

fissifolius, Paspalum pumilum y P. almum con Centella 

asiatica y Panicum schwackeanun como 
acompañantes. La altura media de dicho pastizal 
es de 10 cm y aún en estado reproductivo no 
supera los 20 cm. Ambos pastizales presenta un 
4 % de suelo desnudo anual.  

Las zona altas presentan variaciones 
significativas entre todas las estaciones lo largo 
del año (Traza de Pillai: 4.10; p< 0.0001). Los 
dos primeros ejes del análisis discriminante 
explican un 85.5% de la variación total (Figura 
2.7) indicando en el primer eje (74%) una 
separación de las zonas altas durante la 
primavera y el resto de las estaciones, con una 

mayor presencia de Paspalum pumilum, Axonopus 

fissifolius y Rhynchospora barrosiana, mientras que el 
resto de las estaciones son separadas en el 
segundo eje (15%) observando un gradiente 
desde el verano hacia el invierno. En el extremo 
negativo (verano) las especies que discriminan 
son Aeschynomene lorentziana, en el extremo 
positivo (Invierno) aumenta la presencia de 
Paspalum pumilum y la cobertura de materia seca 
mientras que durante el otoño se presentan 
valores medios de dichas especies.   

 

  
Figura 2.6. Ambiente alto. A. Pastizal alto; B: 
pastizal de bajo porte.  
 

A 

B 
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Figura 2.7. Resultados del análisis discriminante 
para las zonas altas en las distintas estaciones del 
año. Triángulos negros: invierno; cuadrados grises: 
otoño; círculos blancos: verano; triángulos 
blancos: primavera.   

 

Lagunas temporarias: Las lagunas 
temporarias están sometidas a intensas 
fluctuaciones en el nivel del agua debido a que 
se recargan de agua durante lluvias prolongadas 
o intensas. Su composición florística depende de 
dicho estado, presentando desde especies 
características de ambientes terrestres a acuático 
palustres. Las especies dominantes 
características de ambientes terrestres son 
Paspalum pumilum, Rhynchospora barrosiana, Centella 

asiatica y Axonopus fissifolius, todas de bajo porte 
menor a 10 cm de altura, mientras que las 
acuatico- palustres dominantes son Hedyotis 

salzmannii, Polygonun punctatum, Eleocharis minima, 

Luziola peruviana y Pontederia subovata (Figura 2.8). 
Dicho ambiente presentó un 9% de promedio 
anual de suelo desnudo.  

Estacionalmente, se encontraron diferencias 
entre todas las estaciones (Traza de Pillai: 8.29; 
p< 0.0001). El primer eje del análisis 
discriminante explica el 85.4% de la separación 
de los grupos. Hacia el extremos positivo se 
encuentra el invierno y el otoño con alta 
cobertura de materia seca y presencia de 
Polygonum punctatum, Conyza bonariensis y Paspalum 

pimilum. En el extremo negativo del eje 1 se 
agrupan las parcelas de primavera con Hydrolea 

spinosa, Panicum schwackeanum y Bacopa salzmanii. 
Por otra parte, el eje 2, que explica un 13% de la 
separación de los grupos, permite discriminar los 
censos del verano con la presencia de Eleochares 

minima, Hyptis brevipes, Ludwigia irwinii, Steinchisma 

decipiens (Figura 2.9).   

  
Figura 2.8. Lagunas temporarias. A. laguna 

temporaria sin agua. B. laguna temporaria con agua.  
 

 
Figura 2.9. Resultados del análisis discriminante 
para las lagunas temporarias en las distintas 
estaciones del año. Triángulos negros: invierno; 
cuadrados grises: otoño; círculos blancos: verano; 
triángulos blancos: primavera.   
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Interfase alta: La interfase alta constituye un 
ecotono entre en ambiente de zonas altas y el 
ambiente acuático palustre (Figura 2.10). Se 
caracteriza por la presencia Paspalum pumilum, 

Hedyotis salzmannii, Eleocharis minima e Hydrocotile 

verticilata como especies dominantes y Luziola 

peruviana, Centella asiática y Axonopus fissifolius 
como especies acompañanates. Su altura no 
supera los 15 cm.  

La interfase alta presenta diferencias a lo 
largo del año entre todas las estaciones (Traza de 
Pillai: 10.61; p< 0.0001). Los dos primeros ejes 
explican el 83.6% de la diferencia entre grupos, 
el primer eje (54%) separa la interfase alta de 
invierno del resto de las estaciones, las cuales 
son separadas por el segundo eje (29.6%). En el 
extremo positivo del primer eje se separan los 
censos de primavera con Eleocharis minima, 

Axonopus fissifolius, Pontederia subovata, 

Rhynchospora barrosiana y Salvinia biloba. Hacia el 
extremo negativo se separan los censos de otoño 
con Gamochaeta filaginea y Fimbristylis dichotoma. El 
invierno se diferencia del resto de las estaciones 
por la presencia de Fuirena sp. y Panicum 

Schwackeanum (valores positivos del eje 2) y las 
variables que mejor explican la separación de los 
censos del verano (valores negativos del eje 2) 
con la presencia y/o mayor abundancia de 
Helanthium bolivianum, Axonopus fissifolius y 

Ludwidia irwiñii (Figura 2.11). 

 
Figura 2.10. Interfase alta. A. Interfase alta durante la 
estación húmeda (Primavera-verano). B. Interfase alta 
durante las estaciones secas (Otoño- Invierno).  

 

 
Figura 2.11. Resultados del análisis discriminante 
para las zonas altas en las distintas estaciones del 
año. Triángulos negros: invierno; cuadrados grises: 
otoño; círculos blancos: verano; triángulos 
blancos: primavera.   

 

Interfase baja: La interfase baja se caracteriza 
por Pontederia subovata, Luziola peruviana y 
Polygonun punctatum como especies dominantes y 
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Eleocharis viridans y Hedyotis salzmannii como 
acompañantes (Figura 2.12). Durante la época 
de lluvias presentan aproximadamente un 10% 
de su superficie con agua libre y la profundidad 
del agua varía entre 10 - 45 cm. En ausencia de 
agua presenta un 10% de suelo desnudo y la 
altura Polygonun punctatum varía entre 15 - 30 cm 
mientras que el resto de la vegetación no supera 
los 10 cm.  

La Interfase baja también presenta 
diferencias estacionales (Traza de Pillai: 12.84; 
p< 0.0001). Los dos primeros ejes del análisis 
discriminante explican el 84.7% de la separación 
entre grupos. En el primer eje (63.2%) 
encontramos hacia los valores negativos las 

parcelas correspondientes al otoño y al invierno 
mientras que la primavera y el verano se 
encuentran hacia los valores positivos. El eje 2 
(21.5) separa al otoño y al verano del resto de las 
estaciones (Figura 2.13).  

Los censos de verano se diferencian por la 
presencia de Bacopa salzmanii, Axonopus fissifolius e 
Hyptis brevipes. Mientras que el otro extremo del 
eje (valores negativos) el invierno se diferencia 
por la presencia y mayor abundancia de Hedyotis 

salzmanii,  Polygonum punctatum, Hydrocotile 

verticillata, Paspalum pimilum y Fuirena sp. 1. La 
primavera (valores positivos del eje 2) se 
caracteriza por la mayor cobertura de   Pontederia 

subovata y Salvinia biloba. 

  
Figura 2.12. Interfase baja. A. Interfase alta 
durante la estación húmeda (Primavera-verano). B. 
Interfase baja durante las estaciones secas (Otoño- 
Invierno).  

 

 
Figura 2.13. Resultados del análisis discriminante 
para las Interfases bajas en las distintas estaciones 
del año. Triángulos negros: invierno; cuadrados 
grises: otoño; círculos blancos: verano; triángulos 
blancos: primavera.   

 
Bajo: Los ambientes de bajo están 

dominados por Luziola peruviana, Nymphoides 

índica, Hydrolea spinosa y como acompañantes 
Hedyotis salzmannii, Polygonum punctatum y Eichornia 

crassipes (Figura 2.14). Durante el período de 
lluvias presenta un 36% de agua libre y una 
profundidad de agua promedio de 1,5 m. En la 
época más seca (otoño) presenta un suelo 
anegado libre de vegetación del 52%.  

En el bajo también se encontraron 
variaciones estacionales (Traza de Pillai: 34.13; 
p< 0.0001), los dos primeros ejes del análisis 
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discriminante explican el 97.9% de la separación 
entre grupos (Figura 2.15). En el primer eje 
(76.4%) encontramos hacia los valores negativos 
los censos correspondientes al otoño 
caracterizados por una alta cobertura de suelo 
desnudo y agua libre, Eleocharis minima, Polygonum 

punctatum y Hedyotis salzmanii. El resto de las 
estaciones con presencia de Helanthium bolivianum 
y Cephalanthus grabatus se diferencian en el 
segundo eje (21.5%). Hacia el extremo positivo 
se diferencia el invierno con presencia de 
Hydrocotyle verticillata, Polygonum punctatum y 
Eleocharis minima y hacia los valores negativos del 
eje se diferencia la primavera con una mayor 
presencia de Xyris jipicai y Nymphoides indica. 

 

  
Figura 2.14. Bajo no embalsado. A. Bajo durante 
la estación húmeda (Primavera-verano). B. Bajo 
durante las estaciones secas (Otoño- Invierno). 

 

 
Figura 2.15. Resultados del análisis discriminante 
para el bajo en las distintas estaciones del año. 
Triángulos negros: invierno; cuadrados grises: 
otoño; círculos blancos: verano; triángulos blancos: 
primavera.   

 

Bajo embalsado: El embalsado es una 
ambiente codominado por Luziola peruviana, 
Hydrolea spinosa, Hedyotis salzmannii y Eleocharis 

minima y como acompañantes, Hydrocotile 

verticilata, Ninfoides indica, Xirus jupicai y 
Cephalantus glabratus. Presenta en promedio un 11 
% de suelo desnudo. En cuanto a la altura de la 
vegetación se reconocen tres estratos. El más 
alto, con la presencia de Cephalantus glabratus que 
alcanza los 200 cm; un estrato medio entre 15 – 
60 cm con Eupatorium laetevirens, Hydrolea spinosa y 
Ludwigia spp. y un estrato bajo inferior a los 15 
cm dominado por gramineas y latifoliadas de 
bajo porte (Figura 2.16). 

Si bien el embalsado es el ambiente más 
estable estacionalmente el MANOVA presentó 
diferencias entre las estaciones (Traza de Pillai: 
5.90; p< 0.0001), las comparaciones múltiples 
presentaron diferencias entre el Otoño-Invierno 
con la Primavera-Verano (Figura 2.17). Las 
estaciones frías se diferencian por una mayor 
cobertura de materia seca y suelo desnudo y 
presencia y mayor cobertura de Cyperus haspan y 
Polygonum punctatum. Mientras que las estaciones 
cálidas se diferencian por una mayor cobertura 
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de Eleocharis obtusetrigona, Ascolepis brasiliensis y 
Rhynchospora emaciata. 

 

 
Figura 2.16. Bajo embalsado. A. Embalsado durante 
la estación húmeda (Primavera-verano). B. 
Embalsado durante las estaciones secas (Otoño- 
Invierno). 
 

 
Figura 2.17. Resultados del análisis discriminante 
para las Interfases bajas en las distintas estaciones 
del año. Triángulos negros: invierno; cuadrados 
grises: otoño; círculos blancos: verano; triángulos 
blancos: primavera.   

 
A modo de síntesis, en la tabla 2.2 se 

presenta un resumen con las principales 
características de los ambientes.   

Los distintos ambientes difieren en los 
atributos comunitarios analizados (S, H y E) 
(Traza de Pillai: 1.7; p< 0.0001). Los altos y los 
bajos difieren del resto de los ambientes (Tabla 
2.3). Los dos primeros ejes del análisis 
discriminante explican el 98.8% de la separación 
de los ambientes. El alto se diferencia por una 
mayor riqueza y una menor equitatividad 
mientras que el bajo se diferencia del resto de 
los ambientes por una mayor equitatividad y 
menor diversidad.  
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Tabla 2.2. Principales características de los ambientes identificados en el área de estudio. 
Unidades 

Ambientales 

Fisonomía de 

la vegetación  

Altura de 

la vegetación 
Especies dominantes Período con agua 

Alto 

pastizal alto 
dominado por una 
especie cespistosa 

de alto porte 

30-70 cm 
las espigas 

superan 150 
cm 

Andropogon lateralis 

solo presenta 
anegamiento de corta 

duración frente a 
lluvias prolongadas o 

intensas o durante 
inundaciones 

extraordinarias 

pastizal de bajo 
porte dominado por 

especies rastrero-
estoloníferas 

5-15 cm las 
espigas no 

superan 30 cm 

Axonopus fissifolius, Paspalum 

pumilum y P. almum 

Lagunas 

temporarias 

comunidades de 
hábito acuático- 

palustres 
(primavera-verano) 

- 

Hedyotis salzmannii, Polygonun 

punctatum, Eleocharis minima, 

Luziola peruviana y Pontederia 

subovata 
durante la época 
más lluviosa 

(primavera-verano) comunidades 
terrestres (otoño-

invierno) 

durante la 
época seca 

alcanza los 40 
cm 

Paspalum pumilum, Rhynchospora 

barrosiana, Centella asiatica y 
Axonopus fissifolius 

Interfase 

alta 

Comunidades 
dominadas por 

latifoliadas y 
graminiformes de 

bajo porte 

no supera 
los 15 cm 

Paspalum pumilum, Hedyotis 

salzmannii, Eleocharis minima e 
Hydrocotile verticilata 

durante 
determinados 

momentos de la época 
más lluviosa 

(primavera-verano) 

Interfase 

baja 

comunidades de 
hábito acuático- 

palustres 
- 

Pontederia subovata, Luziola 

peruviana y Polygonun punctatum 

durante la época 
más lluviosa 

(primavera-verano) 

Bajo 

embalsado 

estrato alto de 
leñosas arbustivas 

supera los 
2m 

Cephalantus glabratus 

solo cuando el 
embalsado está 

hundido 

estrato medio de 
leñosas y latifoliadas 

15-60 cm 
Eupatorium laetevirens, Hydrolea 

spinosa y Ludwigia spp. 
estrato bajo de 
latifoliadas y 

graminiformes 

no supera 
los 15 cm 

Luziola peruviana, Hydrolea 

spinosa, Hedyotis salzmannii y 
Eleocharis minima 

Bajo no 
embalsado 

comunidades de 
hábito acuático 

palustres 
- 

Luziola peruviana, Nymphoides 

índica, Hydrolea spinosa y Pontederia 

subovata 

presenta agua 
durante todo el año, en 
el otoño y el invierno 
puede presentar suelo 
anegado o pantanoso 
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Tabla 2.3. Comparaciones múltiples del 
MANOVA realizado para la riqueza  (S), Diversidad 
(H) y equitatividad (E) de los distintos ambientes 
(Amb). A: Alto; B: Bajo; BE: Bajo embalsado; IA: 
Interfase alta;  IB: Interfase baja; LT: Lagunas 
temporarias. 

Amb S H E    

B 14.5 2.14 0.8 a   

A 49.5 2.43 0.63  b  

IB 28 2.38 0.72   c 

LT 30.75 2.61 0.77   c 

BE 34.75 2.57 0.73   c 

IA 32.5 2.73 0.79   c 

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0.05). 

 

La abundancia promedio de las especies 
vegetales relevadas en los distintos ambientes se 
presenta en la Tabla I.2 del Apéndice I. Los 
valores de porcentajes de cobertura de 
gramíneas, ciperáceas, materia vegetal verde, 
suelo sin vegetación (suelo desnudo y  agua 

libre), graminiformes, latifoliadas y leñosas 
presentes en los distintos ambientes para cada 
estación se presentan en la tabla 2.4. El segundo 
año de muestreo (primavera de 2007-invierno de 
2008) fue relativamente más seco (843,5 mm 
frente a 1481,9 mm el primer período) que el 
primer año presentando menores valores de 
graminiformes y materia vegetal verde sobre 
todo en el alto y en la en la interfase alta.    

Las curvas de acumulación de especies 
(Función Mao Tau) en las distintas estaciones 
para los ambientes de menor proporción en el 
área de estudio muestran que el número de 
parcelas censadas fue relativamente adecuado 
salvo algunas estaciones del ambiente de Bajo 
(Apéndice II). Dicho ambiente es relativamente 
homogéneo dentro de cada estación y durante 
las estaciones de agua alta se hace prácticamente 
inaccesible.   
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Tabla 2.4. Valores de porcentajes de cobertura de materia seca (MS), suelo sin vegetación (SSV), gramníneas 
(G), ciperáceas (C), graminiformes (GF), Latifoliadas (LF), leñosas (LÑ) y Materia vegetal verde (MVV) en 
los distintos ambientes a lo largo de las estaciones. B: bajo; I: interfase; LT: lagunas temporarias; A: alto; P: 
primavera; V: verano; O: otoño; In: invierno. 

Año Amb Estación MS SSV G C LAT GF LEÑ MV 

P06-I07 

B 

P 0,00 10,82 4,56 0,00 77,95 4,56 6,68 89,18 
V 0,00 38,50 0,70 0,66 47,37 1,39 12,74 61,50 
O 0,00 58,92 11,70 0,43 19,71 13,51 7,87 41,08 
I 1,23 12,40 10,16 10,37 56,03 20,53 9,82 86,38 

BE 

P 0,96 3,34 0,03 43,46 38,47 55,13 2,10 95,70 
V 0,00 4,32 12,29 20,84 42,97 35,22 17,49 95,68 
O 0,00 29,09 12,18 6,16 42,64 20,82 7,45 70,91 
I 1,01 22,46 19,79 15,94 35,42 35,73 5,38 76,53 

IB 

P 1,29 13,17 12,77 19,86 49,02 32,86 3,66 85,54 
V 2,13 14,75 2,85 2,05 76,17 4,90 2,06 83,13 
O 0,00 50,64 5,22 1,16 42,59 6,38 0,40 49,36 
I 5,00 13,63 12,97 9,81 56,82 22,78 1,77 81,37 

LT 

P 0,86 16,64 12,84 30,46 37,58 44,34 0,59 82,50 
V 1,22 13,21 3,19 11,37 70,97 14,56 0,04 85,56 
O 0,85 22,23 15,13 18,36 42,80 33,51 0,61 76,92 
I 4,80 10,28 15,23 14,11 52,36 29,34 3,22 84,92 

A 

P 9,58 2,28 46,36 26,62 14,16 73,45 0,52 88,14 
V 5,92 0,07 60,43 28,09 5,11 88,85 0,05 94,01 
O 23,89 2,52 42,40 25,93 5,08 68,43 0,08 73,59 
I 35,40 2,79 42,21 14,76 4,78 56,96 0,07 61,80 

IA 

P 2,36 7,90 30,01 32,93 22,30 63,78 3,66 89,74 
V 0,39 15,82 6,82 37,26 37,73 44,62 1,45 83,79 
O 1,18 7,12 21,96 36,93 31,87 59,02 0,81 91,70 
I 8,14 12,68 22,01 21,28 35,06 43,29 0,83 79,18 

P06-I07 

B 

P 0,00 15,12 4,24 3,54 72,94 7,78 4,15 84,88 
V 0,34 9,43 23,07 2,76 51,00 25,83 13,41 90,23 
O 22,60 42,01 5,28 4,77 22,89 11,15 1,35 35,39 
I 1,58 6,13 15,53 21,58 41,58 37,56 13,16 92,29 

BE 

P 0,00 3,14 12,15 13,55 61,74 26,74 8,37 96,86 
V 0,72 3,16 24,24 18,35 47,42 43,47 5,23 96,11 
O 13,03 18,49 16,63 5,37 31,18 22,64 14,67 68,48 
I 0,82 17,98 22,97 16,94 35,42 40,18 5,59 81,20 

IB 

P 0,00 15,77 11,29 11,03 57,92 23,54 2,77 84,23 
V 16,45 12,01 26,26 9,03 32,97 36,26 2,31 71,54 
O 40,20 16,10 17,49 2,57 22,49 20,34 0,88 43,70 
I 5,85 9,92 14,47 11,05 56,82 26,01 1,41 84,24 

LT 

P 0,00 16,02 10,94 15,69 55,44 27,62 0,92 83,98 
V 13,85 13,73 22,76 13,22 32,09 36,85 3,48 72,42 
O 35,55 12,70 18,12 3,64 27,49 22,31 1,95 51,75 
I 7,63 7,02 16,23 15,04 50,36 31,60 3,39 85,35 

A 

P 3,46 1,87 46,40 28,89 17,80 76,43 0,44 94,67 
V 22,33 0,76 49,91 18,27 7,38 69,24 0,29 76,91 
O 38,70 3,24 35,08 18,86 3,54 54,42 0,09 58,06 
I 36,69 2,62 39,07 15,05 6,12 54,50 0,07 60,68 

IA 

P 0,00 9,84 17,32 42,50 28,57 61,02 0,57 90,16 
V 9,13 0,67 22,21 6,37 57,87 29,62 2,71 90,20 
O 20,37 10,27 28,23 3,98 35,16 32,77 1,43 69,36 
I 5,49 10,15 23,53 22,45 37,13 46,62 0,60 84,35 
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DISCUSIÓN 

 
El Macrosistema Iberá presenta una 

superficie de 12.300 Km2 (Neiff, 2004) y se 
conocen 1659 especies de plantas vasculares 
(Arbo y Tressens, 2002). Los cordones arenosos 
presentan una superficie aproximada de 70.000 
ha (Carnevalli, 2003) y para los ambientes 
terrestres, el de mayor superficie en nuestra área 
de estudio, existen descriptas unas 400 especies 
(Arbo y Tressens, 2002) y en este estudio fue 
posible registrar el 24 % del total de estas 
especies en el alto. Teniendo en cuenta que sólo 
se relevó un área de 550 ha, se puede considerar 
que la zona estudiada presenta una alta riqueza 
específica y es importante destacar que la 
mayoría de las especies registradas en todos los 
ambientes son nativas (98%). La elevada riqueza 
del área de estudio estaría relacionada a factores 
intrínsecos propios de los humedales fluviales 
como la diversidad y heterogeneidad de 
ambientes, resultado de la topografía y la 
dinámica hidrológica local (hidromorfismo) que 
otorgan características particulares (Neiff, 1999; 
Neiff, 2001; Neiff y Malvarez, 2004), mientras 
que la elevada riqueza de especies nativas se 
debería a su ubicación ya que es un área rodeada 
de esteros lo cual hace que la zona se encuentre 
relativamente aislada y a al bajo impacto 
producido por actividades antrópicas por formar 
parte de una reserva privada. La baja carga 
ganadera sumado a un bajo ingreso de ganado 
de otros sitios disminuye los riesgos de ingreso 
de exóticas, por otro lado, otras actividades 
frecuentes son las quemas y esos disturbios 
parecerían favorecer a las nativas (di 
Francescantonio, 2009). 

Las familias dominantes en el área fueron 
Poaceae, Cyperaceae, Fabaceae y Asteraceae, lo 
cual concuerda con la composición descripta 
para los pastizales y praderas de los cordones 
arenosos del sector central del macrosistema 
Iberá  (Arbo y Tressens 2002; Carnevalli, 2003; 

Neiff, 2004). La mayoría de las especies más 
abundantes fueron perennes, lo cual es 
coincidente con lo señalado por otros autores en 
pastizales sujetos a disturbios frecuentes 
(Madanes et al., 2007; Laterra, 2003). Por otro 
lado, se ha reportado que situaciones 
intermedias de disturbio aumentan la riqueza de 
especies (Connell, 1978; Guo, 1996; Pollock et 
al., 1998) y se ha reportado que tanto para 
humedales como pastizales situaciones de 
biomasa intermedia presentan valores de riqueza 
mayores (Tilman, 1982; Rodriguez et al., 1987; 
Huston, 1994; Cornwell y Grubb, 2003). 

Tantos las comunidades como los tipos de 
ambientes en la lomada arenosa concuerdan con 
las descriptas por Carnevali (2003): el pastizal de 
A. Lateralis y la pradera de A. Fissifolius en los 
ambientes altos (di Francescantonio, 2009); las 
cubetas de deflación también llamadas pequeñas 
lagunas por Neiff (2003); dentro de las lagunas 
las áreas ecotonales, originadas como respuestas 
de las plantas al gradiente topográfico y factores 
edáficos asociados, con codominancia de 
especies pertenecientes a los géneros Eleocharis, 
Cyperus y Rhynchospora de escasa talla y presencia 
de Mayaca sp., Nymphoides indica y Ludwigia sp. y 
pequeñas áreas praderiformes  con Paspalum 
acuminatum, P. pumilum; Panicum sp. y Centella 
asiática (Ver Apéndice I, Tabla I.2) y por último 
distingue las comunidades de plantas acuáticas 
que incluyen a Pontederia subovata, Salvinia sp., 
Utricularia sp. entre otras (presentes en la 
interfase baja en época de lluvia y en el bajo). 
Por otro lado, las descripciones realizadas por 
Neiff (2003) en relación a la morfometría y a las 
características de vegetación de las lagunas son 
similares a las obtenidas en este trabajo. Dicho 
autor también distingue diferentes ambientes 
dentro de las lagunas, la zona marginal o litoral y 
las áreas centrales o limnéticas.  

Los grandes grupos de ambientes obtenidos 
en el análisis de conglomerados coincide con las 
diferencias del MANOVA entre los ambientes 
en las diferentes estaciones dado que durante el 
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otoño, el invierno y la primavera los ambientes 
de interfases y lagunas temporarias no 
mostraron diferencias significativas y mostraron 
mayor similaridad entre diferentes ambientes en 
una misma estación que un mismo ambiente a lo 
largo del tiempo. En síntesis, observamos que 
en muchos de los ambientes caracterizados en 
este sistema de  humedales, las diferencias 
temporales dentro de una comunidad son 
superiores y sólo en algunos casos equiparables, 
a las diferencias espaciales con otras 
comunidades, es decir con otro tipo de 
ambiente, tanto desde el punto de vista 
cualitativo como cuantitativo (composición y 
abundancia). Estos resultados junto con la 
clasificación de los ambientes indican que el 
gradiente topográfico y los factores edáficos 
asociados estarían determinando la presencia de 
las distintas comunidades. Por otro lado, estas 
diferencias no sólo radican en su composición 
cuali y cuantitativa sino en su diversidad.  Los 
ambientes con mayores variaciones hídricas 
contienen valores similares de riqueza, 
equitatividad y diversidad, variables que parecen 
aumentar con la mayor inestabilidad en dichas 
fluctuaciones, lo cual concuerda con las teorías 
de disturbio intermedio (Connell, 1978; Guo, 
1996; Pollock et al., 1998).  Por otro lado, entre 
los ambientes de menor variación hídrica, 
tenemos las zonas altas en las que se presentan 
anegamientos aislados de muy corta duración, y 
una elevada riqueza con una baja equitatividad. 
Esto se debe a la alta dominancia de A. lateralis  
y a la existencia de un gran número de especies 
que aparecen de forma solitaria y con muy baja 
cobertura a lo largo del pastizal. Por último, el 
bajo con presencia de agua durante casi todo el 
año,se diferencia del resto de los ambientes por 
una mayor equitatividad y menor diversidad y 
riqueza. La baja riqueza de los ambientes del 
bajo también fue encontrada en las zonas bajas 
del Delta del Paraná (Quintana et al., 2002) y en 
general en las comunidades naturales del Bajo 
Delta, las que se caracterizan por ser simples y 

por estar dominadas por una pocas especies 
(Kandus et al., 2003). 

Si bien existe una marcada diferencia 
estacional en la composición, abundancia y 
cobertura de las distintas especies en todos los 
ambientes, las estaciones de primavera-verano y 
otoño –invierno presentan una mayor 
similaridad entre sí, probablemente relacionada 
con la estacionalidad hídrica y térmica del área 
de estudio (Ver Capítulo 1).  

El estudio de la composición de la 
vegetación, su abundancia y fisonomía son de 
gran importancia en los estudios de uso y 
selección de hábitat dado que dichas variables 
otorgan las características estructurales del 
hábitat de una especie (Rotenberry y Wiens 
1980) y permiten realizar inferencias de la 
disponibilidad de recursos críticos para la 
especie tales como alimento, sitios de 
reproducción o refugio de depredadores 
(Hildén, 1965; Wiens, 1992a). Por ello, la 
identificación y caracterización de los ambientes 
presentes en el área de estudio desarrollados en 
este capítulo constituye un paso previo para 
llevar a cabo el objetivo de esta tesis.    

La composición botánica es un parámetro de 
calidad del pastizal y conjuntamente con otros 
factores como el manejo, producción de materia 
seca y factores ambientales, determinan la 
respuesta de los herbívoros en pastoreo (Royo y 
Goldfarb, 1999; Pizzio et al., 2000; Sampedro et 
al.2004). Por lo tanto, en base a la composición 
y cobertura de especies, los pastizales del alto 
constituirían el ambiente con mayor oferta 
forrajera. Las especies más representativas del 
alto como Andropogon lateralis y las del  pastizal 
de bajo porte como Axonopus fissifolius, Paspalum 

pumilum, P. almum y Rhynchospora barrosiana, son 
citadas como pastos tiernos de alto valor 
forrajero presentes durante todo el año (Hoyos y 
Lascano, 1988; Pérego, 2002; Pizzio y 
Fernandez, 2003; Sampedro et al., 2004; Arbó y 
Tressens, 2006).  
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Estudios realizados en la provincia de 
Corrientes indican que Andropogon lateralis posee 
un mayor contenido de lignina y menor proteína 
bruta que otras especies como Paspalum notatum, 
componentes que influyen negativamente sobre 
la digestibilidad y el consumo, respectivamente 
(Sampedro et al., 2004). Dichos autores, al igual 
que en nuestro trabajo, observaron que la 
producción de forraje varía estacionalmente, con 
máximos rendimientos en el verano y mínimos 
en el invierno. En nuestro trabajo los máximos 
pertenecieron a la primavera y los mínimos al 
otoño y esto se debe a que las campañas se 
realizaron siempre durante los últimos 30 días de 
cada estación. Probablemente la producción 
máxima y mínima de forraje ocurra durante el 
período central del verano y del invierno 
respectivamente y no pudo ser detectado. Por 
otro lado, los autores indican que las lomadas 
arenosas presentan mayores productividades que 
otros ambientes de la provincia como se 
Malezales o los pastizales del Centro Sur.  

Teniendo en cuenta que el valor nutritivo de 
un ambiente depende principalmente de las 
especies que lo componen (Sampedro et al., 
2004) las interfases también presentan especies 
de importancia forrajera. Por un lado, las ya 
presentes en las zonas altas como Paspalum 

pumilum y Axonopus fissifolius mencionadas 
anteriormente y por otro lado especies palustres 
seleccionadas por el carpincho como Eleocharis 

minima y Luziola peruviana (Vega Orduzcomo y 
Stevenson, 2007) y forrajeras como Hydrocotile 

verticilata (Veláquez, 1994). La fisonomía de los 
ambientes de embalsados con presencia de un 
estrato alto dominado por Cephalantus glabratus 
podría brindarle a los carpinchos protección 
contra depredadores y resguardo ante las altas 
intensidades de radiación solar. 

En conclusión, el área de estudio presenta 
tres cuerpos de agua lénticos permanentes: el 

estero que bordea el área de estudio en su 
margen oriental (Figura 2.1), los bañados que 
bordean en su margen occidental y las lagunas 
inmersas en la lomada arenosa. Estos grandes 
ambientes acuáticos serán considerados para el 
estudio del uso y selección a escala de paisaje 
(Capítulo 3) dado que cada uno de ellos 
constituye un hábitat diferente para la especie. 
Para los posteriores estudios de selección de 
hábitat a escala macro y micro-hábitat  (Capítulo 
4 y 5, respectivamente) se trabajó con individuos 
de las lagunas y teniendo en cuenta que los 
carpinchos utilizan una combinación de 
ambientes en su área de acción, se identificaron 
los ambientes presentes en la lomada arenosa. 
Los seis ambientes identificados  fueron: las 
zonas altas de pastizales, las lagunas temporarias 
y dentro de las lagunas la interfase alta, la 
interfase baja, el bajo no embalsado y el bajo 
embalsado. Para los estudios de selección de 
hábitat a escala macro y micro-hábitat  se decide 
agrupar a las interfases altas y bajas y a los bajos 
embalsados y no embalsados por dos razones, 
por un lado, por el agrupamiento obtenido por 
el análisis de conglomerados y a las grandes 
variaciones estacionales que presentan los 
ambientes que hacen que sean más similares 
entre diferentes ambientes que entre un mismo 
ambiente en diferentes momentos del año y por 
otro porque la superficie ocupada por dichos 
ambientes es extremadamente variable 
estacionalmente y difícil de estimar. Por otra 
parte, si bien las lagunas temporarias presentan 
comunidades vegetales similares a las interfases, 
claramente representan ambientes diferentes 
para el carpincho dado que están insertas en el 
pastizal y su uso podría depender de factores 
diferentes a los que condicionan el uso de as 
interfases.   
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Capítulo 3 

 

Uso y selección de hábitat del carpincho (Hydrochoerus 

hydrochaeris) a escala de paisaje 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Los patrones espaciales del ecosistema 
influencian muchos fenómenos ecológicos 
(Naveh y  Lieberman, 1984; Forman y Godron, 
1986) como la propagación de los disturbios 
(Turner, 1987; Franklin y Forman, 1987) y los 
movimientos y dispersión de los animales 
(Fahrig y Merriam, 1985;  Freemark y Merriam, 
1986). La ecología del paisaje se refiere a la 
relación entre los patrones ecológicos a gran 
escala y los procesos bióticos afectados por 
dichos patrones (Risser et al.,  1984; O’Neill et 
al., 1988; Turner, 1989). El concepto 
fundamental de la ecología del paisaje es el de la 
heterogeneidad espacial (Sanderson y Harris, 
2000). La heterogeneidad es una propiedad de 
los paisajes la cual se presenta como un mosaico 
en los cuales la estructura, función y cambio 
produce patrones espaciales (Lavers y Haines-
Young, 1993). Estos mosaicos o parches que 
componen el paisaje difieren entre sí en su  
composición florística, estructura (la forma y la 
disposición) y calidad (Hanski y Gilpin, 1991; 
Sanderson y Harris, 2000) y determinan los 
componentes principales de los patrones 
espaciales: la composición (la variedad y 
abundancia de los parches en el paisaje) y la 
configuración (la distribución espacial de los 
parches en el paisaje) (Forman, 1995). El arreglo 
y distribución espacial de los parches, su calidad, 
la yuxtaposición y proporción de los diferentes 
tipos de parches son elementos que influencian 

y modifican el comportamiento de los 
individuos, las poblaciones y las comunidades 
animales (Romero y Morláns, 2007). Los 
parches y su agregación sólo pueden definirse en 
relación con el hábitat y las necesidades 
espaciales de las distintas especies (Bowers y 
Matters, 1997), por lo cual, la escala de paisaje 
puede ser considerada en escala de decenas de 
metros o cientos de kilómetros dependiendo la 
especie de interés (Turner et al., 2001). 

Las características físicas y biológicas de los 
diferentes tipos de hábitats pueden tener efectos 
importantes tanto sobre la densidad de las 
poblaciones animales como en la selección de 
hábitat y el patrón de uso de recursos por parte 
de los individuos (Wiens, 1992b). La abundancia 
y distribución de los recursos es una de las 
características ambientales de mayor influencia 
en la selección de hábitat de una especie, por lo 
que resulta importante tratar de comprender por 
qué ésta decide seleccionar un área en particular 
y/o alguno de sus componentes, para ser 
utilizados como sitios de alimentación, refugio y 
reproducción, los cuales pueden variar en su 
productividad y aptitud relativa (Johnson, 1980). 
En consecuencia, la estructura del paisaje afecta 
tanto la distribución de los ambientes como la 
de los individuos que usan esos ambientes 
(Wiens et al., 1993; Ritchie, 1997; Barrett y 
Peles, 1999). 
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El carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris) utiliza 
distintos tipos de hábitats cercanos a cuerpos de 
agua como, llanuras aluviales, bañados, esteros, 
orillas de ríos, arroyos, lagunas manglares y 
bosques ribereños, (Ojasti, 1973; Jorgenson 
1986; Quintana y Rabinovich, 1993; Soini 1993). 
La proporción de hábitat adecuado en cada una 
de las zonas donde habita estará determinada 
por los requerimientos esenciales de la especie: 
disponibilidad de agua, forraje y áreas para 
descanso y refugio (Ojasti y Sosa Burgos, 1985). 
La configuración espacial de los elementos del 
paisaje será un factor de importancia en la 
distribución de esta especie, puesto que utiliza 
fundamentalmente las interfases tierra-agua, 
descartando tanto aquellas áreas alejadas a dicha 
interfase como las zonas internas de los grandes 
cuerpos de agua. (Quintana, 1996).  

Estudios de aptitud de hábitat potencial para 
el carpincho realizados en nuestro país (Adámoli 
et al., 1988; Álvarez, 2002) y en especial para la 
provincia de Corrientes (Schivo, 2009) basados 
en condicionantes climáticos (estacionalidad 
térmica y umbrales térmicos), hidrológicos (tipo 
de cuerpo de agua, variabilidad temporal, 
disposición y oferta hídrica superficial), 
forrajeros (tipo de coberturas vegetal 
dominantes, variabilidad temporal) y de refugios 
(agua libre y vegetación) asignan a la Ecorregión 
de los Esteros del Iberá una aptitud de hábitat 
potencial óptimo para la especie pero poco se 
sabe en cómo varía la aptitud de hábitat dentro 
de esta Ecorregión.   

El Iberá constituye un complejo de 
humedales de agua dulce (Neiff, 2004) que 
consiste de un vasto mosaico de llanuras 
arenosas, lomadas bajas y un complejo 
intrincado de bañados, esteros, embalsados y 
lagunas. Dicha diversidad de ambientes, su 
heterogeneidad espacial y su estructura del 
paisaje brindan combinaciones de ambientes 
adecuados que permite a la especie cubrir sus 
requerimientos bioecológicos (Canziani et al., 
2003), pero el avance actual de las acciones 
antrópicas con modificaciones en el régimen 

hidrológico, sustitución del paisaje natural por 
forestaciones, efectos del fuego asociado a la 
ganadería y a la agricultura producen o 
producirían variaciones el paisaje y por lo tanto, 
en la fauna silvestre (Neiff, 2004). Con lo cual, el 
análisis del uso hábitat a escala de paisaje de una 
de las especies mas representativas del lugar 
resulta fundamental a fin de prevenir o prever 
posibles impactos de dichas modificaciones del 
ambiente en las poblaciones de carpinchos.   

Por todo lo expuesto, el objetivo de este 
capítulo es estudiar el uso y selección de hábitat 
de la especie a escala de paisaje y su relación con 
las variables ambientales en estaciones climático-
hidrológicas contrastantes en los Esteros del 
Iberá (Corrientes, Argentina). El mismo se 
llevará a cabo mediante el estudio del número y 
tamaño de grupos y abundancia de carpinchos 
en diferentes cuerpos de agua y su relación con 
las características físicas y de vegetación de los 
mismos.   

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El estudio se realizó al norte del sector 
central del Macrosistema Iberá (Figura 2.1, 
Capítulo 2), en aproximadamente 750 ha. que 
corresponden a una lomada arenosa, bordeado 
en el margen oriental por un extenso estero, en 
el borde occidental por bañados e interrumpido 
por cinco lagunas redondeadas de origen eólico-
pseudokárstico (Carnevali, 2003, Heinonen com. 
pers., Figura 2.1). En el análisis a esta escala se 
consideran los cuerpos de agua permanentes y 
de superficie relativamente definida (estero, 
bañados y lagunas). Teniendo en cuenta la 
abundancia relativa y la accesibilidad de los 
distintos ambientes, se relevaron 3,01 km del 
perímetro del estero que bordea la lomada 
arenosa en su parte occidental, 3,16 km del 
perímetro de bañados que bordea la lomada en 
su parte oriental y cuatro de las 5 lagunas 
incluidas en la lomada relevando de esta forma 
un 81,5% de los ambientes disponibles en el área 
de estudio (Figura 2. 1).  
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Para estimar la intensidad de uso de los 
distintos tipos de ambientes, se  realizó un 
estudio de selección de hábitat o de uso vs. 
disponibilidad de recursos y se aplicó un 
“Diseño tipo 1” (Marcum y Looftsgarden, 1980; 
Thomas y Taylor, 1990; 2006; Manly et al., 
1993), en el cual las mediciones tanto de uso 
como de disponibilidad se realizan a nivel de la 
población (Ver Capítulo 1). Por un lado se 
comparó el número de grupos presentes en los 
distintos ambientes (estero, bañados y lagunas) 
con el correspondiente según la disponibilidad 
de cada tipo de ambiente, siendo el estimador de 
disponibilidad el perímetro de cada cuerpo de 
agua (perímetro de cada ambiente * Frecuencia 
de uso (número de individuos o grupos totales 
presentes según corresponda)/perímetro total).  

Por otro lado, se comparó entre las diferentes 
lagunas, el número de individuos y grupos de 
carpinchos con el correspondiente según su 
disponibilidad, siendo en este caso los 
estimadores de disponibilidad el área y el 
perímetro de los cuerpos de agua. Mediante una 
prueba de homogeneidad de 2 se analizaron las 
diferencias entre la frecuencia de uso de 
determinado recurso versus su frecuencia de 
ocurrencia correspondiente a la  disponibilidad. 
En los casos en que se encontraron diferencias 
significativas se realizaron comparaciones 
múltiples calculando intervalos de confianza 
simultáneos (IC- Neu et al., 1974; Randall-Byers 
y Steinhors, 1984). Si la frecuencia de uso del 
ambiente estudiado fue significativamente mayor 
que su disponibilidad, se asumió que estos eran 
“usados con mayor intensidad”; en caso 
contrario se asumió que eran “usados con 
menor intensidad” y cuando no se encontraron 
diferencias significativas se consideró que los 
mismos eran “usados en relación directa con su 
disponibilidad” (Johnson, 1980). 

El número de grupos de carpinchos 
presentes se estimó mediante recorridas a 
caballo o a pie por la línea de costa del estero, 
del bañado y de las lagunas durante las horas de 
la mañana y al atardecer, momentos de descanso 

y/o forrajeo en zonas abiertas cerca del agua 
(Ojasti, 1973; Cordero y Ojasti, 1981; Herrera, 
1986; Jorgenson, 1986; Alho et al., 1989; 
Mourao y Campos, 1995; Campos Krauer, 
2009). El número de individuos presentes en las 
lagunas se estimó mediante muestreos de 
barrido instantáneos cada 15 min a una distancia 
de entre 100 y 250 m de cada grupo. El 
relevamiento se efectuó durante las cuatro 
primeras horas a partir de la salida y durante las 
cuatro horas anteriores a la puesta del sol; se 
utilizó la moda como estimador del número de 
individuos dentro de cada grupo. Paralelamente 
se comparó mediante un análisis de varianza no 
paramétrico Kruskal-Wallis el tamaño de todos 
los grupos presentes en la laguna y de 18 grupos 
pertenecientes al estero seleccionados al azar. 
Dadas las características de vegetación del 
bañado no se pudo estimar los tamaños de los 
grupos de dicho ambiente. Se consideró como 
grupo a más de 2 individuos y se excluyó del 
estudio a los machos solitarios. El estudio se 
realizó durante dos años en estaciones climático-
hidrológicas contrastantes (invierno y verano).  

A fin de evaluar una asociación entre la 
intensidad de uso de las lagunas y sus 
características ambientales se realizó una 
caracterización de los ambientes de laguna 
mediante la estimación de las  variables que 
figuran en la Tabla 3.1. El área, el perímetro, el 
porcentaje de bajo y el porcentaje de interfase 
fueron mapeados a campo con posicionadores 
satelitales mientras que el resto de las variables 
fueron estimadas estacionalmente a través de 
fotografías aéreas y muestreos en parcelas al azar 
de 5 x 5 m en el bajo y de 1 x 1 m en zonas de 
interfase (240 parcelas durante las 4 estaciones, 
ver Capítulo 2). El índice de Diversidad de 
Patton (1975) se aplicó a fin de conocer la forma 
general que presentan las lagunas usando la 
relación: R = P /2 √ πA. El valor de R varía 
entre 1 e infinito y puede clasificarse en rangos 
de clase: desde redondos (R < 1.25) a irregulares 
o amorfos (R > 2) (Henao, 1988; Villagrán et al., 
2006). 
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Un Análisis de Correspondencia Canónica 
(CCA) fue utilizado para analizar la relación 
entre la matriz de los patrones de selección por 
las diferentes lagunas y la matriz de las 

características ambientales y físicas de las lagunas 
(ter Braak, 1987a; Palmer, 1993).  El análisis del 
CCA se llevó a cabo utilizando el programa  
CANOCO (ter Braak, 1987b).  

 

Tabla 3.1. Lista de variables físicas y biológicas utilizadas en el Análisis de Componentes Principales 
para las cuatro lagunas estudiadas.  
Variables (Unidad) Símbolo 

Área de los cuerpos de agua (ha) A 
Perímetro (m) P 
Índice de Diversidad de Patton  R 

Porcentajes de bajo1 (%)  %B 
Porcentaje de interfase2 (%) %I 
Porcentaje de embalsado en el bajo (%)  %EB 
Porcentaje de agua libre en  el bajo (%) %ALB 
Porcentaje de suelo anegado sin vegetación en el bajo %SA 

Porcentaje de cobertura sin vegetación en las zonas de interfase (sin suelo desnudo y/o 

agua libre) (%) 

%SV 

Porcentaje de cobertura de gramíneas y ciperáceas en el bajo no embalsado (%)  %GCB 
Porcentaje de cobertura de gramíneas y ciperáceas en el embalsado (%)  %GCBE 
Porcentaje de cobertura de gramíneas y ciperáceas en la Interfase (%) %GCI 

                                                
1 Se considera al bajo como la parte central del cuerpo de agua con vegetación acuática, presencia de embalsado y 
disponibilidad de agua durante todo el año (Ver Capítulo 2). 
2 Se considera a la interfase como el ecotono entre zonas altas y bajas con presencia de agua durante épocas de mayores 
lluvias (Ver Capítulo 2). 
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RESULTADOS 

 
Evaluación de la intensidad de uso entre 
ambientes de estero, bañados y lagunas 

En todas las estaciones se observó un mayor 
número de grupos en el estero respecto del resto 
de los ambientes acuáticos, pero el análisis de la 
intensidad de uso de los distintos ambientes 
acuáticos indicó que durante el invierno los 
carpinchos utilizarían los ambientes conforme 

su disponibilidad (2=1,585; g.l.= 2; p=0,453; 
2=5,602; g.l.= 2; p=0,061; para invierno de 
2007 y de 2008, respectivamente) mientras que 
durante el verano las lagunas serían usadas con 
menor intensidad y el estero y el bañado sería 
usado conforme su disponibilidad  (2= 6,218; 
g.l.= 2; p=0,045; 2= 8,656; g.l.= 2; p=0,013; 
para verano de 2007 y de 2008 respectivamente; 
Tabla 3.2).  

 

 

Tabla 3.2. Intervalos de confianza simultaneos para las proporciones de uso observadas en los 
ambientes (A) de estero (E), laguna (L) y bañados (B). Perímetro (P); número de grupos 
observados: NGo; número de grupos esperados: NGe; Pe: proporción esperada según el 
perímetro disponible; Po: Proporción observada; IC: Intervalo de confianza de la Po; IU: 
Intensidad de uso;  =: usado conforme a su disponibilidad; +: seleccionado;  -:usado en menor 
proporción a su disponibilidad. 

 A P NGo NGe Pe Po IC IU 

verano 2007 

E 3011.7 24 16.9 0.269 0.371 0.234-0.508 = 

L 5017.0 19 28.2 0.448 0.306 0.175-0.438 - 

B 3169.0 20 17.8 0.283 0.323 0.190-0.456 = 

verano 2008 

E 3011.7 26 17.2 0.269 0.406 0.269-0.544 = 

L 5017.0 18 28.7 0.448 0.281 0.155-0.407 - 

B 3169.0 20 18.1 0.283 0.313 0.183-0.442 = 

 

Tamaños de grupos en esteros y lagunas 
Los tamaños de grupos de carpinchos fueron 

relativamente elevados tanto en el estero como 
en las lagunas con valores máximos y similares 
durante ambos veranos y mínimos y similares 
durante los invierno en todos los cuerpos de 
agua. No se han encontrado diferencias en los 
tamaños de grupos en las diferentes lagunas en 
ninguna de las estaciones analizadas (Kruskal 
Wallis, H= 6.82, g.l.= 3, p = 0.07; H= 3.17, g.l.= 

3, p= 0.161; H= 095, g.l.= 3, p= 0.913; H= 
1.49, g.l.= 3, p= 0.681, para verano 2007, 2008 e 
invierno 2007, 2008, respectivamente) pero si se 
encontraron diferencias cuando se comparó 
entre lagunas y estero durante el verano 2007, 
2008 y el invierno de 2008. Siendo los tamaños 
de grupo del estero menor a los tamaños de 
grupo de las lagunas en todas las estaciones 
(Tabla 3.3).   
 

Tabla 3.3. Resultados de la Prueba de t entre los tamaños de grupo (TG) del estero 
(E) y las lagunas (L) para las diferentes estaciones estudiadas. 

  n (E) n (L) TG (E) ± d.s. TG (L)± d.s.  T      p    

Verano 2007 18 18 26.82±4.65 31.56±6.29 -2.74 0.009 

Invierno 2007 18 19 23.36±5.72 25.26±6.09 -1.03 0.310 

Verano 2008 18 18 26.82±5.07 31.44±8.38 -2.11 0.045 

Invierno 2008 18 18 23.36±6.88 29.61±7.62 -2.72 0.010 
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Evaluación de la intensidad de uso entre 
ambientes lagunas 

Dentro de los ambientes de laguna cuando el 
estimador de uso fue el número de grupos los 
patrones de uso fueron similares a través del 
tiempo, no mostrando diferencias significativas 
ni cuando el estimador de disponibilidad fue el 
área de las lagunas (verano 2007: 2=  1,513, g.l. 
= 3, p < 0,679; invierno 2007: 2=  1,328, g.l.= 
3, p < 0,722; verano 2008: 2=  2,104, g.l.= 3, p 
< 0,551; invierno 2008: 2=  2,104, g.l.= 3, p < 
0,551), ni cuando el estimador fue perímetro 
(verano 2007: 2= 0,679, g.l.= 3, p < 0,878; 
invierno 2007: 2= 0,865, g.l.= 3, p < 0,834; 
verano 2008: 2=  0,686, g.l. = 3, p < 0,876; 
invierno 2008: 2=  0,686, g.l. = 3, p < 0,876). 

En cambio, cuando se contempló el número 
de individuos presentes en cada laguna se 
observó un uso diferencial de las mismas en 
todas las estaciones y con ambos estimadores de 
disponibilidad. En el caso en que el estimador de 
disponibilidad fue el área de las lagunas (verano 
2007: 2= 63,466, g.l.= 3, p < 0,0001; invierno 
2007: 2= 71,879, g.l.= 3, p < 0,0001; verano 
2008: 2=  55,180, g.l.= 3, p < 0,0001; invierno 
2008: 2= 38,423, g.l.= 3, p < 0,0001), los 
resultados indican una selección por la laguna 2 
mientras que la laguna 3 sería evitada (Tabla 3.4 
y 3.5). Dicho patrón se mantiene en las 
diferentes estaciones.  
 

  

Tabla 3.4. Test de homogeneidad 2 en la comparación de número de individuos (NIo) vs. número de 
individuos esperados (NIe) según el área de cada laguna (A): Pe: proporción esperada según el área 
disponible; Po: Proporción observada; IC: Intervalo de confianza de Po; IU: Intensidad de uso;  =: usado 
conforme a su disponibilidad; +: seleccionado;  -:usado en menor proporción a su disponibilidad. 

   verano 2007 Invierno 2007 

L A (ha) Pe NIo NIe Po IC IU NIo NIe Po IC IU 

L. 1 4,76 0,125 66 71,2 0,116 0,073 - 0,159 = 77 60,5 0,159 0,106 - 0,213 - 

L. 2 6,59 0,174 165 98,6 0,290 0,229 - 0,352 + 146 83,8 0,302 0,235 - 0,369 + 

L. 3 12,70 0,334 131 190,0 0,231 0,174 - 0,288 - 108 161,6 0,224 0,163 - 0,285 - 

L. 4 13,92 0,367 206 208,2 0,363 0,298 - 0,428 = 152 177,1 0,315 0,247 - 0,383 = 

T 37,97 1,000 568 568 1   483 483,0 1,000   

 

Tabla 3.5. Test de homogeneidad 2  en la comparación de número de individuos (NIo) vs. número de 
individuos esperados (NIe) según el área de cada laguna (A): Pe: proporción esperada según el área 
disponible; Po: Proporción observada; IC: Intervalo de confianza de Po; IU: Intensidad de uso;  =: usado 
conforme a su disponibilidad; +: seleccionado;  -:usado en menor proporción a su disponibilidad. 

   verano 2008 Invierno 2008 

L A (ha) Pe NIo NIe Po IC IU NIo NIe Po IC IU 

L. 1 4,76 0,125 71 71,5 0,125 0.080 - 0,169 = 79 64,7 0,153 0,102 - 0,204 = 

L. 2 6,59 0,174 160 98,9 0,281 0,220 - 0,341 + 131 89,6 0,254 0,192 - 0,316 + 

L. 3 12,7 0,334 133 190,7 0,233 0,176 - 0,290 - 120 172,6 0,233 0,173 - 0,292 - 

L. 4 13,92 0,367 206 209,0 0,361 0,297 - 0,426 = 186 189,2 0,360 0,292 - 0,429 = 

T 37,97 1,000 570 570 1   516 516,0 1,000   

 

Cuando el estimador de disponibilidad fue la 
línea de costa también se observó un uso 
diferencial entre lagunas (verano 2007: 2= 
51,685, g.l.= 3, p < 0,0001; invierno 2007: 2= 

25,350, g.l.= 3, p < 0,0001; verano 2008: 2= 
43,708, g.l.= 3, p < 0,0001; invierno 2008: 2= 
22,783, g.l.= 3, p < 0,0001) pero con un patrón 
de selección mas variable entre estaciones. En 

Sitio Argentino de Producción Animal

49 de 169



Corriale, M. J. Capítulo3     Uso de hábitat a escala de paisaje 

41 

todas las estaciones la laguna 1 sería usada con 
menor intensidad, la laguna 3 usada conforme a 
su disponibilidad mientras que la laguna 4 
durante el verano (2007 y 2008) sería usada con 

mayor intensidad y durante el invierno (2007 y 
2008) sería usada conforme a su disponibilidad 
(Tablas 3.6 y 3.7) 

 

Tabla 3.6. Test de homogeneidad 2 en la comparación de número de individuos (NIo) vs. número de 
individuos esperados (NIe) según el perímetro de cada laguna (P): Pe: proporción esperada según el área 
disponible; Po: Proporción observada; IC: Intervalo de confianza de Po; IU: Intensidad de uso;  =: usado 
conforme a su disponibilidad; +: seleccionado;  -:usado en menor proporción a su disponibilidad. 

   verano 2007 Invierno 2007 

L P (m) Pe NIo NIe Po IC IU NIo NIe Po IC IU 

L. 1 1125,7 0,224 66 127,4 0,116 0,073 - 0,159 - 77 108,4 0,159 0,106 - 0,213 - 

L. 2 1121,7 0,224 165 127,0 0,290 0,229 - 0,352 + 146 108,0 0,302 0,235 - 0,369 + 

L. 3 1293,6 0,258 131 146,5 0,231 0,174 - 0,288 = 108 124,5 0,224 0,163 - 0,285 = 

L. 4 1476 0,294 206 167,1 0,363 0,298 - 0,428 + 152 142,1 0,315 0,247 - 0,383 = 

T 5017 1,000 568 568 1   483 483,0 1,000   

 

Tabla 3.7. Test de homogeneidad 2 en la comparación de número de individuos (NIo) vs. número de 
individuos esperados (NIe) según el área el perímetro de cada laguna (P): Pe: proporción esperada según el área 
disponible; Po: Proporción observada; IC: Intervalo de confianza de Po; IU: Intensidad de uso;  =: usado 
conforme a su disponibilidad; +: seleccionado;  -:usado en menor proporción a su disponibilidad. 

   verano 2008 Invierno 2008 

L P (m) Pe NIo NIe Po IC IU NIo NIe Po IC IU 

L. 1 1125,7 0,224 71 127,9 0,125 0.080 - 0,169 - 79 115,8 0,153 0,102 - 0,204 - 

L. 2 1121,7 0,224 160 127,4 0,281 0,220 - 0,341 = 131 115,4 0,254 0,192 - 0,316 = 

L. 3 1293,6 0,258 133 147,0 0,233 0,176 - 0,290 = 120 133,1 0,233 0,173 - 0,292 = 

L. 4 1476 0,294 206 167,7 0,361 0,297 - 0,426 + 186 151,8 0,360 0,292 - 0,429 = 

T 5017 1,000 570 570 1   516 516,0 1,000   

 

Asociación de la intensidad del uso de las 
lagunas con las características ambientales 

El resultado del CCA indica que los dos 
primeros ejes explican el 63,6 % de la varianza 
de la relación de los patrones de uso con las 
variables ambientales (Tabla 3.8). El Test de 
Monte Carlo muestra que todos los ejes son 
significativos (F = 4,749; p = 0.002). El primer 
eje del CCA que capturó el 34,8% parecía estar 
relacionado con las características de vegetación 
de los cuerpos de agua (Test de Monte Carlo, 
F= 3,202, p = 0,002). El segundo eje del CCA, 
que capturó el 28,8% de la varianza y estaría más 
asociado a las características físicas y 

morfometría de las lagunas (Figura 3.2). Por otro 
lado, el eje 1 explicaría los diferentes grados de 
selección de los carpinchos por las lagunas. Las 
lagunas usadas con mayor intensidad se asocian 
con altos valores de de cobertura de gramíneas y 
ciperáceas en la interfase y en el bajo no 
embalsado y mayor porcentaje de embalsado en 
el bajo (extremo positivo del eje 1), las lagunas 
usadas con menor intensidad se asociarían con 
altos porcentajes de cobertura de suelo sin 
vegetación y suelo anegado (valores negativos 
del eje 1). Mientras que las lagunas usadas 
conforme a su disponibilidad presentan valores 
cercanos a cero (Figura 3.2). 
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Tabla 3.8: Resultados del Análisis de Correspondencia Canónica de la matriz de patrón de uso 
de los carpinchos por las diferentes lagunas y sus variables ambientales.  

Variables Eje1 Eje2 Eje3 Eje 4 Inercia Total 

Autovalores 0.696 0.576 0.282 0.199 2.000 

Correlaciones patrón de uso variables ambientales 0.991 0.963 0.967 0.735  

Varianza explicada 34.8 63.6 77.7 87.7  

Varianza explicada (patrón de uso variables ambientales) 39.7 72.5 88.6 100.0  

Correlaciones variables ambientales ejes      

 A         -0.226  -0.225    
 P         -0.148   0.115    
 B          0.033  -0.664    
 I         -0.033   0.664    
 AB        -0.224  -0.307    
 EB         0.674   0.078    
 ALB       -0.044   0.095    
 SA        -0.770  -0.141    
 R          0.112   0.624    
 SV        -0.706  -0.052    
 GCBNE      0.598  -0.004    
 GCE       -0.242   0.512    
 GCI        0.441   0.130    
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Figura 3.2. Resultado de los dos primeros ejes del Análisis de Correspondencia 
Canónica para la ordenación de los patrones de uso (triangulos) y variables 
ambientales (flechas) de las diferentes lagunas (círculos) correspondientes a las 
estaciones de verano 2007 y 2008 (V07 y V08, respectivamente) e inviernos 2007 y 
2008 (I07 e I08, respectivamente). L1: laguna 1; L2: laguna 2; L3: Laguna 3; L4: 
Laguna 4. P_: Resultado del estudio de selección utilizando como estimador de 
disponibilidad los perímetros de las lagunas; A_: Resultado del estudio de selección 
utilizando como estimador de disponibilidad el área de las lagunas; _S: mayor 
intensidad de uso; _E: menor intensidad de uso; _D: usado conforme a su 
disponibilidad. Las siglas de las variables figuran en la Tabla 3.1. 
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DISCUSIÓN 

 
El bajo grado de selección de los carpinchos 

por cuerpos de agua de diferentes características 
encontrada en este trabajo ayuda a comprender 
la gran diversidad de hábitat de la especie a lo 
largo de su área de distribución (Ojasti, 1973; 
Krieg, 1929; Macdonald, 1981a; Jorgenson, 
1986; Quintana y Rabinovich, 1993). Los tres 
tipos de cuerpo de agua estudiados permitirían 
cubrir adecuadamente los requerimientos 
principales de la especie (Ojasti y Sosa Burgos, 
1985) de manera homogénea a lo largo del año.  

Dado que la supervivencia y reproducción  es 
a menudo limitada por el alimento, la 
abundancia y la predictibilidad de los recursos en 
el tiempo y que dichos factores influyen en la 
organización espacial (McLoughlin et al., 2000), 
probablemente, las características relativamente 
más estables del estero en cuanto a cobertura 
vegetal, permanencia del agua y cobertura de 
embalsado sobre todo durante el verano, 
período de mayor evapotranspiración (Neiff, 
2004), permitirían un aumento del número de 
grupos de carpinchos reflejándose en un uso 
menos intensivo de las lagunas durante dicha 
estación. Probablemente, este aumento del 
número de grupos sea ocasionado por 
fragmentación de otros grupos existente.  

Por otro lado, teniendo en cuenta que el área 
de acción es inversamente proporcional a la 
disponibilidad de recursos, ya que el animal 
ocupa un área suficientemente grande para 
cubrir sus requerimientos (Berstein, 1982, 
Schoener, 1974), como predice la hipótesis de 
dispersión de recursos (Macdonald, 1981b; 1983; 
Carr y Macdonald, 1986; Johnson et al., 2001), la 
mayor disponibilidad de forraje y refugio (agua y 
embalsados) encontrada en el interior del estero 
podría hacer que los individuos encuentren sus 
recursos en un área menor (disminución de su 
área de acción - Krebs y Davies, 1984; Capítulo 
4), permitiendo de esta forma el establecimiento 

de un mayor número de grupos. De acuerdo con 
la hipótesis de dispersión de recursos, en un 
ambiente espacial y temporalmente heterogéneo, 
el área de acción de un grupo social debería 
aumentar al aumentar la dispersión de los 
recursos limitantes, mientras que el tamaño de 
sus grupos debería responder a la riqueza o 
abundancia de recursos, en forma independiente 
al tamaño del área de acción. Pero qué sucedió 
en nuestro trabajo con el tamaño de los grupos 
sociales? Las variaciones estacionales (en ambos 
ambientes) en los tamaños de grupo 
considerando las variaciones en la abundancia de 
recursos (Capítulo 2) conjuntamente con los 
resultados de las variaciones estacionales en las 
áreas de acción sustentarían esta hipótesis, dado 
que los mayores tamaños de grupo se 
observaron durante la estación de mayor 
abundancia de recursos (tanto alimento como 
refugio) mientras que el área de acción fue 
menor en dicha estación (Capítulo 4). Sin 
embargo, las comparaciones de los tamaños de 
grupo entre el estero y las lagunas no se 
corresponderían con la hipótesis dado que 
conforme a la misma el estero debería presentar 
mayores tamaños de grupo, contrario a lo 
obtenido en este trabajo. Probablemente, en 
nuestro caso, los grupos más grandes tendrían 
un mayor requerimiento de nutrientes que los 
obligaran a los grupos a ocupar un mayor área 
del interior del cuerpo de agua en respuesta al 
menor valor de refugio y forraje o bien a viajar 
mayores distancias en busca de alimento con un 
aumento del área de acción (Stallings et al., 1989, 
Sekulic, 1982). Trabajos previos en carpinchos 
encontraron relación entre el área de acción y el 
tamaño de grupo (Herrera y Macdonald, 1989). 
Dichos elementos permitirían pensar que las 
áreas de acción en el estero son más reducidas y 
eso permitiría un mayor establecimiento de 
grupos de carpinchos en una determinada área.  

Los menores tamaños de grupo encontrados 
sumados a la tendencia hacia un uso más 
intensivo del estero con un mayor número de 
grupos podrían estar reflejando una mayor 
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aptitud de hábitat lo que permitiría una mayor 
superposición en las áreas de acción de los 
distintos grupos coexistiendo sin demasiada 
competencia (McLoughlin et al., 2000). En 
relación al patrón de uso entre las diferentes 
lagunas, las diferencias en la aptitud de hábitat 
no se tradujo en un mayor número de grupos de 
carpinchos pero si en una mayor carga de 
individuos (grupos más grandes). Los 
estimadores de disponibilidad (perímetro y área) 
no presentaron el mismo patrón pero tampoco 
mostraron tendencias opuestas y dada la 
importancia en las características del bajo y el 
uso intensivo de las interfase tierra-agua (ver 
Capítulo 4 y 5) la combinación de ambos 
resultados debe ser tenida en cuenta. 

Las características ambientales y de 
vegetación de las lagunas estarían estrechamente 
asociadas a su intensidad de uso. La presencia de 
vegetación en el bajo no embalsado, de 
disponibilidad de forraje en la interfase y altos 
porcentajes de embalsados permitirían un uso 
más intensivo de las lagunas a través de una 
mayor carga de individuos. Las lagunas con 
mayor presencia de vegetación en el bajo no 
embalsado durante todas las estaciones indican 
una mayor estabilidad en la permanencia del 
agua (Neiff, 2004) lo cual no sólo ofrece refugio 
ante depredadores sino que son importantes 
para las actividades de cópula, termorregulación 
y baño (Herrera y Macdonald, 1989; Alho et al., 
1989). La presencia de embalsado en el bajo 
ofrecería sitios secos y seguros para el parto y 
los altos porcentajes de gramíneas y ciperáceas 
en la interfase le ofrecen una mayor oferta 
forrajera (Escobar y González Jiménez, 1976; 
Quintana et al., 1994; 1998a; 1998b). Por otro 
lado las lagunas evitadas se asocian con los 
menores valores de estas variables y con altos 
porcentajes de suelo sin vegetación y suelo 
anegado lo que implica muy baja disponibilidad 
de agua en el bajo de la laguna. La profundidad 
del agua en el bajo y sus variaciones es un factor 
que probablemente tiene fuerte influencia en la 
selección y si bien no pudo ser medido, se refleja 

en los porcentajes de agua libre, suelo anegado y 
vegetación en el bajo no embalsado. Las lagunas 
de mayor profundidad presentan fluctuaciones 
mas leves en el contenido de agua y mayor 
estabilidad en la permanencia de agua 
permitiendo el desarrollo de plantas acuáticas y 
una mayor cobertura de la vegetación (Neiff, 
2004).    

Nuestros resultados a escala de paisaje 
muestran que una mayor aptitud de hábitat para 
el carpincho no estaría relacionada con la 
morfometría de las lagunas sino con el grado de 
evolución de sus zonas bajas en relación a la 
vegetación y al desarrollo de los embalsados y 
que el patrón de selección no solo se basa en la 
importancia forrajera del ambiente sino en su 
disponibilidad de agua para termorregulación y 
cópula y áreas para descanso y refugio (Ojasti y 
Sosa Burgos, 1985). Por otro lado, este estudio 
permite observar cómo el tamaño, la forma y la 
abundancia de los elementos repercuten en la 
abundancia y densidad de la población (Schmid, 
1998; Bowers y Matter, 1997) más 
específicamente, cómo diferentes 
combinaciones de tipos de cuerpos de agua 
influyen en la abundancia y densidad 
poblacional. Paisajes con mayor predominio de 
lagunas redondeadas y bañados en detrimento 
de grandes esteros brindan una mayor oferta de 
interfases tierra-agua que permiten un mayor 
asentamiento de individuos resultando que este 
tipo de paisajes tenga una mayor abundancia y 
densidad poblacional que paisajes dominados 
homogéneamente por esteros, con lo cual, en 
este caso, una mayor heterogeneidad del 
ambiente brindarían mayor oferta de recursos 
teniendo en cuenta que la especie requiere una 
combinación de ambientes para satisfacer sus 
requerimientos (Herrera y Macdonald, 1989; 
Quintana, 1999; Campos Krauer, 2009, Capítulo 
4).     

Los estudios de ecología del paisaje en fauna 
silvestre están focalizados por un lado, en el 
efecto de los patrones espaciales sobre la 
distribución, movimiento y persistencia de la 
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especie pero por sobre todo, la mayoría de los 
estudios focaliza en como los cambios en la 
estructura del paisaje (ej. fragmentación del 
hábitat por factores antrópicos) afecta dichos 
parámetros (Turner, 1989). El efecto de las 
modificaciones por factores antrópicos fue 
estudiada para carpinchos en la zona del Chaco 
Paraguayo (Campos Krauer, 2009) donde las 
modificaciones del ambiente crean nuevos 
ambientes que permiten la distribución y el 
asentamiento de la especie. Numerosos estudios 
del efecto de la heterogeneidad del paisaje y de 
la fragmentación del hábitat se han llevado a 
cabo en pequeños mamíferos (Cummings y 
Vessey. 1994; Bolger et al., 1997; Wolff y Barret, 
1999; Barrett y Peles. 1999; Diffendorfer, et al., 
1999; Khrone y Hoch., 1999; Barko, 2000; 
Bowman et al.,. 2001; Johnson y Collinge, 2004), 
conejos (Fernández, 2005; Lombardi et al., 
2007) marsupiales (Bettongia spp.; Noble et al., 
2007), cérvidos (Kie et al., 2002; Stewart et al., 
2010), lobos (Canis lupus; Mladenoff  et al., 
1995), osos (Ursus arctos; Suring et al., 2006) 
entre otros. 

En Argentina, los Esteros del Iberá presentan 
una aptitud de hábitat potencialmente óptima 
para el carpincho (Adamoli et al., 1988; Alvarez, 
2002) por su diversidad de ambientes que 
permiten cubrir los requisitos de la especie y 
presentan las poblaciones más numerosas del 
país (Bolkovic et al., 2006). Nuestro trabajo 
aporta al conocimiento  del uso diferencial que 
realiza el carpincho entre los elementos del 
paisaje en algunos de los ambientes 
característicos del Macrosistema Iberá y nos 
brindaría indicios de cómo la mayor 
heterogeneidad del ambiente a través de un 
mayor número de cuerpos de agua de menor 
tamaño (mayor disponibilidad de interfase tierra-
agua) podría estar afectando tanto el 
comportamiento como la estructura poblacional 
de los carpinchos, con un aumento en el tamaño 
de los grupos y una mayor densidad en el área, 
mientras que paisajes conformados por 
ambientes más homogéneos permitirían una 
menor densidad de poblacional.  
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Capítulo 4 

 

Análisis espacial del área de acción y selección de hábitat 

del carpincho a escala de macrohábitat 

 

INTRODUCCIÓN 
 

Dentro de los diferentes tipos de hábitats 
(escala de paisaje), podemos definir como 
macrohábitat a unidades distinguibles cuya área 
mínima corresponde a aquella en la cual un 
individuo o grupo social realiza todas sus 
funciones biológicas durante un ciclo típico de 
actividad (Morris, 1987). Por lo tanto, la 
selección a escala de macrohábitat es donde un 
individuo o grupo social se localizará 
preferentemente en una combinación de 
ambientes que le permitan una alta frecuencia de 
encuentros con aquellos recursos necesarios 
para su supervivencia (Garshelis, 2000; Pedlar et 
al., 1997). El espacio utilizado por cada 
individuo o grupo social para realizar diferentes 
actividades como ser alimentación, 
reproducción, cuidado de las crías y descanso se 
conoce como el área de acción (Burt, 1943; 
Jewell, 1966; Bergallo, 1990; Eklinde et al., 
1990). Dicho concepto es considerado un 
fenómeno dinámico que puede variar 
estacionalmente en respuesta a perturbaciones 
del ambiente (Braun, 1985), debido a cambios 
en la densidad poblacional (Eklinde et al., 1990) 
al sexo, la estructura social, la densidades de 
depredadores y la calidad del hábitat (McNab, 
1963; Dawson, 1979; Harestad y Bunnell, 1979; 
Anderson y Koopman 1981). La composición 
de tipos de ambientes del área de acción de un 
individuo o grupo social es el resultado de la 
interacción entre los requerimientos de los 
individuos y variaciones de los ambientes en el 

paisaje. Por lo tanto, dicha composición de 
ambientes suele variar debido a que los  
animales utilizan diferentes ambientes para 
diferentes actividades o períodos de tiempo y 
debido a la disponibilidad de los recursos 
(Dawson, 1979; Mysterud e Ims, 1998). 
Presumiblemente, diferentes tipos de ambientes 
son seleccionados porque estos proveen un 
microhábitat que permite al animal satisfacer sus 
necesidades biológicas y fisiológicas (Huey, 
1991) y dado que dichas necesidades pueden 
variar entre estaciones, la selección y uso de los 
diferentes ambiente pueden diferir 
estacionalmente (Smith et al., 1982).   

El carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris) realiza 
la mayor parte de sus actividades en la interfase 
tierra-agua (Jorgenson, 1986; Quintana et al., 
1998a, 1998b). Los cuerpos de agua son 
importantes para las actividades de cópula, 
termorregulación, baño y huida de los 
depredadores Las características de estos 
ambientes y sus variaciones estacionales limitan 
la capacidad de carga de una región (Ojasti, 
1978; Schaller y Crawshaw, 1981) y también 
repercuten en los parámetros poblacionales. 
Durante los períodos de sequía los grupos de 
carpinchos se congregan formando agregaciones 
con un alto número de individuos (Ojasti 1973; 
Schaller y Crawshaw, 1981; Herrera y 
Macdonald, 1987; Maldonado-Chaparro y 
Sánchez Palomino, 2010). Por otro lado, las 
tierras altas son usadas para descansar y 
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alimentarse (Alho et al., 1989; Herrera y 
Macdonald, 1989). En consecuencia, el hábitat 
utilizado por el carpincho está dado por su 
configuración de elementos que contemple un 
mosaico de ambientes que cubran sus 
requerimientos ecológicos (Quintana, 1996). 

En nuestro país, pese a la importancia social 
y ecológica de la especie y a los numerosos 
intentos de diseño e implementación de planes 
de manejo (Bolkovic et al., 2006), no existen, 
hasta el presente, estimaciones del área de acción 
ni estudios de territorialidad. Existen varios 
trabajos en ambientes muy diferentes y con otras 
condiciones climático-hidrológicas como la 
sabana colombiana (Perea y Ruiz, 1977), sabana 
venezolana (Herrera y Macdonald, 1989), el 
Chaco Paraguayo (Campos Krauer, 2009) y el 
Pantanal brasilero (Alho y Rondon 1987; 
Schaller y Crawshaw 1981) pero en pocos casos 
se ha analizado el uso de los distintos ambientes 
dentro de su área de acción. Este capítulo no 
sólo intenta aportar a conocimiento de la 
ecología de la especie sino también agregar 
información ecológica básica que sirva para el 
diseño y la implementación de medidas de 
manejo sustentable.   

El presente capítulo consta de dos partes; el 
objetivo de la primera parte es evaluar el área de 
acción, su variación estacional y su relación con 
la estructura social y la disponibilidad de 
alimento; y el objetivo de la segunda parte es 
analizar el uso de hábitat a escala de 
macrohábitat del carpincho y su relación con las 
características ambientales en las distintas 
estaciones del año en una zona libre de presión 
de caza en los Esteros del Iberá. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Mediante recorridas a caballo se identificaron 

los grupos de carpinchos presentes en las 
lagunas del área de estudio descriptas en el 
capítulo 2. Se seleccionaron 10 grupos al azar los 
cuales fueron monitoreados durante un día 

desde la salida hasta la puesta del sol 
estacionalmente durante dos años. La cantidad 
de registro varió por estación conforme a la 
duración del día en las mismas, de 7:00 a 18:15 
durante la primavera verano e invierno y de 7:45 
a 17:30 durante el otoño. Desde plataformas de 
2 m de altura (Apéndice I; Figura I.1) ubicadas 
entre 50 y 300 m de los grupos, con telescopio 
Bushnell Spacemaster 15-45X 60mm en trípode 
se registró el número de individuos y la posición 
de los individuos extremos de cada grupo 
(mínimo cinco) cada 30 minutos. Al final del día 
con la ayuda de binoculares Tasco 8X 20x50, se 
estimó el tamaño de cada grupo (TG-Ver 
Capítulo 3) y su composición (categoría etaria y 
sexo) mediante recorridas a pie en áreas cercanas 
a los grupos (1-20m). La estructura etaria se 
estimó mediante el tamaño corporal clasificando 
a los individuos en 4 categorías de edad: crías, 
juveniles, subadultos y adultos. Dichas 
categorías se establecieron mediante la 
comparación del tamaño de cada individuo con 
el de los demás miembros del grupo y 
corresponden a los intervalos de edad y peso 
descritos por Ojasti (1973): Adultos (más de 18 
meses; más de 35 kg); sub-adulto (12 a 18 meses; 
22 a 35 Kg); juveniles (4 y 12 meses; 7 a 22 Kg) 
y crías (menor a 4 meses; menos de 7 Kg). La 
identificación de machos y hembras, dado que 
no se realizaron capturas solo se llevó a cabo en 
individuos adultos, los machos fueron 
reconocidos por la presencia de morrillo nasal 
prominente (Apéndice I; Figura I.2a), 
visualización de los testículos (Apéndice I; 
Figura I.3a) y coloración oscura en el interior de 
las piernas traseras mientras que en las hembras 
dicha coloración es rosada (Apéndice I; Figura I. 
4) y el morrillo nasal no está desarrollado 
(ApéndiceI; Figura 2.b)  (Ojasti, 1973). 
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Parte I. Análisis espacial del área de 

acción 
Área de acción (AA).  

Dado que los carpinchos se encuentran 
naturalmente agregados en unidades sociales, se 
consideró al grupo de carpinchos como la 
unidad de observación. Las posiciones extremas 
de cada grupo fueron estimadas midiendo la 
posición de los individuos extremos a través de 
sus distancias al observador y el ángulo respecto 
al Norte. Las distancias fueron medidas con un 
distanciómetro láser Buschnell Yardage Pro 
Compact 800® (precisión ± 1 m), los ángulos 
fueron estimados con una brújula de mano y la 
posición del observador con un posicionador 
satelital (GPS, Garmin E-trex Vista HCX). La 
toma de posiciones de individuos extremos se 
realizó cada 30 min a lo largo del día para cada 
grupo para cada estación. Mediante el programa 
de análisis geográfico Arcview GIS (Versión 3.3, 
ESRI) y la extensión Spatial Analyst se estimó el 
tamaño del área de acción de cada grupo de 
carpinchos utilizando el método de Polígono 
Mínimo Convexo (PMC- Mohr, 1947; Stickel,. 
1954; Jenrich y Turner, 1969) en el cual se traza 
un área cuyos bordes son dados por las 
localizaciones periféricas, en nuestro caso de los 
grupos. Se utilizó el MPC debido a que es un 
método objetivo, que no está limitado por los 
supuestos de la distribución y la independencia 
de las observaciones y es usado en la mayoría de 
los estudios de selección, lo que facilita las 
comparaciones con otros estudios (Van Manen, 
1994). Dado que dicho método es sensible a 
“outliers” se eliminaron las posiciones extremas 
de individuos que se alejaban grandes distancias 
solitariamente por ser considerados 
movimientos exploratorios (más de 100 m del 
resto de los individuos).  

Se estimó el área de acción total como el área 
máxima utilizada por cada grupo durante las 
cuatro estaciones de los dos años de muestreo; 
el área de acción estacional contemplando el 
área de cada grupo utilizada durante las dos 

estaciones correspondientes a los dos años para 
cada grupo. Por último se estimó el área de uso 
efectiva o fidelidad al sitio definida como el área 
en la que estuvieron presentes en todas las 
estaciones. Una correlación de Spearman (Sokal 
y Rohlf, 1995) se utilizó para analizar 
correlaciones entre el área de acción y el área de 
uso efectivo.    

 Las diferencias entre períodos fueron 
evaluadas usando un Test de t de Student de 
muestras pareadas cuando los residuos de las 
variables estudiadas no violaban los supuestos 
de normalidad y homocedasticidad; en caso 
contrario se realizó el Test no paramétrico de 
muestras pareadas Wilcoxon. Los supuestos de 
normalidad y homocedasticidad fueron 
testeados mediante el Test W de Shapiro-Wilk y 
el Test de Levene de homogeneidad de 
varianzas. Los datos fueron presentados como 
media ± error estándar (EE) o mediana y cuartil 
superior e inferior (QS-QI) en el caso de que las 
variables no presenten distribución normal.  
 
Estructura social y su relación con el área de 
acción  

Se realizó una prueba de Friedman para la 
comparación estacional de las proporciones de 
sexos y se realizó un análisis de covarianza 
multivariado (MANCOVA) para la comparación 
estacional del número de individuos de cada 
categoría etaria y el número de hembras 
preñadas, con el tamaño de grupo como 
covariable. Debido a que mediante la 
trasformación de variables no se logró la 
normalidad de las mismas se consideró la prueba 
de Pillai por ser la más robusta al 
incumplimiento de los supuestos y se realizaron 
comparaciones múltiples través de la Prueba de 
Hotelling con nivel corregido por Bonferroni 
(Johnson y Field 1993, Olson 1976). 
Posteriormente se realizó un Análisis 
Discriminante (AD) a fin de interpretar cuáles 
de las variables son las que mejor discriminan 
los grupos. Por otro lado, se realizaron 
regresiones simples para evaluar una posible 
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relación entre el tamaño de grupo total y de 
adultos y las áreas estimadas para el período de 
estudio y para cada estación.  

 
Relación entre el área de acción y la 
disponibilidad de alimento 

Se realizaron regresiones simples para evaluar 
una posible relación entre el tamaño del área de 
acción y la disponibilidad de alimento. Como 
estimadores de dicha variable se utilizó la 
cobertura de gramíneas, de ciperáceas, 
graminiformes y de materia vegetal verde 
durante todo el período de estudio. Para cada 
estación se utilizó el promedio del área de acción 
de los 10 grupos. Las variables de vegetación 
fueron estimadas para cada ambiente (ver detalle 
de muestreo del Capítulo 2) y luego se hizo un 
promedio ponderado teniendo en cuenta la 
cobertura de cada ambiente en el área de 
estudio. A dichas variables se aplicó una 
trasformación del arcoseno de la raíz cuadrada. 

 

Parte II. Uso y selección de hábitat a 

escala de macrohábitat. 

 
Para estimar el patrón de selección de los 

distintos tipos de ambientes a esta escala, se 
realizó un estudio de selección de hábitat o de 
uso vs. disponibilidad de recursos (Thomas y 
Taylor, 1990; 2006; Manly et al., 2002) donde, en 
este capítulo, las características del área de 
acción son comparadas con las del área de 
estudio (selección de segundo orden o de 
macrohábitat, Jonshon 1980). Se aplicó un 
“Diseño tipo 2” (Marcum y Looftsgarden, 1980; 
Thomas y Taylor, 1990; 2006), el que se registra 
el uso para, en nuestro caso, cada grupo de 
carpincho, pero la disponibilidad se mide sólo a 
el nivel de población para todos los grupos. 
Cuatro tipos de ambientes fueron derivados del 
mapa de ambientes realizado en el Capítulo 2: 
lagunas temporarias, altos (zonas elevadas); áreas 
ecotonales o de interfases y bajos (Figura 2.2). 
Dada la alta fragmentación de los bajos 

embalsados y no embalsados y su gran variación 
estacional se los agrupó en un único ambiente 
en la presente escala de análisis. Usando el 
sistema de información geográfico Arcview GIS 
(Versión 3.3, ESRI) y la extensión Spatial 
Analyst se estimó el tamaño y la proporción de 
cada tipo de ambiente dentro del área de acción 
anual y estacional de cada grupo de carpinchos y 
la proporción de  cada ambiente en el área de 
estudio (diseño de tipo 2, Thomas y Taylor, 
2006).  

La selección de hábitat fue analizada a través 
de dos índices de selección, el índice de 
selección de Jacobs (J; Jacobs, 1974) y el índice 
de selección de recursos de Manly (b; Manly et 
al., 1993). 

El Índice de Jacobs fue calculado como:  
                   J = (r - p) / [(r + p) - 2rp] 
donde r es la proporción usada y p la 

proporción disponible. J varía en un rango de -1 
(el ambiente disponible no es usado) a +1 (el 
ambiente disponible es altamente utilizado). Un 
valor de índice de 0 indica que el ambiente 
disponible es usado conforme a su 
disponibilidad. Un test de t de Student con n-1 
grados de libertad fue usado para comparar el 
valor medio de J con la hipótesis nula 
correspondiente a J = 0 (el ambiente es usado 
conforme a su disponibilidad).  Kauhala y  Auttila 
(2010) indican que los resultados obtenidos por el 
índice Jacobs para estudios de uso y selección son 
iguales a los obtenidos mediante el uso de 
análisis de la composición (Aebischer et al., 
1993) tanto para el análisis de segundo como de 
tercer orden). Por otra parte, se seleccionó este 
índice ya que permite estudiar si el uso de un 
cierto tipo de hábitat difiere del uso al azar y 
permite comparar la selección del hábitat con las 
variables ambientales, tales como la 
disponibilidad de alimentos (Revilla et al. 2000). 

Para el índice de selección de recursos de 
Manly se dividió el área de cada uno de los 
cuatro tipos de ambientes del hábitat usado y 
disponible por el total del área de estudio y el 
área de acción de  grupo de carpinchos 
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respectivamente. El conjunto resultante de 
proporciones de uso vs disponibilidad, los cuales 
siempre sumaron 1, fueron usados para calcular 
el índice de selección de recursos b (Manly et al., 
1993) para cada tipo de ambiente para cada área 
de acción de cada grupo de carpinchos. La 
proporción de selección de cada área de acción 
fue calculada como: 

                           wi = pu / pd 

donde pu es la proporción usada y pd la 
proporción disponible, posteriormente esa 
proporción fue estandarizada usando la siguiente 
ecuación: 

                       bi = wi / ƩH
i=1 wi 

La función de selección de recursos (el 
conjunto de valores de bi, dónde el rango de i va 
de 1 a H siendo H el número de ambientes) para 
cada grupo de carpincho fue considerado como 
el dato fundamental para los subsecuentes 
análisis estadísticos. Un valor bi en la función de 
selección de recursos puede ser interpretado 
como la probabilidad que, para cualquier evento 
de selección, un animal o grupo social elija el 
ambiente i sobre todos los otros, asumiendo que 
todos los hábitats están disponibles para el 
animal en igual proporción (McLoughlin et al., 
2004). 

Para determinar cambios en el uso de los 
distintos ambientes entre estaciones se utilizó un 
análisis de varianza no paramétrico Friedman, de 
obtener diferencias significativas se puso a 
prueba qué estación difería del resto mediante la 
mínima diferencia significativa (Siegel y 
Castellan, 1995). 

Una correlación de Spearman (Sokal y Rohlf, 
1995) se utilizó para analizar correlaciones entre 
el área de acción y la proporción de cada hábitat.  

 
Relación de la selección de hábitat con las 
características ambientales 

La relación entre los índices de selección 
medios (Jm y bm) y las características físicas y 
biológicas de los distintos ambientes en cada 
estación fue analizada mediante un análisis de 
componentes principales (PCA; Gabriel, 1971). 

El número de componentes retenidos fue 
seleccionado utilizando los criterios de Kaiser 
(autovalor >1) y el modelo de vara partida 
(broken stick, Jackson, 1993). Las variables 
ambientales consideradas fueron el porcentaje 
de cobertura de materia seca (%MS), de  
gramíneas (%GRAM), de ciperáceas (%CYP), de 
latifoliadas (%LAT), de leñosas (%LEÑ), de 
bromeliáceas (%BRO), de materia vegetal verde 
(%MVV), de graminiformes (%GF) y 
profundidad del agua (PROA).  

 
 

RESULTADOS 
 

Parte I. Análisis espacial del área de 

acción 
Área de acción.  

Un total de 1840 posiciones de grupos fueron 
obtenidas para los 10 grupos estudiados entre 
Noviembre de 2006 a  Octubre de 2008, cada 
una con al menos 5 localizaciones de individuos 
extremos. No se encontraron diferencias en las 
áreas de acción estimadas para una misma 
estación entre los dos años de muestreo por lo 
que se agruparon los datos utilizándolos como 
submuestra en los siguientes análisis (Pruebas de 
t para muestras pareadas; Primavera 2006-2007: 
T=-0,4, p=0,700; Verano 2007-2008: T=0,06, 
p=0,951; Otoño 2007-2008: T=1,83, p=0,100; 
Invierno 2007-2008: T=-0,44, p=0,669; Anual: 
T=1,53, p=0,161).  

Las áreas de acción de los 10 grupos de 
carpinchos durante el período de estudio se 
encuentran en la Figura 4.1. El tamaño 
promedio del área de acción de los grupos de 
carpincho en el período estudiado fue de 19 ± 
1.89 ha (CV = 31.5%, Tabla 4.1) mientras que el 
área de uso efectiva fue de 4.27 ± 0.62 ha (CV = 
45.6 %), un 22.5% de sus áreas de acción (Figura 
4.2). 
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Tabla 4.1. Área de acción (AA) y área de uso efectiva 
(AC) y tamaño de grupo total (TG) y de adultos (TGA) de 
grupos de carpinchos (Hydrochoerus hydrochaeris) en los 
Esteros del Iberá, Argentina. DE: densidad ecológica.  
D.E: desviación estándar. 

G TG TGA 
AA  

(ha) 

AC  

(ha) 

DE 

(ind/ha) 

1 35 18.4 16.93 4.27 2.07 
2 33.6 18 27.46 6.81 1.22 
4 27.8 14.3 14.63 1.90 1.90 
5 35.6 17.9 22.57 4.40 1.58 
6 33.3 16.8 27.60 4.82 1.21 
7 29.2 16 23.71 4.84 1.23 
8 25.8 14.5 17.27 7.41 1.49 
11 29.3 14.6 12.34 3.61 2.37 
12 31.6 14.6 11.30 3.06 2.80 
13 33.4 17 15.78 1.00 2.12 

Media 31.5 16.2 19 4.2 1.8 
D.E. 3.3 1.6 6 1.9 0.5 

 
El área de acción estacional fue de 8.05 ± 

4.25 ha (CV = 50%, Tabla 4.2) para primavera, 
6.95 ± 3.48 ha (CV = 45.5%) para verano, 11.64 
± 4.2 ha (CV = 36%) para otoño y 13 ± 5.97 ha 
(CV = 46%) para invierno. En las Figuras 4.3 a 
la 4.13 se presentan las áreas de acción 
estacional para los 10 grupos de carpinchos. Se 
observa que las áreas de acción estacionales 
dentro de cada grupo presentan una alta 
superposición dentro de la laguna (bajo e 
interfase) lo que muestra una gran estabilidad de 
los grupos en la posición a lo largo del año. Por 
otro lado, el aumento de las áreas de acción 
durante el otoño y el invierno se refleja en un 
mayor alejamiento de las lagunas durante estas 
estaciones.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 4.2. Área de acción estacional (ha) de diez grupos de 
carpinchos (Hydrochoerus hydrochaeris) durante el período 
primavera 2006- invierno 2008 en los Esteros del Iberá, 
Argentina. P: primavera; V: verano; O: otoño; I: invierno. 

Grupo P V O I 

1 7.25 5.92 12.32 13.80 
2 9.37 9.40 12.32 26.42 
4 3.15 3.56 9.68 5.44 
5 16.94 4.73 16.52 13.04 
6 11.18 7.72 15.91 15.84 
7 8.20 13.21 15.98 15.47 
8 10.90 9.68 12.13 13.63 
11 5.65 2.07 3.69 6.3 
12 4.06 8.01 6.21 8.25 
13 3.83 5.16 11.64 11.83 

Media 8.05 6.95 11.64 13 
D.E 4.25 3.48 4.2 5.97 

 

Las áreas de acción de de otoño e invierno 
fueron significativamente superiores a la 
primavera y verano (Tabla 4.3) mientras que no 
se encontraron diferencias entre Primavera-
verano y Otoño-Invierno. Se observa que sólo el 
grupo 12 presenta una mayor área de acción 
mayor durante el verano respecto de las 
estaciones frías y Mientras que el resto de los 
grupos presentan el patrón global. 

 
Tabla 4.3. Resultados de la prueba de t para 
muestras pareadas entre las áreas de acción 
estacionales  durante el período primavera 2006- 
invierno 2008 en los Esteros del Iberá, Argentina. 
P: primavera; V: verano; O: otoño; I: invierno.  

  N   T    p 

P - V     10 0,73 0,485 
P - O     10 -3,36 -0,008* 
P - I     10 -2.84 0.0194* 
V - O     10 -3.84 0.0039* 
V - I     10 -4.00 0.0031* 
O - I       10 -0.86 0.4119 
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 Figura 4.1. Área de acción de los 10 grupos de carpinchos en el área de estudio durante noviembre de2006 y octubre de 2008 en un cordón arenoso de los Esteros del Iberá (Corrientes, Argentina). 
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Figura 4.2. Áreas de uso efectivo de los 10 grupos de carpinchos en el área de estudio durante noviembre de2006 y octubre de 2008 en un cordón arenoso de los Esteros del Iberá (Corrientes, 

Argentina). 
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Figura 4.3. Área de acción (AA) del grupo 1 en las distintas estaciones del año durante el período noviembre de 2006-octubre de 2008 en los Esteros del Iberá, Corrientes.   
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Figura 4.4. Área de acción (AA) del grupo 2 en las distintas estaciones del año durante el período noviembre de 2006-octubre de 2008 en los Esteros del Iberá, Corrientes.   
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   Figura 4.5. Área de acción (AA) del grupo 4 en las distintas estaciones del año durante el período noviembre de 2006-octubre de 2008 en los Esteros del Iberá, Corrientes.   
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Figura 4.6. Área de acción (AA) del grupo 5 en las distintas estaciones del año durante el período noviembre de 2006-octubre de 2008 en los Esteros del Iberá, Corrientes. 
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Figura 4.7. Área de acción (AA) del grupo 6 en las distintas estaciones del año durante el período noviembre de 2006-octubre de 2008 en los Esteros del Iberá, Corrientes.   
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Figura 4.8. Área de acción (AA) del grupo 7 en las distintas estaciones del año durante el período noviembre de 2006-octubre de 2008 en los Esteros del Iberá, Corrientes.   
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Figura 4.9. Área de acción (AA) del grupo 8 en las distintas estaciones del año durante el período noviembre de 2006-octubre de 2008 en los Esteros del Iberá, Corrientes.   
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        Figura 4.10. Área de acción (AA) del grupo 11 en las distintas estaciones del año durante el período noviembre de 2006-octubre de 2008 en los Esteros del Iberá, Corrientes.   
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Figura 4.11. Área de acción (AA) del grupo 12 en las distintas estaciones del año durante el período noviembre de 2006-octubre de 2008 en los Esteros del Iberá, Corrientes. 
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Figura 4.12. Área de acción (AA) del grupo 13 en las distintas estaciones del año durante el período noviembre de 2006-octubre de 2008 en los Esteros del Iberá, Corrientes. 
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Estructura social y su relación con el área de 
acción  

En todas las estaciones los grupos 
estuvieron mayoritariamente integrados por 
individuos adultos y el mayor porcentaje de 
crías se observó durante el verano (Figura 4.13), 
la relación de sexos (M:H) varió 
estacionalmente (T2=13.85; p<0,0001), la 
mayor proporción de hembras se observó 
durante el otoño mientras que la menor se 
observó durante el verano (Tabla 4.4). 

 
Tabla 4.4. Valores medios de la relación de sexos 
(M:H) de los individuos adultos y resultados de la 
prueba de Friedman. EE: Error estándar; V: 
verano; P: primavera; I: invierno; O: Otoño. 

Estación M:H E.E. n    

V 1:2,64 0,08 10 a   
P 1:2,38 0,09 10  b  
I 1:3,05 0,11 10  b  
O 1:2,84 0,16 10   c 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,050) 

La estructura de los grupos varía 
estacionalmente, el análisis de varianza 
multivariado realizado entre los números de 
individuos que conforman cada categoría etaria 
y el número de hembras preñadas mostró 
diferencias entre todas las estaciones (Traza de 
Pillai: 1.13; p< 0.0001). Los dos primeros ejes 
del análisis discriminante explican un 81 % de la 
variación total (Figura 4.14) indicando una 
separación de la estructura etaria asociada a un 
aumento del número de crías y machos adultos 
durante el verano, mayor presencia de juveniles 
y hembras adultas hacia el otoño e invierno y 
un mayor número de hembras preñadas durante 
la primavera. Por lo tanto, durante las 
estaciones frías (momento en que los grupos 
sociales presentan una mayor área de acción) la 
estructura social presenta un mayor número de 
hembras y de juveniles. 
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Figura 4.13. Estructura etaria (según criterios de Ojasti 1973) a lo largo del año. P: 
primavera; V: verano; O: Otoño; I: invierno. PC: porcentaje de crías; PJ: porcentaje 
de juveniles; PSA: porcentaje de sub-adultos; PA: porcentaje de adultos. 
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Figura 4.14. Resultados de los dos primeros ejes del análisis discriminante en el número 
de carpinchos de cada categoría de edad en las distintas estaciones del año. Círculo 
negro: centroide de los grupos durante el invierno; Triángulo negro: centroide de los 
grupos durante el otoño; Círculos blancos: centroide de los grupos durante la 
primavera; Triángulo blanco: centroide de los grupos durante el verano; Rombos 
negros: Funciones discriminantes (número de individuos por categoría etaria establecida 
según criterios de Ojasti (1973); datos estandarizados); H: hembras adultas; M: machos 
adultos; SA: sub-adultos; J: juveniles; C: crías; HP: hembras preñadas. 

 

 

 

El análisis de regresión lineal entre el área de 
acción y el tamaño de grupo medio de adultos y 
total resultaron no significativos (p = 0.064 y 
p=0.305, respectivamente)  con coeficientes de 
regresión bajos (R2= 0.37 y R2= 0.13, 
respectivamente).  El área de uso efectivo 
tampoco presentó asociación ni con el tamaño 
de grupo medio de adultos (R2 = 0.02; p = 
0.708) ni con el tamaño de grupo medio total 
(R2 = 0.02; p = 0.703). No se encontraron 
regresiones significativas entre el área de acción 
estacional con los tamaños de grupo totales ni 
con los tamaños de grupo de adultos (Tabla 
4.5).  

 
 
 

Tabla 4.5. Resultados de las regresiones entre el área 
de acción estacional (AAE) y tamaños de grupo 
durante el período primavera 2006- invierno 2008 
en los Esteros del Iberá, Argentina. P: primavera; V: 
verano; O: otoño; I: invierno;  R²: Coeficiente de 
regresión; TGA: tamaño de grupo adultos y TG: 
tamaño de grupo total.   
 

 TGA TG 

AAE  R²    p R²  p 

P 06 0.09 0.402 3 E-05 0.988 
V 07 0.12 0.334 0.03 0.654 
O 07 0.13 0.300 4.1 E-03 0.860 
I 07 0.06 0.507 0.37 0.061 
P 07 3.5 E-07 0.998 0.05 0.528 
V 08 0.12 0.331 0.03 0.609 
O 08 0.35 0.070 0.26 0.131 
I 08 3.1 E-03 0.878 016 0.250 
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Relación entre el área de acción y la 
disponibilidad de alimento 

Se encontraron relaciones lineales 
significativas negativas entre el área de acción y 
el arcoseno de la raíz cuadrada de los 
porcentajes de coberturas de gramíneas (R2= 

0.66; p= 0.015), de graminiformes (R2= 0.67; 
p= 0.013) y de materia vegetal verde (R2= 0.71; 
p= 0.009; Figura 4.15), mientras que no se 
observó relación con el porcentaje de 
ciperáceas (R2=0.39; p=0.095).  
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Parte II. Uso y selección de hábitat a escala 

de macrohábitat.  
 

El ambiente con mayor cobertura dentro del 
área de acción de los grupos de carpinchos fue 
el alto en todas las estaciones y también es el 
más abundante en el área de estudio (Figura 
4.16). Los valores del índice de selección de 
Jacobs se presentan en la Tabla 4.6, cuando se 
consideró el área de acción estimada para todo 
el período de estudio éste índice indicó que el 
alto sería usado en menor intensidad, las 

lagunas temporarias y la interfase serían usadas 
con mayor intensidad mientras que el bajo sería 
usado en proporción a lo disponible. 
Estacionalmente se observó que el alto fue 
usado menos intensamente y la interfase fue 
usada con mayor intensidad en todas las 
estaciones menos durante el otoño. Las lagunas 
temporarias fueron usadas conforme a su 
disponibilidad durante todas las estaciones y el 
bajo fue usado conforme a su disponibilidad 
con excepción del verano, estación en la cual 
fue usado con mayor intensidad.  

Figura 4.15. Regresión lineal entre el 
área de acción a través del método de 
mínimo polígono convexo (HR MPC) 
y estimadores de la disponibilidad de 
alimento. A.- HR MPC y el arcoseno 
de la raíz cuadrada de la cobertura de 
gramíneas (AsenG); B- HR MPC y el 
arcoseno de la raíz cuadrada de la 
cobertura de graminiformes (AsenGF); 
C- HR MPC y el arcoseno de la raíz 
cuadrada de la cobertura de materia 
vegetal verde (AsenMVV).  
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Por otro lado, las Pruebas de Friedman 
indicaron que existen diferencias en la 
selectividad a lo largo del año en el uso de los 
ambientes: el Alto fue usado en menor 
proporción durante las estaciones de primavera 
verano (T2= 4,804; p=0,008), momento en que 
las Interfases y los bajos fueron usados más 
intensamente (T2= 4,800; p=0,008; T2= 5,330; 
p=0,005, respectivamente). Las lagunas 
temporarias no se encontraron diferencias en el 
uso en las distintas estaciones. La Tabla 4.7 
presenta el orden jerárquico de selección y sus 
diferencias en las distintas estaciones. En 

general la intensidad de uso durante el verano 
difiere de la intensidad de uso durante el otoño 
y el invierno. Los altos durante el verano son 
usados menos intensamente que durante el 
otoño y el invierno (orden jerárquico de uso: 
JAI>JAO>JAP>JAV). La interfase durante el 
verano es significativamente más usada que 
durante el invierno y el otoño (orden jerárquico 
de uso: JIV>JIP>JII>JIO) mientras que el bajo es 
más intensamente usado durante el verano 
respecto el uso del otoño y el invierno (orden 
jerárquico de uso: JIV>JIP>JIO>JII).  
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Figura 4.16. Proporción de ambiente medio de 10 grupos de carpinchos dentro de su área de acción y 
proporción de ambientes disponibles en el área de estudio. A: alto, I: interfase; LT: lagunas temporarias; 
B: bajo; PE: Período de estudio; PUP: proporción de ambiente dentro del área de acción (AA) en 
primavera; PUV: proporción de ambiente dentro del AA en verano; PUO: proporción de ambiente 
dentro del AA en otoño; PUI: proporción de ambiente dentro del AA en invierno; PPE: proporción de 
ambiente dentro del AA durante el PE; PD: proporción de ambientes disponible en el área de estudio.  

 
 
 
Tabla 4.6. Valores medios del Índice de selección de Jacobs (Jm) y resultados de la prueba de t para un 

parámetro bajo la hipótesis nula de ausencia de selección (H0: J=0). Nivel de significancia p<0,05. Amb: 
ambiente; A: alto, I: interfase; LT: lagunas temporarias; B: bajo; PE: Durante todo el período de estudio; P: 
primavera; V: verano; O: otoño; I: Invierno.  

  PE P V O I 

Amb n Jm T p Jm T p Jm T P Jm T P Jm T p 

A 10 -0,411 -8,75 <0,001 -0,430 -5,72 <0,001 -0,563 -5,76 <0,001 -0,331 -2,92 0,017 -0,303 -2,74 0,023 

I 10 0,332 7,56 <0,001 0,452 5,29 <0,001 0,619 9,82 <0,001 0,330 5,26 <0,001 0,380 6,4 <0,001 

LT 10 0,380 6,01 <0,001 -0,019 -0,08 0,934 -0,118 -0,54 0,603 0,316 2,01 0,075 0,105 0,54 0,601 

B 10 0,211 2,25 0,051 0,134 0,78 0,457 0,379 2,31 0,047 -0,118 -0,62 0,552 -0,044 -0,24 0,814 
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Tabla 4.7. Orden jerárquico de la intensidad de 
uso (Rm) para cada ambiente en las distintas 
estaciones del año y resultados de la Prueba de 
Friedman.  

Ambiente Estación OJ         

Alto 

Verano 1,5 a      
Primavera 2,4 a    

Otoño 2,8    b   
Invierno 3,3    b    

Interfase 

Otoño 1,7 a        
Invierno 2,2 a  b     

Primavera 2,6 a  b  c  
Verano 3,5       c 

Bajo 

Invierno 1,7 a        
Otoño 2 a  b     

Primavera 2,9    b  c  
Verano 3,4       c  

    Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,050). 

 
Los valores medios del índice de Manly se 

presentan en la tabla 4.8, tanto considerando el 
área de acción del período de estudio como el 
estacional se obtuvieron diferencias 
significativas en la probabilidad de uso de los 
distintos tipos de ambientes (Tabla 4.8). Éste 
índice nos indica que el orden jerárquico de uso 
considerando el área de acción total sería 
I>LT>>B>>A patrones similares de 
encontraron durante la primavera, el otoño y el 
invierno aunque con distinto nivel de 
significación. Durante el verano hay una mayor 
probabilidad de uso de la interfases y del bajo 
(Figura 4.17). 

 
 
 
 
Tabla 4.8. Valores medios del Índice de selección de Manly (bm) y 
resultados de la Prueba de Friedman en la comparación del índice 
obtenido para los diferentes ambientes por estación y durante el período 
de estudio (PE). Amb: ambiente; A: alto, I: interfases; LT: lagunas 
temporarias; B: bajo; T: Durante todas las estaciones; P: primavera; V: 
verano; O: otoño; I: Invierno; OJ: orden jerárquico de uso en el uso. 

 Amb bm T² P OJ    

PE 

A 0,122 

12,03 <0,001 

1,2 a   

B 0,241 2,3  b  

LT 0,335 3,2   c 

I 0,301 3,3   c 

P 

A 0,114 

3,5 0,030 

1,8 a   

B 0,239 2,2 a   

LT 0,259 2,6 a b  

I 0,388 3,4  b  

V 

A 0,455 

14,68 <0,001 

1,4 a   

LT 0,168 2,1 a b  

B 0,294 2,7  b  

I 0,084 3,8   c 

O 

A 0,146 

4,98 0,007 

1,7 a   

B 0,146 2 a b  

LT 0,355 3  b c 

I 0,331 3,3   c 

I 

A 0,149 

5,06 0,007 

1,6 a   

B 0,185 2,2 a b  

LT 0,289 2,8  b c 

I 0,377 3,4   c 

 Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,050). 
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Figura 4.17. Índices de selección de hábitat medios de 10 grupos de carpinchos en las distintas 
estaciones del año y a lo largo del período de estudio. A. Índice de Jacobs. B. Índice de Manly. A: 
alto, I: interfase; LT: lagunas temporarias; B: bajo; PE: Período de estudio; P: primavera; V: verano; 
O: otoño; I: Invierno.  
 

Ambos índices presentaron un patrón similar 
en el uso de los distintos ambientes (Figura 4.16 
a y b), en la tabla 4.9 se presenta un resumen de 

los resultados obtenidos para ambos índices 
donde se observa una selección por la Interfase 
y un menor uso de los altos. 

 

Tabla 4.9. Resumen de los resultados de los Índices de selección de Jacobs (J) y Manly (b)  para 
cada ambiente en las distintas estaciones y durante el período de estudio (Total). +:selección; =: uso 
conforme a su disponibilidad; -: uso en menor proporción a su disponibilidad. 

 Total Primavera Verano Otoño Invierno 

Amb J b J b J b J b J b 

I + c + c + d + c + c 

LT + c = abc = ab = bc = bc 

B = b = ab + bc = ab = ab 

A - a - a - a - a - a 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,050). 

 

 

De las correlaciones de Spearman entre el área 
de acción y la proporción de los distintos 
ambientes usados solo se vio asociación la 
proporción de lagunas temporarias (R= 0,72; 
p=0,019) indicando que una mayor área de 
acción se asocia a una mayor proporción de uso 
de las lagunas temporarias dentro de la misma.    

 

Relación de la selección de hábitat con las 
variables ambientales  

El resultado del CCA indica que los dos 
primeros ejes explican el 90.1 % de la varianza 

de la relación de los índices de selección y las 
variables ambientales de los distintos ambientes 
(Tabla 4.10; Figura 4.18). El Test de Monte 
Carlo muestra que todos los ejes son 
significativos (Traza: 0.685; F = 6.094, p = 
0.004). El primer eje del CCA capturó el 83.4% 
(Test de Monte Carlo, F= 30.19, p = 0.002) sus 
valores positivos estarían relacionados con una 
mayor oferta forrajera mientras que los valores 
negativos se asociarían a ambientes con una 
mayor aptitud de refugios (Figura 4.18).  

 
 

a b 
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 Tabla 4.10: Resultados del Análisis de Correspondencia Canónica de la matriz de patrón de uso 
de los carpinchos por las diferentes lagunas y sus variables ambientales.  

Variables Eje1 Eje2 Eje3 Eje 4 Inercia Total 

Autovalores  0.634  0.051 0.066  0.009         0.760 
Correlaciones patrón de uso variables ambientales  0.975  0.740 0.000  0.000  

Varianza explicada   83.4   90.1   98.9  100.0  

Varianza explicada (patrón de uso variables ambientales)   92.5  100.0    0.0    0.0  

Correlaciones variables ambientales ejes      
MS    (%Materia seca)   0.418     
G       (% de gramíneas)   0.842     
C       (% de ciperáceas)   0.377     
LAT     (% de latifoliadas)  -0.429     
LÑ      (% de leñosas)  -0.902     
MV      (% materia vegetal verde)  -0.274     
PROA    (profundidad del agua)  -0.438     
Hmax    (altura máxima de la vegetación)   0.166     
GF      (% de graminiformes)   0.776     

SV  (Suelo sin cobertura vegetal) -0.288     
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Figura 4.18. Resultado de los dos primeros ejes del Análisis de Correspondencia Canónica para la 
ordenación de la intensidad de uso a través de los índices de Jacobs (J) y Manly (Ib) (triangulos) y 
variables ambientales (flechas) de los diferentes ambientes (círculos) en las distintas estaciones del 
año. I_: Interfase; A_: Alto; B_: Bajo; L_: Lagunas temporarias; _I: durante el invierno; _P: durante la 
primavera; _V: durante el verano; _O: durante el otoño. Las siglas de las variables figuran en la Tabla 
4.9. 
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En el extremo positivo del eje 1 se ubican los 
ambientes usados en menor proporción a su 
disponibilidad, los cuales se asocian a altos 
valores de coberturas de materia vegetal verde, 
gramíneas y ciperáceas. Si analizamos la 
variación estacional, los altos durante la 
primavera y el verano presentarían una mayor 
oferta forrajera y un uso menos intensivo de 
dichos ambientes. Los bajos usados con mayor 
intensidad durante la primavera y el verano se 
asocian a una mayor disponibilidad de agua, las 
interfases que si bien presentan alta intensidad 
de uso durante todo el año, durante la primavera 
y el verano presentan una mayor intensidad de 
uso y se asocia también a una mayor 
disponibilidad de agua. Por último, cabe destacar 
que todos los ambientes durante el otoño 
presentan mayores valores de materia seca. 

 
DISCUSIÓN 

Parte I.  
Los tamaños de las áreas de acción 

observados para los 10 grupos de carpinchos 
durante el período de estudio se encuentran 
dentro de los valores registrados para la especie 
(revisión en Herrera et al., 2011). Sin embargo, 
los rangos de las áreas de acción son 
extremadamente variables y las comparaciones 
deben realizarse con precaución teniendo en 
cuenta las diferentes condiciones ambientales y 
la falta de uniformidad de criterio en las 
metodologías empleadas para la estimación del 
área de acción. Los resultados del tamaño medio 
del área de acción y del tamaño medio de los 
grupos de carpinchos presentes en lagunas de 
los Esteros del Iberá son similares a la 
encontrada por Salas (1999) en los llanos 
Venezolanos y relativamente superiores a los 
encontrados por Herrera and Macdonald (1987) 
también en los llanos Venezolanos (AA: 16.1 ha 
MPC y 10 ha con polígonos irregulares y TG: 
9,6 individuos) y a los de Alho and Rondon 
(1987) en el Pantanal de Brasil (AA: 12 ha y 
TG:10.6). En el bosque aluvial amazónico (con 

estacionalidad hídrica) Soini y Soini (1992) 
presentaron valores similares de áreas de acción 
que oscilaron entre 17 y 22 ha pero indican que 
los límites y las extensiones de estas áreas 
fluctuaban de un año a otro y no constituían un 
territorio exclusivo, los tamaños de grupo 
reportados para dicho ambiente fueron  muy 
inferiores a los obtenidos en este trabajo (4.8 ind 
± 2.4; Soini, 1993). Por otro lado, en el Pantanal 
(con estacionalidad hídrica y térmica) se han 
reportado tamaños extremos de áreas de acción 
de hasta 200 ha (mínimo de 12 ha) por Schaller y 
Crawshaw (1981) y de 196 ha (mínimo de 33 ha; 
media 78,9 ha) por Alho et al. (1987). En el 
Chaco paraguayo que presenta un clima 
semiárido a árido con una estacionalidad hídrica 
marcada, las estimaciones son aún mayores con 
valores medios de 583 ha (MPC) y 183 ha 
(método de Kernel 95% - Campos Krauer, 
2009). Nuestros resultados apoyan la hipótesis 
de Herrera et al. (2011) que indica que el tamaño 
del grupo general de carpinchos aumenta con la 
densidad de población. Dicha asociación 
también ha sido reportado en otros roedores 
(Lucia et al 2008; Randall et al 2005). Por otro 
lado, la densidad poblacional parecería estar 
asociada a la productividad de los diferentes 
ecosistemas. Los resultados obtenidos en este 
trabajo son similares a los obtenidos por Salas 
(1999) y a pesar de que en las sabanas 
venezolanas presentan una marcada 
estacionalidad húmeda y seca, la zona estaba 
sometida a un manejo del agua que mantenía los 
recursos básicos (agua y forraje) espacialmente 
homogéneos y constante durante todo el año 
(Salas, 1999) condiciones más similares a nuestra 
área de estudio. Descripciones del hábitat del 
Pantanal y del Chaco Paraguayo sugieren que 
son menos productivos y en el Pantanal la 
densidad poblacional ecológica es baja (0.4 
ind/ha; Alho et al., 1987) y si bien no hay datos 
de densidad para el Chaco paraguayo los 
tamaños de grupo son pequeños (2 a 6 
individuos) con amplias áreas de acción 
(Campos Krauer, 2009). Por otro lado, las 
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poblaciones del bosque aluvial amazónico en 
Perú (Soini, 1996) presentan bajos valores de 
densidad y con pronunciadas  fluctuaciones a lo 
largo del tiempo debido a la baja estabilidad del 
hábitat (0.041 ind/ha-0.258 ind/ha). Estos 
resultados avalarían la teoría de que la 
abundancia y la previsibilidad espacio-temporal 
de los recursos son un importante factor 
limitante para determinar el tamaño del área de 
acción (McLoughlin y Ferguson, 2000).   

Las áreas de uso efectivo fueron siempre 
localizadas en las cercanías del agua, hecho que 
enfatiza la importancia de dicho recurso para la 
supervivencia y reproducción del carpincho 
(Herrera y Macdonald, 1989).  Los valores 
registrados se encuentran cercanos a las áreas 
mínimas del rango observado por Alho et al., 
(1987a; 1987b) en el Pantanal de Brasil, aunque 
fueron estimadas con metodologías diferentes. 
En dicho trabajo obtuvieron valores de 3 a 50 
ha (Valor medio: 9,4 ha), pero constituyen un 
porcentaje del área de acción del 12%, menor a 
la encontrada en este trabajo.   

Cabe destacar que las estimaciones del área 
de acción obtenidas en este trabajo constituyen 
un valor mínimo debido a que el estudio se 
realizó durante las horas del día sin tener en 
cuenta las áreas ocupadas durante la noche, 
período en el cual a pesar de presentar una 
menor actividad, el alejamiento de los grupos al 
agua es mayor (Schaller y Crawshaw, 1981; 
Campos Krauer, 2009). Teniendo en cuenta lo 
anteriormente mencionado, las posibles 
sobrestimaciones obtenidas por el empleo del 
método de MPC por estar fuertemente 
influenciado por localizaciones periféricas (Don 
y Rennolls, 1983) resultarían irrelevantes en este 
estudio.  

Las variaciones estacionales obtenidas en las 
áreas de acción estuvieron estrechamente 
relacionadas a las variaciones en la composición 
y la abundancia de la vegetación y a la 
disponibilidad de agua. Las similitudes en dichas 
características entre las estaciones de primavera-
verano y otoño-invierno en todos los ambientes 

(Ver Capítulo 2) se verían reflejadas en la 
ausencia de diferencias de las áreas de acción de 
las mencionadas estaciones. Por otro lado, el 
aumento del área de acción observado durante el 
otoño y el invierno (período de menor 
temperatura y menores precipitaciones) estaría 
asociado a la disminución  de la disponibilidad 
de forraje (disminución de la cobertura de 
gramíneas, graminiformes y de materia vegetal 
verde, Ver Capítulo 2). Esta asociación inversa 
entre la abundancia de alimentos y el área de 
acción se ha observado en un gran número de 
especies de animales incluyendo roedores 
(Microtus townsendii, Taitt, 1981); marsupiales 
(Isoodon obesulus, Broughton and Dickman, 1991); 
ciervos (Capreolus capreolus, Tufto et al., 1996); 
osos (Ursus americanus, Powell et al., 1997 y U. 

arctos McLoughlin et al., 1999; McLoughlin and 
Ferguson, 2000); lagartos (Sceloporus jarrovi, 
Simon, 1975) y aves (Hixon, 1980). En la ardilla 
roja (Sciurus vulgaris, Wauters y Dhondt, 1992) y 
en la civeta de palmera (Paradoxurus 

hermaphrodites, Joshi et al., 1995) se observó 
además, que el tamaño del área de acción está 
negativamente relacionado a la predictibilidad de 
disponibilidad de recursos. 

Por otro lado, si bien el carpincho se 
reproduce durante todo el año, tal como lo 
observado por Ojasti (1972 y 1973) en los llanos 
venezolanos, en el área de estudio existe una 
baja incidencia de hembras preñadas entre los 
meses más secos (Otoño-Invierno) y una 
máxima actividad de cópula al comienzo de la 
época de lluvias (principio de la primavera) con 
un pico de pariciones hacia fines del verano 
(final de la estación más lluviosa). Estos factores 
favorecerían a una disminución del área de 
acción, la estructura social en las estaciones en 
las cuales las áreas de acción son menores, se 
caracterizan por un mayor número de hembras 
preñadas (primavera) y una mayor presencia de 
crías (verano). Reducciones de las áreas de 
acción y alteraciones en la selección de 
ambientes se observó en ovejas (Ovis dalli; 
Berger, 1991; Bleich et al., 1997; Rachlow y 
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Bowyer, 1998) guanacos (lama guanicoe; Burgi, 
2005) y zorros (Vulpes velox; Kleiman 1981; 
Kitchen et al., 2005).  

A diferencia de lo observado por Herrera y 
Macdonald (1989) en nuestro trabajo no se 
observó una relación positiva entre el área de 
acción y los tamaños de grupos. Probablemente, 
en nuestro estudio no se perciba dicha 
asociación dado que ni en los grupos 
seleccionados ni en el área de estudio existen 
grandes variaciones en los tamaños de los 
distintos grupos sociales (tamaños de grupo de 
adultos entre 14 y 19 y tamaño de grupo total 
entre 25 y 36; Tamaño medio de los grupos 
presentes en todas las lagunas: 25±6 a 31±8, Ver 
Capítulo 3) mientras que en el trabajo de Herrera 
y Macdonald (1989) los tamaños de grupos de 
adultos variaron entre 5 y 15 y los tamaños de 
grupo total entre 5 y 40 individuos.   

La distribución de las áreas de acción (Figura 
4.1) muestra una elevada superposición superior 
a la encontrada en poblaciones de los llanos 
venezolanos (Herrera y Macdonald, 1989). 
Teniendo en cuenta que un territorio es un área 
dentro del área de acción de un animal sobre la 
cual éste presenta un uso exclusivo o prioritario 
y que puede coincidir con el área de acción o 
simplemente ser parte de ella (Powell, 2000) 
probablemente, las áreas de acción no 
constituyan territorios como en Venezuela y el 
territorio en esta población se restrinja a las 
áreas de uso efectivo (Figura 4.2). El alto 
solapamiento observado puede estar relacionado 
con la economía del territorio (ej. Brown, 1964; 
Davis, 1978) y que en este caso, los costos de 
defensa de un territorio son superiores a los 
beneficios obtenidos. Carpenter y MacMillen 
(1976) muestra teóricamente que un animal 
debería ser territorial sólo cuando los recursos 
son limitados. Cuando la productividad es baja, 
los costos de defender un territorio son 
recompensados a través de un uso exclusivo a 
los recursos limitados, en cambio cuando la 
productividad es alta, los requerimientos pueden 
ser cubiertos sin el acceso exclusivo (Powell, 

2000). Si bien hay variaciones en la 
disponibilidad de recursos a lo largo del año en 
el área de estudio (Capítulo 2), probablemente 
no sean tan marcadas como la de los llanos 
venezolanos y las presiones ambientales sean 
menos estresantes. En consecuencia, los 
individuos disminuyan su agresividad tolerando 
compartir partes de su área de acción con 
individuos de otros grupos sociales e incluso 
tolerando un mayor número de individuos 
dentro de su grupo social (Schaffner y French, 
1997; Soto-Gamboa, 2003). De hecho, durante 
las estaciones de mayor disponibilidad de 
recursos la estructura social presenta un mayor 
número de machos en el grupo. En Venezuela, 
observaron un elevado comportamiento 
territorial con expulsión de intrusos (Herrera y 
Macdonald, 1987) y menores tamaños de grupo 
pero los autores indican que el mantenimiento 
de los grupos y del territorio esté más 
relacionado con una acción antidepredatoria 
(Macdonald, 1981a; Herrera y Macdonald, 1987; 
1989) aunque no descartan que esto ayude a 
mantener una alta calidad y cantidad de forraje 
(McNaughton, 1984). 

 
Parte II 

El carpincho muestra diferencias en los 
patrones de uso de hábitat, reflejando 
variaciones espaciales y temporales en el uso de 
los distintos ambientes presentes en las lomadas 
arenosas de los Esteros del Iberá. Si bien usa 
todos los ambientes presentes, las interfases o 
bordes de los cuerpos de agua son usados más 
intensamente (tanto para todo el período de 
estudio como estacionalmente) y constituyen las 
zonas menos variables dentro del área de uso 
efectivo. Este hecho indicaría que dichos 
ambientes serían utilizados como centros de 
actividad a partir del cual se desplaza a otros 
ambientes como el bajo (que usa conforme a su 
disponibilidad), el alto (que usa con menor 
intensidad) y las lagunas temporarias (que usa 
intensamente). Estacionalmente, conforme nos 
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muestra los valores del índice de Jacobs durante 
la primavera y el verano aumentaría el uso de los 
ambientes de interfases y bajos en detrimento 
del uso del alto y las lagunas temporarias 
(ambientes más alejado de su centro de 
actividad) mientras un patrón inverso fue 
observado durante el otoño y el invierno 
(estaciones frías y con menores precipitaciones).  
Sin embargo, el patrón de probabilidades de uso 
de los ambientes se mantiene a lo largo de las 
estaciones (orden jerárquico de uso conforme el 
índice de Manly), con una mayor probabilidad 
de uso en la interfase seguida por las lagunas y el 
bajo y con una menor probabilidad de uso del 
alto. Durante el otoño y el invierno la 
probabilidad de los ambientes de interfase y bajo 
disminuye; este uso estacional diferencial estaría 
estrechamente relacionado con la temperatura y 
la disponibilidad de agua y forraje. Las altas 
temperaturas durante el día en la primavera y el 
verano (que alcanzan los 40ºC - INTA 
Mercedes, 2010) limitarían las actividades 
diurnas y favorecerían las actividades dentro del 
agua (interfase-bajo) o en ambientes con 
presencia de leñosas (bajo embalsado, presencia 
de Cephalantus gravatus de hasta 2m de altura ver 
Capítulo 2)  que brinden resguardo en las horas 
de mayor intensidad solar. Por otro lado, la 
mayor disponibilidad de forraje en el alto 
permite satisfacer sus necesidades en un área 
menor (menor índice de Jacobs durante 
primavera- verano; Figura 4.16),  mientras que 
durante el otoño-invierno dada la baja 
disponibilidad de forraje necesitarían ampliar sus 
área de forrajeo. El ambiente de mayor valor 
forrajero lo tiene el alto y a mayor calidad del 

ambiente menor es la intensidad y la 
probabilidad de uso (menor área utilizada), lo 
cual indica que estaría estrechamente 
relacionado con las actividades de pastoreo. El 
mayor uso de la interfases está asociado con una 
mayor profundidad del agua, lo que estaría 
relacionado con las actividades de 
termorregulación cópula y descanso. Los bajos 
por su parte están asociados con presencia de 
leñosas y una mayor altura de la vegetación, 
variables que servirían de refugio frente a 
depredadores y resguardo de la radiación solar. 
Asociaciones similares se observaron las sabanas 
venezolanas en ambientes de esteros, bajíos y 
bancos densos y en el Pantanal de Brasil 
(Herrera y Macdonald, 1989; Alho et al., 1989).  

A escala de macro-hábitat el uso más 
intensivo del espacio por los carpinchos radica 
principalmente en las zonas de las interfases y el 
cuerpo de agua. Si bien la áreas altas vinculadas 
con el forrajeo tienen una alta cobertura dentro 
del área de acción no serían los ambientes más 
usados teniendo en cuenta su disponibilidad. 
Muchos trabajos focalizan sus estudios de uso 
de hábitat teniendo en cuenta el requerimiento 
de forrajeo (Crupi, 2003; Russo y Jones, 2003; 
Lamoot, 2004; Johnson et al., 2004; entre otros), 
el presente trabajo recalca la importancia de 
otros requerimientos que influyen en la 
selección del hábitat como son en este caso los 
requerimientos de refugio,  disponibilidad de 
agua y áreas para descanso próximas a los 
cuerpos de agua que condicionan la selección a 
escala de macrohábitat (Ojasti y Sosa Burgos, 
1985). 
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Capítulo 5 

 

Uso y selección de hábitat del carpincho a escala de 

microhábitat  

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La selección de hábitat a una escala 
geográfica es fundamentalmente innata, pero la 
selección en escalas espaciales menores puede 
estar influida por las respuestas de 
comportamiento de un animal a factores tales 
como disponibilidad y calidad de forraje e 
interacciones interespecíficas (Morrison et al. 
1992). La selección de microhábitat está 
típicamente asociada con las características 
relacionadas con la disponibilidad y calidad de 
alimento, el riesgo de depredación y las 
condiciones microclimáticas. En pequeños 
mamíferos se ha demostrado que los animales 
seleccionan hábitats que ofrecen recursos 
alimenticios abundantes y accesibles (ej. Stapp 
1997), incremento de la visibilidad a fin de 
disminuir el riesgo de depredación (Karels y 
Boonstra 1999), o microclimas que reduzcan las 
necesidades de termorregulación y eviten la 
deshidratación (Rhodes y Richmond 1985).  

Los microhábitats, especialmente aquéllos 
con un uso prolongado e intensivo, representan 
los principales factores determinantes del fitness 
individual a través de efectos directos e 
indirectos en la reproducción, el 
comportamiento, la energética y la supervivencia 
(Landry-Cuerrier et al., 2008). El análisis a una 
menor escala espacial o a nivel de microhábitat 
facilita la comprensión de las consecuencias 

relativas en el éxito individual o grupo social de 
la selección de los diferentes componentes del 
hábitat, donde las características del ambiente 
físico y biológico son menos auto-
correlacionadas y más heterogéneas en el 
espacio. Por otra parte, la selección de 
microhábitat es dictada por el uso del espacio a 
nivel individual, en el cual la reproducción, el 
comportamiento, la energética y las 
consecuencias en la supervivencia del uso de los 
diferentes ambientes pueden medir (Hansell, 
1993). 

El uso de los distintos ambientes dentro de 
su área de acción constituye la elección de 
segundo orden (Johnson, 1980); distintos 
ambientes son utilizados para cubrir sus 
requerimientos. En el caso del carpincho, 
factores tales como disponibilidad de forraje y 
de agua son necesarios para cubrir 
requerimientos básicos; los ambientes acuáticos 
son utilizados para las actividades de cópula, 
termorregulación, baño y huida de los 
depredadores, mientras que las tierras altas son 
utilizadas predominantemente para descansar y 
alimentarse (Herrera y Macdonald, 1989; Alho et 
al., 1989). Las actividades diarias de la especie 
están influencias no sólo por la disponibilidad de 
recursos (en especial agua y forraje) sino por la 
temperatura ambiente y se observaron cambios 
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estacionales y a lo largo del día (Barreto y 
Herrera, 1998; Dos Santos et al., 2005), esto 
debería traducirse un uso diferencial de los 
ambientes tanto en “cantidad” de ambiente 
utilizado (para lo cual se encontraron evidencias 
descriptas en el capítulo 4) como en intensidad 
de uso de dichos ambientes dentro de su área de 
acción. 

En capítulos previos se presentó evidencias 
de la selección de hábitat a escala de paisaje 
(selección por tipos particulares de ambientes 
acuáticos) y a escala de macrohábitat (uso 
desproporcionado por los distintos tipos de 
ambientes en su área de acción), si bien algunos 
de los hábitat como son las zonas altas fueron 
usadas en menor proporción a su disponibilidad 
todos los ambientes disponibles fueron 
utilizados por la especie. El objetivo de este 
capítulo es analizar la selección a escala de 
microhábitat, su relación con las características 
ambientales, el uso y la selección por período de 
actividad y el tipo de actividad en las distintas 
estaciones del año. 

 

 MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Uso y selección de hábitat  
A partir de la caracterización de ambientes 

presentes en el área de estudio (lagunas 
temporarias, altos (zonas elevadas); áreas 
ecotonales o interfases y bajos  (descriptos en el 
capítulo 2; Figura 2.2) y de la estimación de la 
proporción del uso de los distintos ambientes en 
su área de acción (escala de macrohábitat; 
Capítulo 4) se realizaron observaciones a campo 
de los 10 grupos de carpinchos seleccionados 
para el análisis a escala de macrohábitat 
(Capítulo 4), a partir de las cuales se evaluará el 
uso y selección por los distintos ambientes 
incluidos en su área de acción.  Mediante 
muestreos de barrido instantáneos (Martin y 
Bateson, 1991): se registró el número de 
individuos presentes en cada ambiente para cada 
grupo social a intervalos de 15 minutos durante 

un día desde la salida hasta la puesta del sol 
estacionalmente durante dos años (desde la 
primavera del 2006 hasta el invierno del 2008). 
Las observaciones se realizaron a una distancia 
que osciló entre 10 y 300 m, sobre plataformas 
de 2 m de altura utilizando un telescopio 
Bushnell Spacemaster 15-45X 60mm en trípode 
cuando los carpinchos se hallaban a una 
distancia mayor de 100 m  y binoculares Tasco 
8X – 20x50 cuando se hallaban a una distancia 
menor a 100 m. El muestreo fue confinado 
exclusivamente a la fase solar del día. La 
cantidad de registros varió por estación 
conforme a la duración del día en las mismas, de 
7:00 a 18:15 durante la primavera verano e 
invierno y de 7:45 a 17:30 durante el otoño. En 
cada grupo, la frecuencia de individuos 
presentes en cada tipo de ambiente a lo largo del 
día fue promediado y tanto para el uso anual 
como para el uso estacional se consideraron los 
dos años de muestreo.   

Se realizó un estudio de selección de hábitat 
o de uso vs. disponibilidad de recursos (Thomas 
y Taylor, 1990; 2006; Manly et al., 2002) donde, a 
esta escala, la frecuencia de uso de cada 
ambiente de los individuos de cada grupo son 
comparadas con las características del área de 
acción (selección de tercer orden o de 
microhábitat, Johnson 1980). Se aplicó un 
“Diseño tipo 3” (Marcum y Looftsgarden, 1980; 
Thomas y Taylor, 1990; 2006), donde tanto el 
uso como  la disponibilidad se mide a el nivel de 
grupo social. En este caso se compara el uso de 
hábitat dentro del área de acción con respecto a 
los ambientes contenidos dentro del área de 
acción (disponibilidad, estimados en el Capítulo 
4).  Se consideraron los mismos cuatro tipos de 
ambientes utilizados para el estudio de selección 
a escala de macrohábitat a fin de realizar 
comparaciones entre escalas. Dada la alta 
fragmentación de los bajos embalsados y no 
embalsados de las lagunas se los agrupó en un 
único ambiente.  
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Usando el sistema de información geográfico 
ArcView GIS 3.3 (ESRI, 2002) y la extensión 
Spatial Analyst se estimó el tamaño y la 
proporción de cada tipo de ambiente dentro del 
área de acción anual y estacional de cada grupo 
de carpinchos. Los análisis fueron conducidos a 
nivel individual (grupo social) dado que Thomas 
y Taylor (1990; 2006), Harris et al., (1990) y 
White y Garrot (1990) han demostrado que el 
agrupamiento de datos individuales puede 
enmascara las selecciones individuales en la 
selección del hábitat lo hace que sea difícil sacar 
conclusiones y los análisis a nivel individual son 
necesarios para mejorar el error en las 
inferencias a nivel poblacional (Alldredge et al., 
1998). 

Para el estudio de la selección de hábitat, 
tanto a lo largo del período de estudio como 
estacionalmente, se utilizaron los índices de 
Jacobs (J; Jacobs, 1974) y el de selección de 
recursos de Manly (b; Manly et al., 1993) 
utilizados previamente para el estudio de 
selección a escala de macrohábitat  (Ver 
Capítulo 4). Un test de t de Student fue usado 
para comparar el valor medio de J con la 
hipótesis nula correspondiente a J = 0 (el hábitat 
es usado conforme a su disponibilidad). Para el 
índice de selección de recursos de Manly se 
calculó la proporción de uso de cada tipo de 
ambiente (promedio del número de individuos 
presentes en cada tipo de ambientes/número de 
individuos dentro de cada grupo) y la 
proporción de cada ambiente dentro del área de 
acción de cada grupo social. Para determinar 
cambios en el uso de los distintos ambientes 
entre estaciones se utilizó un análisis de varianza 
no paramétrico Friedman, de obtener diferencias 
significativas se puso a prueba qué estación 
difería del resto mediante la mínima diferencia 
significativa (Siegel y Castellan, 1995). 

 
Relación del uso del hábitat con las variables 
ambientales  

A fin de analizar posibles asociaciones entre 
la intensidad de uso y las variables ambientales 
dentro del área de acción de cada grupo y para 
cada ambiente fueron estimados los porcentaje 
de cobertura de materia seca (MS), suelo sin 
vegetación (SV), gramíneas (G), ciperáceas (C), 
graminiformes (GF), latifoliadas (LAT), leñosas 
(LÑ), materia verde (MV), la altura máxima de la 
vegetación (Hmax) y la profundidad del agua 
(PROA). La metodología de estimación de 
dichas variables se presenta en el capítulo 2.  La 
asociación entre la matriz de uso (conformada 
por los índices de selección y el porcentaje 
medio de presencia de individuos por ambiente 
para todas las estaciones) y la matriz de variables 
ambientales fue analizada mediante un Análisis 
de correspondencia canónica. Para evaluar la 
significancia estadística del ordenamiento de los 
ejes canónicos se realizaron los test de 
permutaciones de Monte Carlo (499 
permutaciones, p<0.05). El mismo análisis se 
llevó a cabo pero particionando por ambientes a 
fin de evaluar la asociación de las variables 
ambientales y los índices en las distintas 
estaciones. 

 

Uso y selección por período de actividad  
Dado que la actividad de los carpinchos varía 

a lo largo del día y en las diferentes estaciones 
asociados a factores tales como con la intensidad 
solar, la temperatura y su fisiología digestiva 
entre otros (Herrera, 1985; Capítulo 6) es 
posible que la selección de hábitat también 
presente diferencias. Por ello se analizó la 
selección de hábitat en tres momentos del día: 
durante la mañana (AM) de 7:00 a 10:45 durante 
el invierno, la primavera y el verano y de 7:45 a 
11:00 durante el otoño; durante el mediodía y 
primeras horas de la tarde (M; momento de 
mayor temperatura y alta radiación solar) de 
11:00 a 14:45 durante el invierno, la primavera y 
el verano y de 11:15 a 14:30 durante el otoño y 
durante el atardecer (PM) de 15:00 a 18:15 
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durante el invierno, la primavera y el verano y de 
14:45 a 17:30 durante el otoño.  

 
Asociación entre el hábitat y el tipo de actividad 
en los diferentes momentos del día 

La relación entre los diferentes ambientes y el 
tipo de actividad analizó mediante un análisis de 
correspondencia –CA- (De Miguel et al., 1997). 
El CA es realizado sobre una tabla de 
contingencia en la cual las columnas 
corresponden a porcentajes de diferentes 
categorías de actividad y las filas corresponden a 
los diferentes ambientes. Se definieron cuatro 
categorías de actividad: 1) pastoreo, 2) 
desplazamiento (nadando o desplazándose ya 
sea en agua como en tierra), 3) sentado o 
descansando en la tierra o en aguas poco 
profundas, 4) otros actividades menos 
frecuentes como interacciones agresivas, 
cópulas, cuidado parental, cortejo, coprofagia, 
vigilancia, entre otras (Macdonald, 1981, 
Jorgenson, 1986).  

 

RESULTADOS  
 

Uso y selección durante todo el período de 
estudio 

Un total de 113602 localizaciones fueron 
tomadas para los 10 grupos de carpinchos 
durante el período de estudio. Los dos años 
presentaron el mismo patrón de selección para 
cada estación por lo que se decidió utilizar los 
datos de cada grupo como submuestra a fin de 
simplificar los resultados y su interpretación.  

El alto es el ambiente que presentó una 
mayor proporción de individuos durante el 
período de estudio aunque fue muy variable 
estacionalmente (Figura 5.1), mientras que en las 
estaciones más frías (otoño-invierno) se observó 
una alta proporción de individuos en el alto, en 
las estaciones cálidas las proporciones 
observadas fueron más similares al resto de los 
ambientes. 
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Figura 5.1. Proporción media de individuos de 10 grupos de carpinchos (PmI) en las 
distintas estaciones del año y a lo largo del período de estudio (PE). A: alto; I: 
interfase; LT: lagunas temporarias; B: bajo. 

 

Los 10 grupos de carpinchos analizados 
presentaron patrones similares en la selección de 
los distintos ambientes dentro de su área de 
acción (Tabla 5.1). A lo largo del período de 

estudio el Índice de Jacobs indica que existe un 
uso diferencial por los distintos ambientes 
(usando en menor proporción el alto y las 
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lagunas temporarias y un uso más intensivo de 
del bajo y de la interface).  

 
Tabla 5.1. Valores del Índice de selección de Jacobs 
para los diferentes grupos de carpinchos y resultados 
de la prueba de t para un parámetro (T) bajo la 
hipótesis nula de ausencia de selección (H0: J=0). 
Nivel de significancia p<0,05. Jm: valor medio del 
índice de Jacobs. 

Grupo Alto Interfase 
Lagunas 

Temporarias Bajo 
G1 -0,014 0,387 -0,347 -0,001 
G2 -0,510 0,487 0,182 0,392 
G4 -0,216 0,571 -0,323 -0,069 
G5 -0,420 0,775 -0,221 0,650 
G6 -0,450 0,767 -0,461 0,364 
G7 -0,563 0,791 -0,185 0,456 
G8 -0,416 0,640 0,012 0,227 
G11 -0,479 0,711 -0,878 0,471 
G12 -0,692 0,681 -0,488 0,748 
G13 0,088 0,780 -0,822 0,128 
Jm -0,367 0,659 -0,353 0,337 
T -4,73 15,08 -3,36 4 
p 0,001 0,001 0,008 0,003 

 
Resultados similares se obtuvieron con el 

índice de Manly (Tabla 5.2), la prueba de 
Friedman mostró diferencias significativas en la 
probabilidad de uso de los distintos ambientes 
(T2= 59,18; p<0,0001), indicando que la 
interfase es el ambiente con mayor probabilidad 
de uso, seguido por el bajo y las lagunas 
temporarias y el alto con las menores 
probabilidades de uso. 

 

Tabla 5.2. Valores medio del índice de selección de 
Manly (bm) y orden jerárquico de uso (OJ) en el uso 
de los diferentes ambientes en cada estación del año. 
Amb: ambiente; A: alto, I: interface; LT: lagunas 
temporarias; B: bajo.  

Amb bm OJ    

LT 0,091 1,4 a   
A 0,095 1,6 a   
B 0,280 3,1  b  
I 0,534 3,9   c 

   Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,050) 

 
Uso y selección por estación 

El Índice de Jacobs mostró que durante 
todas las estaciones la interfase fue el ambiente 
más seleccionado, mientras que el patrón de uso 
del resto de los ambientes presentó variaciones 
estacionales (Tabla 5.3). Durante la primavera el 
alto fue usado en menor proporción a su 
disponibilidad y las lagunas temporarias y el bajo 
usado conforme su disponibilidad. Durante el 
verano el bajo sería más intensamente usado 
mientras que el alto y las lagunas temporarias 
usadas con menor intensidad. Por otro lado, 
durante el otoño y el invierno se observó un 
patrón similar, el alto, las lagunas temporarias y 
el bajo fueron usados de acuerdo a su 
disponibilidad (Tabla 5.3). 

 

Tabla 5.3. Valores medios del Índice de selección de Jacobs (Jm) y resultados de la prueba de t para un 
parámetro bajo la hipótesis nula de ausencia de selección (H0: J=0). Nivel de significancia p<0.0125 por 
corrección de Bonferroni. Amb: ambiente; A: alto, I: interfase; LT: lagunas temporarias; B: bajo; T: 
Durante todas las estaciones; P: primavera; V: verano; O: otoño; I: Invierno.  
    P V O I 
Amb n Jm T p Jm T p Jm T p Jm T p 

A 10 -0,539 -6,49 0,0001 -0,535 -7,61 <0,0001 -0,249 -1,940 0,084 -0,165 -1,28 0,234 
I 10 0,601 8,63 <0,0001 0,747 23,52 <0,0001 0,521 8,330 <0,0001 0,414 3,13 0,012 

LT 10 -0,049 -0,4 0,7009 -0,415 -3,91 0,0036 -0,208 -1,190 0,265 -0,220 -1,36 0,206 
B 10 0,320 1,83 0,1007 0,488 6,25 0,0001 0,322 1,530 0,161 0,198 1,04 0,328 

 

 
Los valores del índice de Manly indican que 

la probabilidad de uso difirieron estacionalmente 
(Tabla 5.4), sólo durante el invierno no se 
encontraron diferencias (T2= 2,72; p=0,064). 
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Durante el verano y el otoño se observó el 
mismo orden jerárquico de uso (I>B>A>LT) 
aunque con distinto nivel de significación. 
Durante la primavera, a diferencia de las 
estaciones de otoño y verano, el alto sería el 
ambiente con menor probabilidad de uso (Tabla 
5.4). En la Figura 5.1 se presenta en forma 
comparativa los resultados de los valores medios 
de ambos índices de selección. 

La comparación estacional en la selección de 
cada uno de los ambientes estimados a través del 

índice de Jacobs indicó que existen diferencia en 
el alto (T2= 4,64; p=0,0097), en la interfase (T2= 
5,71; p=0,0037) y en las lagunas temporarias 
(T2= 3,39; p=0,032) mientras que el uso del bajo 
fue similar en todas las estaciones (T2= 0,49; 
p=0,690). El alto es más usado en otoño e 
invierno, la interfase durante el verano y la 
primavera y las lagunas temporarias durante la 
primavera (Tabla 5.5).  

 
Tabla 5.4. Resultados de la Prueba de Friedman,  valores medios del Índice 
de selección de Manly (bm) y orden jerárquico de uso (OJ) en el uso de los 
diferentes ambientes en cada estación del año. Amb: ambiente; A: alto, I: 
interface; LT: lagunas temporarias; B: bajo; T: Durante todas las estaciones; 
P: primavera; V: verano; O: otoño; I: Invierno.  

 T² p Amb bm OJ     

P 10,07 0,0001 

A 0,083 1,3 a    
LT 0,151 2,30  b   
B 0,345 2,9  b c  
I 0,420 3,5   c  

V 66 <0,0001 

LT 0,030 1,3 a    
A 0,067 1,7  b   
B 0,312 3,1   c  
I 0,591 3,9    d 

O 5,71 0,0037 

LT 0,104 1,6 a    
A 0,127 2,1 a b   
B 0,424 2,9  b c  
I 0,345 3,4   c  

       Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,050) 

 

Tabla 5.5. Resultados de la Prueba de Friedman en la comparación 
estacional de los valores del Índice de Jacobs (Jm) y orden 
jerárquico de uso (OJ) en las diferentes estaciones del año. Amb: 
ambiente; A: alto, I: interface; LT: lagunas temporarias; B: bajo; T: 
Durante todas las estaciones; P: primavera; V: verano; O: otoño; I: 
Invierno.   

Amb Estación Jm OJ    

A 

V -0,535 1,8 a   
P -0,539 1,9 a   
I -0,249 3,1  b  
O -0,165 3,2  b  

I 

I 0,747 1,8 a   
O 0,601 1,9 a b  
P 0,521 2,8  b c 
V 0,414 3,5   c 

LT 

I -0,415 2 a   
V -0,049 2,05 a   
O -0,208 2,5 a b  
P -0,220 3,45  b  

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,050) 
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Figura 5.1. Índices de selección de hábitat medios de 10 grupos de carpinchos en las distintas 
estaciones del año y a lo largo del período de estudio (PE). A. Índice de Jacobs (J_). B. Índice de 
Manly (b_). P: primavera; V: verano; O: otoño; I: invierno; _A: alto; _I: interfase; LT: lagunas 
temporarias; B: bajo.  

La comparación estacional en la probabilidad 
de uso de cada ambiente estimada a través del 
índice de selección de Manly mostró que la 
probabilidad de uso de la interfase durante el 
verano es mayor que la del resto de las 
estaciones (T2= 6,85; p=0,0014) y la 
probabilidad de uso de las lagunas temporarias 
durante la primavera es mayor que durante el 
verano (T2= 3,71; p=0,0235). Por otro lado, la 
probabilidad de uso del alto y del bajo no 
difirieron a lo largo de las estaciones (T2= 1,87; 
p=0,1586; T2= 0,66; p=0,586, respectivamente).  

 

Relación del uso del hábitat con las variables 
ambientales  

El análisis de correspondencia canónica solo 
pudo explicar el 26% de la relación de los 
patrones de uso con las variables ambientales 
(Figura 5.2; Tabla 5.6).  El Test de Monte Carlo 
permitió corroborar la existencia de una relación 
entre las los indicadores de uso y selección y las 
variables ambientales estudiadas, el primer eje 
como todos los ejes en su conjunto resultaron 
significativos (Autovalor: 0,198; F= 40.92, p = 

0.002; Traza: 0.227; F = 4.887; p = 0.002, 
respectivamente). En el diagrama de ordenación 
conformado por los dos primeros ejes canónicos 
(Figura 5.2) no se observaron grupos bien 
definidos sino que se presenta un continuo 
donde hacia extremo positivo de eje 1 y 2 se 
observaría un gripo (GI) formado por los bajos 
asociados a un uso intensivo y a variables con 
mayor valor de refugio para la especie como ser 
una mayor altura de la vegetación, mayor 
profundidad del agua y mayor porcentaje de 
cobertura de leñosas. Hacia extremo positivo eje 
1 y negativo del eje 2 se encuentran las 
Interfases y las lagunas temporarias (GII) 
asociados a un uso intensivo y a mayores 
porcentajes de latifoliadas y materia vegetal 
verde y finalmente en el extremo negativo del 
eje 1 se observaría un grupo (GIII) asociado a 
un uso menos intensivo, está conformado por 
los altos que si bien están asociados a un uso 
menos intensivo se asocian a una mayor 
presencia de individuos y a variables de alto 
valor forrajero como alta cobertura de gramíneas 
y ciperáceas. 
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Tabla 5.6: Resultados del Análisis de Correspondencia Canónica de la matriz de 
patrón de uso de los carpinchos por los diferentes ambientes y sus variables 
ambientales.  

Variables Eje1 Eje2 Eje3 Eje 4 Inercia Total 
Autovalores 0.198 0.027 0.001 0.538 0.866 
Correlaciones patrón de uso variables ambientales 0.610 0.304 0.179 0.000  
Varianza explicada 22.9 26.0 26.2 88.3  
Varianza explicada (patrón de uso variables ambientales) 87.4 99.4 100.0 0.0  
Correlaciones variables ambientales ejes      
MS (% cobertura de materia seca) -0.416 0.021 -0.006   
SSV (% cobertura de suelo sin vegetación) 0.322 0.061 0.017   
G (% cobertura de gramíneas) -0.439 0.046 -0.049   
C (% cobertura de ciperaceas) -0.208 -0.059 0.071   
LAT (% cobertura de latifoliadas) 0.510 -0.057 -0.001   
LÑ (% cobertura de leñosas) 0.332 0.076 -0.026   
MV (% cobertura de materia verde) 0.201 -0.052 -0.004   
Hmax (altura maxima de la vegetación) 0.108 -0.012 -0.029   
GF (% cobertura de graminiformes) -0.194 0.163 0.039   
PROA  (profundidad del agua) 0.207 0.127 0.098   

     

 
Figura 5.2. Resultado de los dos primeros ejes del Análisis de Correspondencia Canónica 
para la ordenación de los patrones de uso (triangulos) y variables ambientales (flechas) de 
las diferentes ambientes (círculos vacios). I: Interfase; A: alto; B: Bajo; LT: lagunas 
temporarias; b: Índice de Manly; JP: Valores positivos del Índice de Jacobs; JN: Valores 
negativos del Índice de Jacobs; PA: proporción media de individuos es los distintos 
ambientes; (P): primavera; (V): verano; (O): otoño; (I): invierno. Las siglas de las variables 
figuran en la Tabla 5.6. 
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Los CCA realizados en los ambientes de 
interfase, bajo y lagunas temporarias no 
mostraron asociaciones entre la matriz de 
variables ambientales y la matriz de uso (Tabla 
5.7) pero si se observó en el alto. El Test de 
Monte Carlo fue significativo tanto para el 
primer eje (que explica el 29 % de la varianza) 
como todos los ejes en su conjunto (Autovalor: 
0.146, F= 13.45, p = 0,012, Traza: 0.170, F = 
2.783, p = 0.012, respectivamente). En los 
valores negativos del primer eje se observa que 
hay una mayor probabilidad de uso (b), una 

mayor selección (JP) y una mayor presencia de 
individuos durante las estaciones de invierno y 
otoño y se asocian a los mayores porcentajes de 
cobertura de materia seca y suelo desnudo.  
Mientras que hacia el lado positivo del eje 1 se 
observa una menor intensidad de uso (valores 
del índice de Jacobs negativos) y una menor 
proporción de individuos a lo largo del día 
durante la primavera y el verano y asociado a 
una mayor cobertura de ciperáceas, materia 
vegetal verde y ciperáceas (Figura 5.3; Tabla 5.8).   

 
Tabla 5.7: Resultados de los Análisis de Correspondencia Canónica de las matrices de 
uso en las distintas estaciones  y sus variables ambientales para los ambientes de 
Interfase, Bajo y Lagunas temporarias.  

Interfase Inercia Total 0.574 
Autovalor del primer eje 0.083 
Varianza explicada (%) 19.7 
Test de Monte Carlo para el primer eje F = 5.107; p = 0.562 
Traza 0,121 
Test de Monte Carlo para todos los ejes F = 0.891, p = 0.408 

Bajo Inercia Total 0.918 
Autovalor del primer eje 0.168 
Varianza explicada (%) 18.3 
Test de Monte Carlo para el primer eje F = 6.96; p = 0,442 
Traza 0,196 
Test de Monte Carlo para todos los ejes F = 1.05, p = 0.378 

Lagunas 
temporarias 

Inercia Total 0,918 
Autovalor del primer eje 0.291 
Varianza explicada (%) 31.7 
Test de Monte Carlo para el primer eje F = 10.21; p = 0.144 
Traza 0.371 
Test de Monte Carlo para todos los ejes F = 1.658, p = 0.098 

Tabla 5.8: Resultados del Análisis de Correspondencia Canónica de la matriz de patrón 
de uso de los carpinchos por los diferentes ambientes y sus variables ambientales.  

Variables Eje1 Eje2 Eje3 Eje 4 Inercia Total 

Autovalores  0.146  0.021  0.003  0.230         0.506 
Correlaciones patrón de uso variables ambientales  0.634  0.480  0.236  0.000  
Varianza explicada   29.0   33.0   33.6   79.1  
Varianza explicada (patrón de uso variables ambientales)   86.2   98.3  100.0    0.0  
Correlaciones variables ambientales ejes      
MS (% cobertura de materia seca) -0.350 0.158 0.155   
SSV (% cobertura de suelo sin vegetación) -0.181 0.107 -0.043   
G (% cobertura de gramíneas) -0.101 -0.235 -0.155   
C (% cobertura de ciperaceas) 0.466 0.147 -0.024   
LAT (% cobertura de latifoliadas) 0.415 -0.196 0.005   
MV (% cobertura de materia verde) 0.355 -0.161 -0.111   
Hmax (altura maxima de la vegetación) 0.121 0.092 -0.052   
GF (% cobertura de graminiformes) 0.208 -0.102 -0.143   
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Figura 5.2. Resultado de los dos primeros ejes del Análisis de Correspondencia 
Canónica para la ordenación de los patrones de uso del alto (triangulos) y 
variables ambientales (flechas) de las diferentes ambientes (círculos vacios). b: 
Índice de Manly; JP: Valores positivos del Índice de Jacobs; JN: Valores negativos 
del Índice de Jacobs; PA: proporción media de individuos es los distintos 
ambientes; P: primavera; V: verano; O: otoño; I: invierno. Las siglas de las 
variables figuran en la Tabla 5.7. 

 

Uso y selección por período de actividad  
Los patrones de uso fueron variables tanto en 

los distintos momentos del día como 
estacionalmente (Figura 5.3). Durante el  
período de la mañana  y de la tarde  la mayor 
proporción de individuos se observó en el 
mismo ambiente en todas las estaciones, el alto, 
pero para diferentes actividades. La actividad 
predominante en las horas de la mañana fue la 

de descanso mientras que para la tarde fue la de 
pastoreo. Durante las horas del mediodía (M) la 
actividad predominante fue la de descanso pero 
durante las estaciones frías se observó una 
mayor proporción de individuos en el alto 
mientras que en las estaciones cálidas las 
mayores proporciones se observaron dentro de 
la laguna (ambientes de bajo e interfases).  
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Figura 5.3. Proporción media de individuos realizando las actividades de pastoreo (P), 
desplazamiento (N), descanso (D) y otras actividades (O- que incluye coprofagia, copula, cortejo, 
cuidado parental, alerta, agresión) en los distinto ambientes durante los distintos momentos del día.  
B: bajo; I: interfase; A: alto; LT: lagunas temporarias. A- Durante el período de la mañana (AM) en 
primavera; B- durante el período del mediodía (M) en primavera; C- Durante el atardecer (PM) en 
primavera; D- AM en verano; E- M en verano; F: PM en verano; G- AM en otoño; H- M en otoño; 
I: PM en otoño; J- AM en invierno; K- M en invierno; L: PM en invierno. 
 

 
Por consiguiente, el patrón de selección de 

los distintos ambientes varió en los distintos 
momentos del día y en las diferentes estaciones 
(Tabla 5.8):  

 
Selección durante la mañana (AM). El bajo 

fue usado conforme a su disponibilidad en todas 
las estaciones salvo en el verano que fue usado 
con menor intensidad. La interfase fue usada en 
mayor proporción durante la primavera y el 
verano mientras que en otoño y en invierno 

sería usada conforme a su disponibilidad. El alto 
sería usado conforme a su disponibilidad a 
excepción de la primavera en el que fue evitado 
(Tabla 5.9; Figura 5.4). 

En cuanto a las probabilidades de uso (índice 
de Manly), en otoño y en invierno se observa un 
orden jerarquico de uso similar, el alto, la 
interfase y el bajo presentaron las mismas 
probabilidades de uso. El bajo en el verano 
presentó una menor probabilidad que la del 
resto de los ambientes y las lagunas fueron 
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evitadas en la mayoría de las estaciones salvo en 
el otoño en el que fueron usadas conforme a su 
disponibilidad (Tabla 5.10).  

Durante las horas de la mañana se 
encontraron variaciones estacionales en las 
probabilidades de uso del bajo (menor en 
verano; T2=5.49, p = 0.005), de la interfase 
(mayor en verano y primavera; T2=3.86, p = 
0.002) y las lagunas temporarias (mayor durante 
el verano; T2=3.19, p = 0.004). El alto por su 
parte no mostró diferencias estacionales en las 
probabilidades de uso (T2=5.49, p = 0.005; 
Figura 5.5).  

 
Selección  durante el mediodía (M). El 

patrón de selección fue más similar entre 
estaciones a horas del mediodía. Los altos 
fueron poco usados sobre todo durante la 
primavera y el verano. Las interfases usadas mas 
intensamente, las lagunas temporarias usadas 
conforme a su disponibilidad y el bajo usado 
con mayor intensidad durante la primavera y el 
verano y usado conforme a su disponibilidad 
durante el otoño y el invierno (Tabla 5.9; Figura 
5.4).  

La probabilidad de uso durante las horas del 
mediodía fue similar en todas las estaciones con 
las mayores probabilidades de uso de la interfase 
y el bajo. Por otro lado, solo se observó 
variación estacional en la probabilidad de uso 
del alto (T2=3.78, p = 0.02) que fue menor 
durante la primavera y mayor durante el invierno 
(Figura 5.5). El resto de los ambientes no 
presentó diferencias en las probabilidades de uso 
en las distintas estaciones (interfase: T2=0.26, p 

= 0.854, bajo: T2=0.18, p = 0.906; Lagunas 
temporarias: T2=0.5, p = 0.685). 

 
Selección durante el atardecer (PM). Los 

altos fueron usados en menor proporción a su 
disponibilidad durante la primavera y el otoño, 
mientras que en el resto de las estaciones fueron 
usados conforme a su disponibilidad. Las 
interfases fueron usadas con mayor intensidad 
en todas las estaciones y las lagunas temporarias 
y los bajos usados conforme a su disponibilidad 
a excepción del verano en el que el bajo fue 
usado menos intensamente (Tabla 5.9; Figura 
5.4). 

En cuanto a las probabilidades de uso en el 
invierno se observaron valores similares para 
todos los ambientes, en el otoño se observó una 
mayor probabilidad de uso de la interfase. En el 
verano las mayores probabilidades de uso son de 
la interfase y las lagunas temporarias mientras 
que durante la primavera en la interfase y el bajo 
(Tabla 5.10). 

Sólo se encontraron variaciones estacionales 
para la probabilidad de uso del bajo (T2=8.58, p 
= 0.0004) que fue menor durante el verano 
(Figura 5.5). El resto de los ambientes no 
presentó diferencias en las probabilidades de uso 
en las distintas estaciones (alto: T2=0.57, p = 
0.637, interfase: T2=0.74, p = 0.537; Lagunas 
temporarias: T2=0.34, p = 0.794). 
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Tabla 5.9. Valores medios del Índice de selección de Jacobs (Jm) y resultados de la prueba de t para un 
parámetro bajo la hipótesis nula de ausencia de selección (H0: J=0). Nivel de significancia p<0,05. Amb: 
ambiente; A: alto, I: interface; LT: lagunas temporarias; B: bajo; AM: de 7:00 a 10:45 durante el invierno, la 
primavera y el verano y de 7:45 a 11:00 durante el otoño; M: de 11:00 a 14:45 durante el invierno, la 
primavera y el verano y de 11:15 a 14:30 durante el otoño; PM: de 15:00 a 18:15 durante el invierno, la 
primavera y el verano y de 14:45 a 17:30 durante el otoño.  

   AM M PM 
Estación Amb N Jm T p Jm T p Jm T p 

Primavera 
A 10 -0,29 -2,90 0,018* -0,80 -17,24 <0,001* -0,52 -4,63 0,001* 
I 10 0,60 9,25 <0,001* 0,61 5,20 0,001* 0,50 6,94 <0,001* 

LT 10 -0,63 -4,20 0,002* 0,05 0,33 0,753 0,24 1,60 0,145 
B 10 0,18 1,09 0,304 0,42 2,29 0,048* 0,24 1,28 0,231 

Verano 

A 10 -0,10 -0,67 0,520 -0,58 -4,83 0,001* -0,13 -0,76 0,465 
I 10 0,46 4,58 0,001* 0,47 4,10 0,003* 0,37 3,36 0,009* 

LT 10 0,24 1,37 0,205 -0,20 -1,36 0,207 0,24 1,37 0,205 
B 10 -0,75 -5,00 0,001* 0,47 3,94 0,003 -0,75 -5 <0,001* 

Otoño 

A 10 0,20 1,20 0,262 -0,33 -3,08 0,013* -0,35 -3,41 0,008* 
I 10 0,10 0,90 0,391 0,65 11,83 <0,001* 0,59 9,03 <0,001* 

LT 10 -0,68 -6,02 <0,001* -0,25 -1,33 0,218 0,05 0,34 0,745 
B 10 0,06 0,23 0,821 0,28 1,47 0,176 -0,07 -0,36 0,724 

Invierno 

A 10 0,12 0,73 0,486 -0,29 -2,02 0,075* -0,21 -1,65 0,133 
I 10 0,2 1,32 0,220 0,38 2,27 0,049* 0,38 2,84 0,019* 

LT 10 -0,7 -3,88 0,004* -0,37 -1,79 0,107 0,11 0,78 0,454 
B 10 -0,02 -0,07 0,944 0,39 2,19 0,057 -0,01 -0,05 0,962 
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Figura 5.4. Valores medios del Índice de selección de Jacobs (Jm) en cada ambiente y en los distintos momentos 
del día. *: p<0,05 de la prueba de t para un parámetro bajo la hipótesis nula de ausencia de selección (H0: J=0). 
A: alto, I: interface; LT: lagunas temporarias; B: bajo; AM: de 7:00 a 10:45 durante el invierno (I), la primavera 
(P) y el verano (V) y de 7:45 a 11:00 durante el otoño (O); M: de 11:00 a 14:45 durante el I, la P y el V y de 11:15 
a 14:30 durante el O; PM: de 15:00 a 18:15 durante el I, la P y el V y de 14:45 a 17:30 durante el O.  
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Tabla 5.10. Valores medios del Índice de selección Manly (bm) y resultados de la prueba Friedman para la 
comparación de la probabilidad de uso de los diferentes ambientes para cada estación. Amb: ambiente; A: alto, I: 
interface; LT: lagunas temporarias; B: bajo; AM: de 7:00 a 10:45 durante el invierno, la primavera y el verano y de 
7:45 a 11:00 durante el otoño; M: de 11:00 a 14:45 durante el invierno, la primavera y el verano y de 11:15 a 14:30 
durante el otoño; PM: de 15:00 a 18:15 durante el invierno, la primavera y el verano y de 14:45 a 17:30 durante el 
otoño.  

 AM M   PM 
 T² p Amb bm Rm    T² p Amb bm Rm   T² p Amb bm Rm    

P 19.48 <0.001 

LT 0.041 1.2 a   

8.05 <0.001 

A 0.038 1.4 a  

5.71 0.004 

A 0.119 1.5 a   
A 0.148 2.1  b  LT 0.134 2.2 a  LT 0.170 2.3 a b  
B 0.277 3.1   c B 0.407 3  b B 0.314 2.8  b c 
I 0.534 3.6   c I 0.421 3.4  b I 0.397 3.4   c 

V 5.32 0.005 

B 0.039 1.5 a   

5.9 0.003 

A 0.080 1.8 a  

5.51 0.004 

B 0.047 1.5 a   
A 0.210 2.5  b  LT 0.131 1.8 a  A 0.208 2.4 a b  

LT 0.290 2.6  b  I 0.375 3.1  b LT 0.298 2.7  b c 
I 0.460 3.4  b  B 0.415 3.3  b I 0.447 3.4   c 

O 4.72 0.009 

LT 0.057 1.4 a   

7.19 0.001 

LT 0.089 1.6 a  

6.1 0,003 

A 0.115 1.7 a   
A 0.303 2.6  b  A 0.095 2.1 a  B 0.211 2.1 a   
B 0.373 3  b  B 0.362 2.7  b LT 0.198 2.6 a   
I 0.268 3  b  I 0.454 3.6  b I 0.476 3.6  b  

I 5.06 0,003 

LT 0.095 1.4 a   

5.15 0.006 

LT 0.137 1.4 a  
0.62 

 
0.61 

 

A 0.127 2.1 a   
A 0.239 2.6  b  A 0.082 2.6 a  LT 0.278 2.5 a   
B 0.332 3  b  B 0.407 3  b B 0.241 2.5 a   
I 0.334 3  b  I 0.374 3  b I 0.354 2.9 a   

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,050) 
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Figura 5.5. Valores medios del Índice de selección de Manly (bm) en cada ambiente y en los distintos momentos 
del día. Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,050) entre estaciones para la probabilidad de uso 
de un determinado ambiente en un momento del día. A: alto, I: interface; LT: lagunas temporarias; B: bajo; AM: 
de 7:00 a 10:45 durante el invierno (I), la primavera (P) y el verano (V) y de 7:45 a 11:00 durante el otoño (O); M: 
de 11:00 a 14:45 durante el I, la P y el V y de 11:15 a 14:30 durante el O; PM: de 15:00 a 18:15 durante el I, la P y 
el V y de 14:45 a 17:30 durante el O.  
 

 

DISCUSIÓN 

 
A escala de microhábitat las zonas altas 

presentaron una mayor proporción de uso sobre 
todo durante durante las estaciones frías. Este 
resultado estaría íntimamente relacionado a que, 
aunque la actividad de los carpinchos esté 
estrechamente asociada al entorno acuático, los 

carpinchos usan principalmente el agua como un 
lugar de refugio y para termorregular y la 
mayoría de las actividades se desarrollan en 
tierra (Herrera 1989; Lord 1991; Macdonald et 
al. 1984, Schaller 1976; Schaller y Cranshaw, 
1981).  

En relación a los patrones de selección, las 
mayores intensidades del uso por los carpinchos 
estuvieron concentradas en las zonas cercanas al 
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agua (interfases) y al medio acuático como 
sucede en otras áreas de distribución (Ojasti, 
1973; Escobar y González-Jiménez, 1976; 
Jorgenson 1986; Herrera y Macdonald, 1989; 
Quintana, 1996; Emmons 1997 Campos Krauer, 
2009). Esta mayor intensidad de uso en áreas 
próximas a los cuerpos de agua permanente se 
observó a lo largo del año, pero la intensidad de 
uso del resto de los ambientes varió 
estacionalmente. Durante las estaciones más 
cálidas (primavera-verano) permanecieron más 
tiempo en el bajo en detrimento del uso en las 
zonas altas o más alejadas mientras que las 
estaciones más frías los ambientes fueron usados 
en proporción a su disponibilidad. Este patrón 
de selección diferencial podría estar influido por 
varios factores, entre ellos la temperatura 
ambiente, el aumento del uso de los ambientes 
acuáticos durante las estaciones cálidas 
permitiría termoregular mas eficientemente 
frente a las altas temperaturas mientras que el 
uso de las zonas altas de pastos altos permitirían 
un resguardo frente al viento y a las bajas 
temperaturas durante las estaciones frías (mayor 
intensidad de uso del alto durante el otoño e 
invierno, Tabla 5.5). Esta variación en la 
selección de los distintos ambientes asociada a la 
temperatura se observó tanto a una escala 
temporal estacional como diaria. La mayor 
proporción de individuos durante las horas del 
mediodía predominaron dentro del bajo y en la 
interfase en las estaciones cálidas, con las altas 
temperaturas predominaron las actividades de 
descanso y el uso del los ambientes con agua. La 
temperatura ambiente tiene profundas 
consecuencias sobre la energética de los 
animales, afectando la  abundancia, la actividad y 
el uso del hábitat a diferentes escalas desde la 
geográfica afectando los límites de su 
distribución (Bozinovic y Rosenmann, 1989, 
Rezende et al., 2004; Ebensperger y Hurtado, 
2005) hasta a escala más fina con diferentes 
manifestaciones de la conducta de los 
mamíferos (Bozinovic y Canals, 2008). 

Fenómenos tales como el agrupamiento social, 
la construcción de nidos y la selección de 
microclimas tienen un gran significado en la 
sobrevivencia, retardando o acelerando la 
pérdida de calor de los individuos durante 
períodos de alta demanda energética y 
minimizando los costos de termorregulación  
(Bozinovic y Canals, 2008). El carpincho a pesar 
de presentar estrategias fisiológicas como poseer 
glándulas sudoríparas en su piel, poseer una 
epidermis ondulada con numerosas cavidades y 
pliegues que aumentan la superficie expuesta y 
una dermis con numerosos folículos pilosos en 
grupos de tres, asociados a las glándula 
sudoríparas y a músculos pilo-erectores que 
favorece  el proceso de secado (Pereira et al., 
1980, González, 2007) parece ser poco eficientes 
en la termorregulación (Pereira et al., 1980). Se 
han observado además respuestas conductuales 
como el agrupamiento de individuos ante el frío 
(observación personal en el área de estudio) 
como sucede en otros roedores como P. darwini , 

O. degus y el marsupial T. elegans (Bozinovic et 
al.,1988, Canals et al., 1989) y selección de 
microclimas como sitios sombreados o su 
presencia en el agua a altas temperaturas y su 
alejamiento sólo cuando la temperatura 
ambiente era baja fue observado tanto en 
condiciones naturales (Pereira et al., 1980; 
Campos Krauer, 2009) como en condiciones de 
semicautitiverio (dos Santos et al., 2005).  Estos 
resultados avalan nuestra hipótesis de que el 
aumento de la intensidad de uso de los 
ambientes acuáticos durante las estacionas más 
cálidas o en distintos momentos del día, estaría 
asociado a la temperatura ambiente y a la 
intensidad de la radiación solar. 
El uso del ambientes acuáticos a fines de 
termorregulación fue observado para otros 
roedores terrestres (Vickery y Rivest, 1992) y 
semiacuáticos, como el castor (Castor fiber y 

Castor canadensis; Steen y Steen 1965) y la rata de 
agua australiana (Hydromys chrysogaster; Fanning y 
Dowson 1980) quienes además presenta 
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adaptaciones fisiológicas para optimización del 
potencial de enfriamiento del agua (Steen y 
Steen 1965; Hart 1971; Fanning y Dowson 
1980). La selección de un microhábitat 
favorables para la disminución de los costos 
fisiológicos (riesgo de hiper o hipotermia) fue 
observada para otros roedores como la 
chinchilla (Chinchilla lanígera, Cortes et al., 2000), 
el topillo rojo (Myodes glareolus, Torre y 
Arrizabalaga, 2009), ardilla chilena (Octodon degus, 
Torres-Contreras y Bozinovic, 2007) y el ratón 
de campo (Apodemus sylvaticus, Díaz, 1992; Torre 
et al., 2002) entre otros.                  
Por otro lado, las diferencias estacionales en el 
uso y la selección de los ambientes podrían estar 
asociadas a los cambios en la disponibilidad de 
alimento. El mayor uso y selección del alto, 
ambiente asociado a las actividades de pastoreo  
(Ver también Capítulo 6, Ojasti, 1973, Escobar y 
González-Jiménez, 1976; Jogerson 1986; 
Quintana, 1996, Emmons 1997; Herrera y 
Macdonald, 1989; Barreto y Herrera, 1998; 
Aldana Dominguez et al., 2007) durante las 
estaciones de menor disponibilidad de alimento 
(Ver Capítulo 2) podría deberse a un incremento 
en los tiempos dedicados a su búsqueda y como 
consecuencia mayor tiempo necesitado para 
fines de alimentación (Ebensperger y Hurtado 
2005). La mayor oferta de forraje que se 
presentan durante estas estaciones cálidas 
(Figura 5.2), permitirían cubrir sus necesidades 
en un menor tiempo y espacio.  
La selección de hábitats que maximice el fitness 
puede involucrar un compromiso entre la 
maximización de los beneficios del forrajeo, la 
minimización del riesgo de depredación (Festa-
Bianchet, 1988; Molvar y Bowyer, 1994; Bleich 
et al., 1997; Nicholson et al., 1997) o el riesgo de 
hipertermia (Melcher et al, 1990; Cotton y 
Parker, 2000; Kenagy et al, 2002) y la selección 
de ambientes adyacentes a zonas de refugios por 
el carpincho podría ser el resultado de dicho 
compromiso. 

Por otra parte, si bien los carpinchos se 
pueden reproducir durante todo el año, tal como 
ha observado por Ojasti (1972; 1973) en los 
llanos venezolanos, en el área de estudio existe 
una baja incidencia de hembras preñadas entre 
los meses más secos (Otoño-Invierno) y una 
máxima actividad de cópula al comienzo de la 
época con mayores precipitaciones (principio de 
la primavera) con un pico de pariciones hacia 
fines del verano (final de la estación más 
lluviosa). Tanto el estado reproductivo como la 
presencia de crías favorecerían al desarrollo de 
las actividades cerca de sus sitios de refugio con 
un menor uso de los ambientes lejanos a los 
cuerpos de agua permanentes. Por otro lado, el 
mayor uso de las lagunas temporarias durante la 
primavera estaría relacionado con las actividades 
de cortejo, apareamiento, recreación y descanso 
(ver Capítulo 6). En consecuencia, la selección 
de hábitat a esta escala parecería estar 
influenciada tanto por las condiciones ecológicas 
locales como por el comportamiento y el estado 
reproductivo.  

La baja asociación entre los índices de 
selección por los diferentes ambiente y las 
variables ambientales nos indicarían que la oferta 
de recursos entre los diferentes ambientes es 
similar, o bien, que la intensidad de uso de los 
ambientes estaría influenciada por otras 
variables no analizadas tanto ambientales 
(temperatura, intensidad de la radiación solar, 
calidad forrajera de los ambientes) como 
biológicas (presencia de depredadores, 
requerimientos energéticos, presencia de crías). 
Esto también se observa en la falta de asociación 
entre los índices a lo largo del año y las variables 
ambientales en los ambientes de interfases, 
lagunas temporarias y bajos. Un mayor uso del 
alto (mayor proporción de individuos) se asocia 
a una baja oferta forrajera, pero dicha 
proporción es menor a la esperada dentro de su 
área de acción (valores negativos del índice de 
Jacobs). Probablemente dicho factor nos indique 
que los recursos se encuentran más distribuidos 
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espacialmente asociado a los altos porcentajes de 
cobertura de materia seca. Por otro lado, los 
sitios usados más intensamente del bajo se 
asocian a una mayor calidad de refugio del 
ambiente (mayores porcentajes de coberturas de 
leñosas, mayor profundidad del agua y altura de 
la vegetación). 

En cuanto al análisis del uso y la selección por 
período de actividad, tal como se mencionó 
anteriormente, la temperatura parecería tener un 
papel fundamental. La mayor proporción de 
individuos durante las horas de la mañana y la 
tarde se presentan en el alto en todas las 
estaciones mientras que durante las horas del 
mediodía predominan dentro del bajo y en la 
interfase en las estaciones cálidas (Figura 5.6). 
Con las altas temperaturas predominan las 
actividades de descanso y el uso del los 
ambientes con agua. En cuanto a la probabilidad 

de uso (bm) de los distintos ambientes, la mayor 
probabilidad del alto se encuentra a las horas de 
la mañana predominantemente para actividades 
de descanso, la del bajo al mediodía y las de las 
lagunas por la tarde que es donde se observan 
las mayores distancias al agua para actividades de 
pastoreo. La marcada actividad hacia el atardecer 
encontrada en este trabajo concuerdan con lo 
observado por dos Santos et al. (2005), 
Macdonald (1981), Silva (1986) y Lavorenti 
(1989). Por otro lado, al igual que lo encontrado 
por dos Santos et al. (2005), Macdonald (1981) y 
Moreira y Macdonald (1997) durante las horas 
del mediodía (mayor temperatura del día) 
existiría una mayor tendencia a las actividades o 
permanencia en el agua y al descanso sobretodo 
en las estaciones cálidas donde las temperaturas 
pueden ser muy altas y la radiación solar muy 
intensa.   

 

 

 
Figura 5.6. Esquema del uso y de las actividades predominantes en los distintos momentos del día en las distintas 
estaciones. Flechas punteadas indican menor proporción de individuos.  

 

Todos los ambientes presentes en el área de 
estudio componen el territorio necesario para 
satisfacer las necesidades del carpincho incluso a 
través del cambio estacional: 1) las interfases 
como centros de actividad, donde realiza 

diversas actividades como descanso, pastoreo o 
termorregulación en la interfase baja; 2) dentro 
de los bajos los embalsados usados como zonas 
secas y protegidas para el parto y 
probablemente, como refugio de depredadores y 
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de la intensa radiación solar por la presencia de 
vegetación alta como el sarandí (Cephalantus 

grabatus) y los bajos sin embalsados para 
termoregular y como refugio; 3) las lagunas 
temporarias para termorregulación, 
apareamiento y para recreación (en el caso de las 

crías) sobre todo durante la primavera; y 4) las 
zonas altas para el pastoreo y descanso durante 
las estaciones más frías. Asociaciones similares 
fueron descriptas en Venezuela por Ojasti 
(1973) y Herrera y Macdonald (1989). 
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Capítulo 6 

 

Comportamiento alimentario del carpincho.  

Patrones de actividad, uso y selección de ambientes para forrajeo y calidad 

de la dieta  

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Uno de los problemas fundamentales de 
supervivencia de los organismos es el hallazgo, 
consumo y utilización de fuentes de energía, el 
llamado “forrajeo”. El alimento disponible para 
un animal tiene un determinado valor nutritivo, 
una distribución espacial y temporal particular, 
es limitado en cantidad y su búsqueda, captura y 
consumo representan un costo energético. 
Debido a que el posible consumidor de dicho 
producto tiene limitaciones de tiempo y energía, 
éste tiene que tomar decisiones de diverso tipo 
que pueden afectar su supervivencia: qué, 
cuándo y dónde comer y cuánto consumir (Pike, 
1984; Gutierrez, 1998; Stephens y Krebs, 1986).  

En el caso de los herbívoros, si bien 
generalmente existe una gran cantidad de 
materia vegetal verde en la biósfera, la mayor 
parte de la biomasa disponible para los 
herbívoros es generalmente de muy baja calidad 
nutricional (Iason y Van Wieren, 1999). Los 
herbívoros pueden solucionar ese problema 
seleccionando una dieta más alta en calidad que 
el promedio del material vegetal disponible y/o 
por evolución de estrategias digestivas que 
permitan la extracción de nutrientes de forraje 
de baja calidad. Por ello, la cosecha de 
suficientes nutrientes para los herbívoros 

requiere de largos períodos de actividad  y por 
ende, un alto gasto de energía (Robbins, 1983).  

Por lo tanto, las decisiones mencionadas 
anteriormente de qué, cuándo y dónde comer y 
cuánto consumir surgen del compromiso 
impuesto por las restricciones del ambiente, 
como ocurre con la calidad y cantidad de 
alimento (Illius y Gordon, 1993; Caughley y 
Sinclair, 1994) y la distribución espacial del 
alimento en relación al riesgo de depredación y a 
la competencia intra e interespecífica (Wiens, 
1989; Lima y Dill, 1990; Sutherland, 1996).  

El carpincho es un herbívoro selectivo 
(González Jiménez y Escobar, 1977; Merino y 
Beccaceci, 1995; Ojasti, 1973; Quintana et al., 
1994, Quintana, 1996; Barreto y Herrera, 1998) 
que elige plantas de alto contenido proteico 
cerca de los cuerpos de agua (González Jiménez, 
1978) y se alimenta fundamentalmente de 
gramíneas y ciperáceas tiernas y de bajo porte 
(Escobar y González Giménez, 1976; Quintana 
et al., 1994; 1998a; 1998b). Los sitios de 
pastoreo corresponden a las áreas cercanas a las 
orilla de los cuerpos de agua, mientras que 
pasturas alejadas no están disponibles, 
independientemente de su cantidad y calidad 
(González Jiménez, 1978).  
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Durante épocas de baja disponibilidad o 
calidad de forraje los carpinchos realizan 
cecotrofia1 (Herrera, 1985; Lord, 1991; Borges et 
al., 1996; Mendes et al., 2000). Parte del material 
que se consume no se digiere y a través de los 
movimientos peristálticos se divide este material 
en dos; uno de mayor y de uno menor tamaño. 
El de mayor tamaño continúa su camino hasta 
ser transformado en bolas de heces duras, las 
partículas más pequeñas pasan al ciego, donde 
microorganismos que degradan la celulosa 
(bacterias, protozoos y hongos),  fermentan este 
material y es reabsorbido (Baldizán et al., 1983). 
El sobrante sale al exterior como heces blandas 
y recibe el nombre de cecotrofos que son 
nuevamente ingeridas. De esta forma, los 
carpinchos excretan dos tipos de heces en 
diferentes momentos del día, pellets individuales 
de consistencia pastosa y coloración más clara 
que son reabsorbidas excretados generalmente 
durante la mañana y otras de forma ovalada y de 
color verde oliva (heces duras) que son 
excretadas durante la tarde y la noche (Mendes 
et al., 2000). En el carpincho, la cecotrofia ha 
sido reconocida como una estrategia para 
aumentar la eficiencia digestiva (Herrera, 1985; 
Borges et al., 1996; Mendes et al., 2000).  

Teniendo en cuenta lo anteriormente 
mencionado, la disminución en los tamaños de 
las áreas de acción en las estaciones húmedas y 
más cálidas (primavera-verano; resultados a 
escala de macrohábitat, Capítulo 4) y la menor 
intensidad de uso del alto durante dichas 
estaciones (escala de microhábitat, Capítulo 5) 
sumado a la mayor disponibilidad de forraje 
(Capítulo 2), el objetivo de este capítulo es 
                                                           
1Herrera (1985) y Borges et al. (1996) denominan este 
comportamiento “coprofagia”, en este trabajo al igual que 
Mendes et al. (2000) referiremos dicho comportamiento como 
“cecotrofia” debido a que la coprofagia es un término amplio 
que se refiere a la ingestión de materia fecal, ocurre después de la 
defecación e incluye la ingesta de sus propios excrementos, los 
de otros individuos o hasta los de otras especies (Hirakawa, 
2001). La cecotrofia, es un tipo particular de coprofagia, se 
refiere a la ingestión directa desde el ano de un particular tipo de 
excremento producido en el ciego (cecotrofo) por el mismo 
individuo.   

analizar el comportamiento de alimentación de 
los carpinchos. El presente capítulo consta de 
dos partes, en la primera (Parte I) se estudiaron 
los patrones de actividad, el uso y selección de 
los ambientes de forrajeo y su relación con las 
variables ambientales bajo las siguientes 
hipótesis: i- durante las horas de mayor 
temperatura los carpinchos disminuyen su 
actividad y utilizan ambientes que les permiten 
termorregular más eficientemente y ii- para fines 
de alimentación, los carpinchos seleccionan los 
ambientes con mayor disponibilidad de forraje. 
En la segunda parte (Parte II), se estudió el 
comportamiento de cecotrofia como estrategia 
de alimentación, en relación a la calidad de la 
dieta y a la disponibilidad de forraje en las 
diferentes estaciones del año bajo la hipótesis de 
que en las estaciones con menor disponibilidad 
de forraje la calidad de la dieta es menor y para 
lograr un mayor aprovechamiento de dicha 
ingesta es necesario un aumento en la frecuencia 
del comportamiento de cecotrofia. 

  
 
  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Parte I. Patrones de actividad y uso y 

selección de ambientes para forrajeo 
Patrones de actividad diarios y estacionales 

Se realizaron observaciones a campo de los 
10 grupos de carpinchos a partir de la 
metodología descripta en el Capítulo 5. En cada 
escaneo se registró la actividad de cada individuo 
del grupo social y el ambiente donde estaba 
presente. Las actividades registradas fueron las 
siguientes: „comer’, el animal se encuentra de pie 
o caminando lentamente con la cabeza cerca del 
suelo (Apéndice I; Figura I. 5); „desplazarse’, el 
animal realiza cualquier tipo de desplazamiento 
que incluye caminar con la cabeza en alto, correr 
y nadar (Apéndice I; Figura I.6); „descanso’, el 
animal está sentado o recostado sobre sus cuatro 
extremidades en tierra o en el agua (Apéndice I; 
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Figura I.7); „otras’, que incluye actividades 
menos frecuentes como la cópula (Apéndice I; 
Figura I.8), cortejo, cecotrofia, amamantamiento 
(Apéndice I; Figura I.9), agresiones, vigilancia 
(Macdonald, 1981, Jorgenson, 1986). Se 
consideraron los mismos cuatro tipos de 
ambientes utilizados para el estudio de selección 
a escala de macrohábitat y microhábitat 
(Capítulo 2). Para el primer año (primavera 
2006-invierno 2007) se midió además en cada 
escaneo la temperatura ambiente y el número de 
individuos dentro del agua. La temperatura 
ambiente fue medida con un termómetro digital 
a la sombra a un metro del suelo. Con el total de 
individuos observados en cada barrido, se 
calculó la proporción de individuos que se 
encontraban realizando cada actividad en los 
distintos ambientes a esa hora del día. Estas 
proporciones se utilizaron para describir el 
patrón diario de actividades en las distintas 
estaciones. La comparación estacional de las 
diferentes actividades se realizó a través de un 
análisis de varianza con un diseño de bloques al 
azar (grupos de carpinchos) y se realizaron 
comparaciones múltiples con el test de Tukey 
(Sokal y Rohlf, 1995). Los datos de frecuencia 
fueron transformados aplicando el arco seno de 
la raíz cuadrada a fin de no violar los supuestos 
de normalidad y homocedasticidad (Underwood 
1997) que fueron analizados sobre los residuos 
mediante las prueba de Shapiro-Wilks 
modificado y la prueba de Levenne 
respectivamente. Los análisis estadísticos se 
realizaron con el programa INFOSTAT, versión 
1. 

 
Uso y selección de hábitat para el forrajeo 

La metodología utilizada para el análisis de 
uso y selección de hábitat para alimentación fue 
similar a la descripta en el capítulo 5 (escala de 
microhábitat). Se realizó un estudio de selección 
o de uso vs. disponibilidad de recursos (Thomas 
y Taylor, 1990; 2006; Manly et al., 2002) donde 
la proporción de individuos pastoreando en cada 

ambiente dentro de cada grupo (número de 
individuos forrajeando en cada ambiente/ 
número de individuos totales forrajeando) son 
comparadas con las proporciones de los 
ambientes dentro del área de acción (selección 
de tercer orden o de microhábitat, Johnson 
1980). Se aplicó un “Diseño tipo 3” (Marcum y 
Looftsgarden, 1980; Thomas y Taylor, 1990; 
2006), donde tanto el uso como  la 
disponibilidad se miden a el nivel de grupos 
social. En este caso se compara el uso de hábitat 
dentro del área de acción con respecto a los 
ambientes contenidos dentro del área de acción 
(disponibilidad) al igual que en el capítulo 5. La 
selección de hábitat para pastoreo fue analizada 
a través de los índices de selección utilizados 
anteriormente (Capítulo 4 y 5), el índice de 
selección de Jacobs (J; Jacobs, 1974) y el índice 
de selección de recursos de Manly (Manly et al., 
1993).  

Para determinar cambios en el uso de los 
distintos ambientes entre estaciones se utilizó el 
análisis de varianza no paramétrico de Friedman; 
de obtener diferencias significativas se puso a 
prueba qué estación difería del resto mediante la 
mínima diferencia significativa (Siegel y 
Castellan, 1992). 

 
Relación del uso y la selección de hábitat con 
las variables ambientales 

A fin de analizar posibles asociaciones entre 
la intensidad de uso y las variables ambientales 
dentro del área de acción de cada grupo y para 
cada ambiente fueron estimados los porcentaje 
de cobertura de materia seca (MS), suelo sin 
vegetación (SV), gramíneas (G), ciperáceas (C), 
graminiformes (GF), latifoliadas (LAT), leñosas 
(LÑ), materia verde (MV), la altura máxima de la 
vegetación (Hmax) y la profundidad del agua 
(PROA). La metodología de estimación de 
dichas variables se presenta en el capítulo 2.  La 
asociación entre la matriz de uso (conformada 
por los índices de selección y el porcentaje 
medio de presencia de individuos por ambiente 
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para todas las estaciones) y la matriz de variables 
ambientales fue analizada mediante un Análisis 
de correspondencia canónica. Para evaluar la 
significancia estadística del ordenamiento de los 
ejes canónicos se realizaron los test de 
permutaciones de Monte Carlo (499 
permutaciones, p<0.05; Ter Braak I987a, b). 
Posteriormente, a fin de evaluar la variación 
estacional entre los indicadores de uso y 
selección y las variables ambientales se llevó a 
cabo el mismo análisis particionado por 
ambientes. 

 
Parte II. Comportamiento de cecotrofia, 

disponibilidad de forraje y calidad de la 

dieta  
Comportamiento de cecotrofia. 

Se registró el comportamiento de cecotrofia. 
La frecuencia de eventos de cecotrofia (estimada 
mediante la metodología detallada en patrones 
de alimentación mencionada anteriormente) se 
comparó estacionalmente mediante un Análisis 
de Covarianza con el tamaño de grupo como 
covariable.  

 
Disponibilidad de forraje 

Como estimador de la productividad se 
utilizó el porcentaje de cobertura de la materia 
vegetal verde (CVV), el de gramíneas y 
ciperáceas (CGC) y la altura de las gramíneas y 
ciperáceas sin incluir la inflorescencia (HV). Por 
otro lado se estimó el porcentaje de cobertura de 
materia seca (MS). Dichas variables fueron 
estimadas de los censos de vegetación 
estacionales realizados en los diferentes 
ambientes (metodología desarrollada en el 
Capítulo 2). Las comparaciones entre ambientes 
y estaciones para cada variable se realizaron 
mediante Análisis de Varianza. Siendo la CVV, 
la CGC, la HV y MS las variable dependiente y 
el ambiente y la estación los factores fijos. Los 
datos de CVV, CGC y MS fueron 
transformados al arcoseno de la raíz cuadrada a 
fin de cumplir con los supuestos del análisis. 

Para las comparaciones anteriores se utilizó la 
prueba de Tukey. Debido a que las tres variables 
fueron medidas en la misma unidad 
experimental, se aplicó la corrección de 
Bonferroni al nivel de significancia (Neter et al. 
1996). 

 
Calidad de la dieta 

La calidad de la dieta se estimó en base al 
contenido de nitrógeno en las heces de 
carpincho. El contenido N fecal es el indicador 
de calidad de la dieta más frecuentemente usado, 
es fácil de determinar y presenta una buena 
relación con la calidad de la dieta de herbívoros 
(Leslie y Starkey, 1987; Irwin et al., 1993; Gogan 
y Barret, 1994; Massei et al., 1994; Merrill et al., 
1995; Hodgman et al., 1996; Kucera,  1997; 
Blanchard et al., 2003, Kamler et al., 2003; 
Kamler y Homolca, 2005; Arunvipas et al., 
2008). Esta correlación fue observada tanto en 
animales domésticos como en animales 
silvestres (Leslie y Starkey, 1987; Hodgman et 
al., 1996; Kucera,  1997; Kamler y Homolca, 
2005; Arunvipas et al., 2008). Una de las ventajas 
de la aplicabilidad de este método es que es 
independiente de las especies de herbívoros y su 
alimentación (Irwin et al., 1993; Kucera, 1997; 
Asada y Ochiai, 1999; Kamler y Homolca, 2005) 
y mejora su predictibilidad cuando la dieta es 
basada en gramíneas (Aldezábal et al., 1993). 
Desde la primavera de 2007 al invierno de 2008 
se recolectaron 50 muestras de heces por 
estación durante las primeras horas de la 
mañana. Cada muestra correspondió a 6-8 
pellets según el tamaño de los mismos y para 
disminuir la probabilidad de que correspondan a 
un mismo individuo sólo se recolectaban heces 
de tamaño similares si estaban a una distancia 
mayor a 100 m. Debido a que por factores 
meteorológicos y el posible lavado del nitrógeno 
de la muestra fecal previo a su recolección afecta 
el valor del nitrógeno fecal, la recolección de 
heces debe realizarse antes de 24 días a partir de 
su deposición (Jenks et al., 1990). En nuestro 
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caso, la apariencia de las muestras (color y brillo) 
aseguró su recolección en menos de 24 hs desde 
su deposición. 

De las 50 heces colectadas se formaron 10 
muestras compuestas las cuales fueron secadas a 
60ºC y molidas hasta lograr un tamaño de grano 
homogéneo. El contenido de nitrógeno en las 
muestras se determinó mediante la técnica 
Kjeldahl (AOAC, 1980). Esta técnica permite 
obtener el valor del porcentaje de nitrógeno en 
la muestra luego de realizar la digestión del 
material con ácido sulfúrico concentrado en 
presencia de catalizadores y de su posterior 
destilación y titulación con ácido sulfúrico. El 
valor de porcentaje de nitrógeno obtenido se 
llevó a porcentaje de proteína bruta 
multiplicándolo por 6,25 (Robbins 1983). 

Dado que la calidad de la dieta fue estimada 
sólo desde la primavera de 2007 al invierno de 
2008 se consideró el mismo período para el 

análisis del comportamiento de cecotrofia y de la 
disponibilidad de forraje.  

 

RESULTADOS  

Parte I. Patrones de actividad y uso y 

selección de ambientes para forrajeo 

Patrones de actividad diarios y estacionales 
Se observaron variaciones estacionales de los 

patrones de actividad a lo largo del día (Figura 
6.1): la actividad de los carpinchos durante las 
estaciones cálidas (Figura 6.1 a y b) disminuyó 
notoriamente durante las horas de mayor 
temperatura mientras que la proporción de 
individuos dentro del agua aumentó en dicho 
momento. Durante las estaciones frías, 
prácticamente no ingresaron al agua y se 
observó una mayor actividad durante las horas 
del mediodía. 
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Figura 6.1. Patrones de actividad diarios promedios de los 10 grupos de carpinchos durante las cuatro 
estaciones del año. a. Primavera de 2006; b. Verano de 2007; c. Otoño de 2007; c. Invierno de 2007. PI: 
Proporción de individuos; IA: Individuos activos; IEA: Individuos en el agua; T: temperatura ambiente. 
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Durante los dos años de estudio se observa 
un patrón similar en las actividades desarrolladas 
a lo largo del día pero que muestra algunas 
variaciones en las distintas estaciones del año 
(Figura 6.2). En las estaciones cálidas (primavera 
y verano) se observó un patrón unimodal de 
actividades de pastoreo hacia el atardecer, 
mientras que en las estaciones frías (otoño e 
invierno) presentaron un patrón bimodal, con 

una mayor actividad de pastoreo durante la 
mañana y el atardecer. En las cuatro estaciones 
las horas de mayor temperatura se utilizaron 
para descanso. Dentro de las actividades 
incluidas en la categoría otros se destacan los 
eventos de cecotrofia durante el otoño y el 
invierno, cópula y cortejo durante la primavera y 
cuidado parental y amamantamiento durante el 
verano.  
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 Figura 6.2. Patrones de actividad diarios promedios de los 10 grupos de carpinchos durante las cuatro 
estaciones del año. %P:pastoreo; %N: desplazamiento; %D: descanso; %O: otras actividades (ceotrofia, 
copula, cortejo, cuidado parental, alerta, agresion); 06: durante el  2006; 07: durante el 2007; 08: durante el 
2008.   

 
El tipo de actividad en cada ambiente en los 

diferentes momentos del día muestra patrones 
similares entre las estaciones de primavera-
verano y otoño-invierno. Los mayores 
porcentajes de individuos pastoreando a lo largo 
del día se obtuvieron durante el otoño y el 
invierno (F= 12.57, g.l= 12, p<0.001; Figura 
6.3). Las mayores proporciones de individuos 
pastoreando se encontraron en el alto en todas 
las estaciones y en todos los momentos del día 
(Figura 6.4). El 95,6% de los individuos 
pastoreando en el bajo corresponden al bajo 
embalsado y el 72,8% de los individuos 
pastoreando en la interfase lo realiza en la 
interfase alta. 
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Figura 6.3. Porcentaje medio de carpinchos 
pastoreando por grupo (n=10 grupos) a lo largo del 
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Figura 6.4. Proporción de carpinchos pastoreando (IP) en los distintos ambientes en las diferentes estaciones 
de muestreo considerando todo el período de estudio. P06 y P07: primavera de 2006 y 2007; V07 y V08: 
verano de 2007 y 2008; O07 y O08: otoño de 2007 y 2008; I07 e I08: Invierno de 2007 y 2008; PB: pastoreo en 
el Bajo; PI: pastoreo en la interfase; PA: pastoreo en el alto; PLT: pastoreo en lagunas temporarias.   
 

Uso y selección de hábitat para el forrajeo 
Los dos años de muestreo presentaron 

patrones de selección diferentes por lo que se 
analizó cada año por separado. El Índice de 
Jacobs indica que durante el período 
primavera 2007-invierno 2008 (P07-I08) el 
alto sería usado con menor intensidad que su 
disponibilidad, la interfase usada con mayor  

intensidad y el resto de los ambientes en 
proporción a su disponibilidad. Durante 
primavera 2006-invierno 2007 (P06-I07) en 
cambio, el alto es usado conforme a su 
disponibilidad, la interfase usada más 
intensamente y el resto de los ambientes 
usados en menor proporción a lo esperado 
(Tabla 6.1). 

 
 
Tabla 6.1. Valores del Índice de selección  medio de Jacobs para el período entre la 
primavera de 2006- invierno 2007 (P06-I07)y la primavera de 2007- invierno 2008 
(P07-I08) y resultados de la prueba de t para un parámetro (T) bajo la hipótesis nula 
de ausencia de selección (H0: J=0). Nivel de significancia p<0,05. Jm: valor medio del 
índice de Jacobs. 

  P06-I07 P07-I08 
Ambiente n Jm DE T p Jm DE T p 
Alto 10 0,16 0,28 1,81 0,104 -0,31 0,26 -3,76 0,005 
Interfase 10 0,4 0,13 9,55     <0,001 0,68 0,13 16,25      <0,001 
Laguna Temporaria 10 -0,37 0,45 -2,56 0,031 -0,09 0,41 -0,71 0,494 
Bajo 10 -0,61 0,23 -8,2     <0,001 -0,24 0,41 -1,85 0,097 

 

La probabilidad de uso de los ambientes 
(índice de Manly) también mostró patrones 
diferentes en los dos años de muestreo (Tabla 
6.2), la prueba de Friedman mostró diferencias 
significativas en la probabilidad de uso de los 

distintos ambientes (T2= 16,28, p<0,0001; T2= 
13,73, p<0,0001; para los períodos P06-I07 y 
P07-I08, respectivamente), en ambos casos la 
interfase sería el ambiente más intensamente 
usado para el pastoreo (Tabla 6.2). 

 

Sitio Argentino de Producción Animal

110 de 169



Corriale, M. J.                                                         Capítulo 6                         Comportamiento de alimentación 

101 

Tabla 6.2. Valores medio del índice de selección de 
Manly (bm) y orden jerarquico de uso (OJ) en el uso 
de los diferentes ambientes en cada estación del 
año. Amb: ambiente; A: alto, I: interfase; LT: 
lagunas temporarias; B: bajo.  

Período Amb bm OJ     

P06-I07 

B 0,067 1,3 a    
LT 0,139 2  b   
A 0,269 2,7   c  
I 0,525 4    d 

P07-I08 

B 0,106 1,8 a    
A 0,115 1,9 a    

LT 0,146 2,3 a    
I 0,633 4  b   

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,050) 

 
Durante el primer período de estudio (P06-

I07) los carpinchos usaron con menor 
intensidad o en proporción a su disponibilidad 

(en el caso de la primavera) los ambientes de 
lagunas temporarias y bajos para fines de 
alimentación. El alto fue usado mas 
intensivamente para todas las estaciones excepto 
para la primavera que fue usado en menor 
proporción (Tabla 6.3). 

Durante el segundo período de estudio (P07-
I08), se observó una tendencia opuesta, los altos 
fueron usados en menor proporción durante el 
otoño y el invierno y usados en proporción a si 
disponibilidad durante la primavera y el verano. 
Los ambientes de laguna temporaria y bajos 
fueron usados en proporción a su disponibilidad 
a excepción del bajo durante la primavera que 
fue usado en menor proporción (Tabla 6.3). 

 
Tabla 6.3. Valores medios del Índice de selección de Jacobs (Jm) y resultados de la 
prueba de t para un parámetro bajo la hipótesis nula de ausencia de selección (H0: J=0). 
Nivel de significancia p<0,05. Amb: ambiente; DE: desviación estándar; A: alto, I: 
interfase; LT: lagunas temporarias; B: bajo; T: Durante todas las estaciones; P: 
primavera; V: verano; O: otoño; I: Invierno.  

   Período P06-I07 Período P07-I08 
 Amb n Jm DE T p Jm DE T p 

Primavera 

A 10 -0,35 0,37 -3 0,015 0,17 0,35 1,53 0,161 
I 10 0,51 0,34 4,67 0,001 0,11 0,39 0,88 0,401 
LT 10 -0,08 0,58 -0,42 0,685 -0,15 0,51 -0,86 0,416 
B 10 -0,05 0,61 -0,27 0,790 -0,42 0,56 -2,38 0,041 

Verano 

A 10 0,46 0,39 3,79 0,004 -0,19 0,4 -1,51 0,166 
I 10 0,03 0,37 0,23 0,822 0,49 0,27 5,72 <0,001 
LT 10 -0,37 0,49 -2,39 0,041 0,19 0,43 1,38 0,202 
B 10 -0,87 0,23 -11,78 <0,001 -0,24 0,51 -1,5 0,169 

Otoño 

A 10 0,26 0,39 2,08 0,068 -0,47 0,31 -4,86 <0,001 
I 10 1,00E-02 0,33 0,1 0,925 0,68 0,23 9,34 <0,001 
LT 10 -0,35 0,51 -2,04 0,075 0,08 0,34 0,67 0,523 
B 10 -0,59 0,65 -2,87 0,018 2,40E-03 0,73 0,01 0,992 

Invierno 

A 10 0,64 0,39 5,17 <0,001 -0,35 0,41 -2,71 0,024 
I 10 -0,43 0,43 -3,23 0,0103 0,61 0,26 7,6 <0,001 
LT 10 -0,49 0,66 -2,39 0,0407 1,80E-01 0,34 1,65 0,134 
B 10 -0,66 0,57 -3,66 0,0052 -0,12 0,67 -0,56 0,588 

 

La probabilidad de uso de los ambientes 
varió tanto para las mismas estaciones como 
para las diferentes estaciones del año (Tabla 6.4). 
Durante el primer período, en el verano, otoño e 
invierno  presentaron el mismo orden jerárquico 
de uso, con un uso más intensivo del alto 
seguido por la interfase, las lagunas temporarias 
y el bajo con las menores probabilidades de uso 
para alimentación.  La probabilidad de uso de las 

lagunas y el bajo no difirieron entre sí en 
ninguna de las estaciones mencionadas. 

Durante el segundo período, no se 
observaron diferencias en la probabilidad de uso 
de los diferentes ambientes durante la primavera 
y el verano (T2=1,14, p=0,353; T2=2,14, 
p=0,119; respectivamente). Durante el otoño y 
el invierno presentaron el mismo orden 
jerárquico de uso con una mayor probabilidad 
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de uso de la interfase, seguido por las lagunas 
temporarias y el bajo y el alto con las menores 

probabilidades de uso para fines de 
alimentación. 

 

Tabla 6.4. Resultados de la Prueba de Friedman,  valores medios del Índice de selección de 
Manly (bm) y orden jerárquico de uso (OJ) en el uso de los diferentes ambientes en cada 
estación del año. Amb: ambiente; A: alto, I: interfase; LT: lagunas temporarias; B: bajo.  

 Período P06-I07 Período P07-I08 
 T² p Amb bm OJ    T² p Amb bm OJ    

Primavera 5,33 0,005 

A 0,08 1,6 a   

1,14 0,353 

B 0,35 2,1 a   
LT 0,13 2,3 a   LT 0,11 2,3 a   
B 0,42 2,6  b  A 0,11 2,5 a   
I 0,45 3,5  b  I 0,32 3,1 a   

Verano 15,59 <0,001 

B 0,03 1,35 a   

2,14 0,119 

B 0,14 1,35 a   
LT 0,10 1,95 a   A 0,15 1,95 a   
I 0,36 3,3  b  LT 0,29 3,3 a   
A 0,51 3,4  b  I 0,43 3,4 a   

Otoño 4,01 0,018 

B 0,12 1,55 a   

9,29 <0,001 

A 0,08 1,5 a   
LT 0,22 2,4 a b  B 0,23 2,2 a b  
I 0,30 2,85  b  LT 0,17 2,6  b  
A 0,37 3,2  b  I 0,52 3,7   c 

Invierno 3,97 0,018 

B 0,106 1,85 a   

8,72 <0,001 

A 0,095 1,8 a   
LT 0,168 2,2 a   B 0,161 1,8 a   
I 0,157 2,45 a   LT 0,250 2,7  b  
A 0,569 3,5  b  I 0,494 3,7   c 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,050). 

 

Relación del uso y la selección de hábitat con 
las variables ambientales 

El análisis de correspondencia canónica sólo 
pudo explicar el 36% de la relación de los 
patrones de uso con las variables ambientales 
(Figura 6.5; Tabla 6.5). El Test de Monte Carlo 
muestra que tanto el primer eje como todos los 
ejes en su conjunto son significativos 
(Autovalor: 0,232; F= 42,72, p = 0,002; Traza: 
0,354; F = 7,796; p = 0.002, respectivamente). 
En el gráfico conformado por los dos primeros 
ejes canónicos (Figura 6.5) se observan 
claramente tres grupos: el grupo I (valores 
positivos del eje 1 y eje 2) formado por los bajos 
asociados a un uso menos intensivo y a variables 
con mayor valor de refugio para la especie como 
ser una mayor altura de la vegetación, mayor 
profundidad del agua y mayor porcentaje de 
cobertura de leñosas.  El grupo II (hacia los 
valores negativos del eje 1) conformado por las 
interfases y lagunas temporarias asociados a un 
uso intensivo y a mayores porcentajes de 
latifoliadas y materia verde. Por último el grupo 

III (valores positivos del eje 1 y valores 
negativos del eje 2) está conformado por los 
altos que si bien están asociados a un uso menos 
intensivo se asocian a una mayor presencia de 
individuos  y a altos valores de de cobertura de 
gramíneas y ciperáceas. 

Los CCA realizados en los ambientes de 
interfase, bajo y lagunas temporarias no 
mostraron asociaciones entre la matriz de 
variables ambientales y la matriz de uso (Tabla 
6.6) pero sí se observó en el alto. El Test de 
Monte Carlo fue significativo tanto para el 
primer eje (que explica el 36,3 % de la varianza) 
como todos los ejes en su conjunto (Traza: 
0,239, F= 3,82, p = 0,002, Autovalor: 2,12, F = 
18,83, p = 0.002, respectivamente). En los 
valores negativos del primer eje se observa que 
hay una mayor probabilidad de uso (b), una 
mayor selección (JP) y una mayor presencia de 
individuos durante las estaciones de invierno y 
otoño y se asocian a los mayores porcentajes de 
cobertura de materia seca y suelo desnudo.  
Mientras que hacia el lado positivo del eje 1 se 
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observa un menor uso y una menor proporción 
de individuos a lo largo del día durante la 
primavera y el verano y asociado a una mayor 

cobertura de gramíneas y ciperáceas (Figura 6.6; 
Tabla 6.7) 

 
 

 
Figura 6.5. Resultado de los dos primeros ejes del Análisis de Correspondencia 
Canónica para la ordenación de los patrones de uso (triangulos) y variables ambientales 
(flechas) de las diferentes ambientes (círculos vacios). I: Interfase; A: alto; B: Bajo; LT: 
lagunas temporarias; b: Índice de Manly; JP: Valores positivos del Índice de Jacobs; JN: 
Valores negativos del Índice de Jacobs; PP: proporción media de individuos es los 
distintos ambientes; (P): primavera; (V): verano; (O): otoño; (I): invierno. Las siglas de 
las variables figuran en la Tabla 5.6. 
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Tabla 6.5: Resultados del Análisis de Correspondencia Canónica de la matriz de 
patrón de uso de los carpinchos por los diferentes ambientes y sus variables 
ambientales.  
Variables Eje1 Eje2 Eje3 Eje 4 Inercia Total 
Autovalores 0.232 0.113 0.009 0.458 0.979 
Correlaciones patrón de uso variables ambientales 0.582 0.726 0.323 0  
Varianza explicada 23.6 35.2 36.1 82.9  
Varianza explicada (patrón de uso variables ambientales) 65.5 97.6 100 0  
Correlaciones variables ambientales ejes      
MS (% cobertura de materia seca) 0.155 -0.319 0.050   
SSV (% cobertura de suelo sin vegetación) -0.140 0.333 0.048   
G (% cobertura de gramíneas) 0.092 -0.597 0.017   
C (% cobertura de ciperaceas) 0.106 -0.27 -0.083   
LAT (% cobertura de latifoliadas) -0.220 0.545 -0.018   
LÑ (% cobertura de leñosas) 0.153 0.469 -0.111   
MV (% cobertura de materia verde) -0.063 0.106 -0.074   
Hmax (altura maxima de la vegetación) 0.307 0.288 -0.013   
GF (% cobertura de graminiformes) 0.183 -0.207 -0.223   
PROA  (profundidad del agua) 0.311 0.386 -0.046   

 
 
Tabla 6.6: Resultados de los Análisis de Correspondencia Canónica de las matrices de 
uso en las distintas estaciones  y sus variables ambientales para los ambientes de 
Interfase, Bajo y Lagunas temporarias.  

Interfase 

Inercia Total 0.633 
Autovalor del primer eje 0.064 
Varianza explicada (%) 10,2 
Test de Monte Carlo para el primer eje F = 3,52; p = 0.718 
Traza 0,071 
Test de Monte Carlo para todos los ejes F = 0,492, p = 0.810 

Bajo 

Inercia Total 1,145 
Autovalor del primer eje 0,228 
Varianza explicada (%) 19,9 
Test de Monte Carlo para el primer eje F = 7,70; p = 0,238 
Traza 0,331 
Test de Monte Carlo para todos los ejes F = 1,57, p = 0.132 

Lagunas 
temporarias 

Inercia Total 0,740 
Autovalor del primer eje 0,137 
Varianza explicada (%) 18,5 
Test de Monte Carlo para el primer eje F = 4,53; p = 0.536 
Traza 0,185 
Test de Monte Carlo para todos los ejes F = 0,381, p = 0.562 

  
 
 
Tabla 6.7: Resultados del Análisis de Correspondencia Canónica de la matriz de 
patrón de uso de los carpinchos por los diferentes ambientes y sus variables 
ambientales para el alto.  

Variables Eje1 Eje2 Eje3 Eje 4 Inercia Total 
Autovalores 0.212 0.021 0.006 0.207 0.583 
Correlaciones patrón de uso variables ambientales 0.715 0.413 0.367 0.000  
Varianza explicada 36.3   39.9   41.0   6.5  
Varianza explicada (patrón de uso variables ambientales) 88.7   97.5  100.0    0.0  
Correlaciones variables ambientales ejes      
MS (% cobertura de materia seca) -0.578 -0.159 -0.111   
SSV (% cobertura de suelo sin vegetación) -0.282 0.023 -0.072   
G (% cobertura de gramíneas) 0.619 -0.043 -0.061   
C (% cobertura de ciperaceas) -0.026 0.377 0.072   
LAT (% cobertura de latifoliadas) 0.345 -0.086 0.282   
MV (% cobertura de materia verde) 0.576 0.121 0.120   
Hmax (altura maxima de la vegetación) -0.264 0.005 0.095   
GF (% cobertura de graminiformes) 0.528 0.199 -0.008   
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Figura 6.6. Resultado de los dos primeros ejes del Análisis de Correspondencia 
Canónica para la ordenación de los patrones de uso del alto (triangulos) y variables 
ambientales (flechas) de las diferentes ambientes (círculos vacios). b: Índice de Manly; 
JP: Valores positivos del Índice de Jacobs; JN: Valores negativos del Índice de Jacobs; 
PA: proporción media de individuos es los distintos ambientes; P: primavera; V: 
verano; O: otoño; I: invierno. Las siglas de las variables figuran en la Tabla 5.7. 
 

Parte II. Comportamiento de cecotrofia, 

disponibilidad de forraje y calidad de la 

dieta  
Comportamiento de cecotrofia 

 Se documentó la mecánica del 
comportamiento de cecotrofia para los 
carpinchos: sentados sobre sus patas traseras se 
curvaron hasta llegar con la boca al ano dónde 
tomaron las heces (Figura 6.7). Luego de la 
captura del cecótrofo, el animal ingería materia 
vegetal y masticaba conjuntamente durante unos 
segundos masticando bien, siempre en 
posiciones de descanso (recostados o sentados). 
Este comportamiento estuvo restringido a la 
mañana de 9 a 12 hs, no siendo observado en 
ningún otro momento del día.   

El número de eventos de cecotrofia resultó 
significativamente diferente en las distintas 
estaciones del año (T2= 66; p<0,0001) la mayor 

frecuencia se observó durante el otoño, luego 
durante el invierno y la menor frecuencia en 
verano y primavera (Figura 6.8). 

 

 
Figura 6.7. Carpincho realizando un evento de 
cecotrofia. 

Sitio Argentino de Producción Animal

115 de 169



Corriale, M. J.                                                         Capítulo 6                         Comportamiento de alimentación 

106 

 
Figura 6.8. Número de eventos de cecotrofia en 
muestreos de barrido instantáneos de 9 a 12 hs. Letras 
distintas indican diferencias significativas (p< 0.05). 

 

Disponibilidad de forraje 
Teniendo en cuenta la proporción ocupada 

por cada ambiente en el área de estudio, la 
cobertura de gramíneas y de materia vegetal 
verde es mayor durante las estaciones cálidas 
con máximos durante la primavera, estación que 
presentó los menores valores de materia seca 
(Figura 6.9).   
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Figura 6.9. Porcentajes de cobertura promedios durante las cuatro estaciones en el área de estudio teniendo en 
cuenta la proporción ocupada por cada ambiente. MS: materia seca; G: gramíneas; C: ciperáceas; MVV: materia 
vegetal verde; CGC: gramíneas y ciperáceas.  

 

Cobertura de materia vegetal verde. Los 
menores valores de cobertura vegetal verde se 
observaron durante el otoño (Figura 6.10). Se 
encontraron diferencias a lo largo del año y en 
los distintos ambientes de la cobertura de 
materia vegetal verde (F= 43.12, p<0,0001; 
diferencia significativa a p<0.0125 por corrección de 
Bonferroni.), dado cobertura de materia vegetal 
verde dependió de la estación y del ambiente 
(interacción ambiente-estación significativa, F= 
29.54, p<0,0001) se analizaron las 
comparaciones de dicha interacción. El análisis 

por estación no mostró diferencias durante el 
verano entre los diferentes ambientes, durante el 
invierno el alto presentó los menores valores de 
cobertura de materia vegetal verde durante el 
otoño la interfase baja y durante la primavera las 
lagunas temporarias (Tabla 6.8). El análisis por 
ambiente indicó que el alto, el bajo embalsado y 
la interfase presentaron el mismo patrón con 
máximos durante la primavera y mínimos 
durante el otoño. Las lagunas temporarias 
presentaron los mayores valores en invierno y 
los mínimos en primavera (Tabla 6.9). 
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Figura 6.10. Porcentajes de cobertura promedios de materia vegetal verde (MVV) durante las cuatro estaciones 
para cada ambiente del área de estudio. A: alto; IA: interfase alta; BE: bajo embalsado; LT: lagunas temporarias; 
IB: interfase baja; B: bajo no embalsado.  
 

 

 

Tabla 6.8. Resultado de las comparaciones de los porcentajes de 
cobertura promedios de materia vegetal verde (MVV) entre los 
diferentes ambientes para cada estación. A: alto; IA: interfase alta; BE: 
bajo embalsado; LT: lagunas temporarias; IB: interfase baja; P07: 
Primavera de 2007; I08: Invierno de 2008; O08: Otoño de 2008.  

Estación Amb Medias E.E.       

P07      

BE       100 0 a       

A        94,5 0,99 a b     

IA       89,76 2,48    b   

IB       83,86 1,61    b  

LT       16,52 2,44       c  

I08      

LT       86,16 2,77 a    

BE       83,48 4,43 a   

IA       83,32 1,86 a    

IB       80,82 4,1 a    

A        57,13 1,81    b   

O08      

IA       70,18 3,02 a     

BE       69,34 3,43 a      

A        56,71 2,15 a  b   

LT       51,59 6,2 a  b  

IB       42,59 5,78    b    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05). 
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Tabla 6.9. Resultado de las comparaciones de los porcentajes de cobertura 
promedios de materia vegetal verde (MVV) entre las diferentes estaciones 
para cada ambiente. A: alto; IA: interfase alta; BE: bajo embalsado; LT: 
lagunas temporarias; IB: interfase baja; P07: Primavera de 2007; I08: 
Invierno de 2008; O08: Otoño de 2008.  
Estación Amb Medias E.E.       

A        

P07      94,5 0,99 a      
V08      74,96 1,88    b    
I08      57,13 1,81     c 
O08      56,71 2,15     c 

BE       

P07      100 0 a    
V08      84,99 3,69    b   
I08      83,48 4,43    b  c 
O08      69,34 3,43       c 

IA       

P07      89,76 2,48 a   
V08      81,72 2,94 a b  
I08      83,48 1,86 a b  
O08      70,18 3,02    b   

IB       

V08      81,76 3,12 a   
P07      83,86 1,61 a   
I08      80,82 4,1 a   
O08      42,59 5,78    b   

LT       

I08      86,16 2,77 a   
V08      75,86 4,82 a   
O08      51,59 6,2  b   
P07      16,52 2,44      c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05). 

 

 

Cobertura de gramíneas y ciperáceas.  Las 
mayores proporciones de gramíneas y ciperáceas 
se observaron en el alto durante las estaciones 
de primavera y verano (Figura 6.11). Dicha 
cobertura varió a lo largo del año y entre los 
diferentes ambientes (F=26.38; p<0,0001; 
diferencia significativa a p<0.0125 por 
corrección de Bonferroni.), la interacción 
ambiente-estación resultó significativa (F= 4.79, 

p<0,0001) por lo que se analizaron los efectos 
simples. A lo largo de las estaciones sólo se 
observaron diferencias en el alto y en la interfase 
alta (Tabla 6.11). El alto presentó los mayores 
valores durante la primavera y el verano. Por 
otro lado, la cobertura de gramíneas y ciperáceas 
de la interfase alta durante la primavera fue 
mayor a la de otoño. 
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Figura 6.11. Porcentajes de cobertura promedios de gramíneas y ciperáceas (CGC) durante las cuatro 
estaciones para cada ambiente del área de estudio. A: alto; IA: interfase alta; BE: bajo embalsado; LT: 
lagunas temporarias; IB: interfase baja; B: bajo no embalsado.  

 

 

Tabla 6.10. Resultado de las comparaciones de los porcentajes de 
gramíneas y ciperáceas (CGC) entre los diferentes ambientes para cada 
estación. A: alto; IA: interfase alta; BE: bajo embalsado; LT: lagunas 
temporarias; IB: interfase baja; P07: Primavera de 2007; I08: Invierno de 
2008; O08: Otoño de 2008.  

Estación Amb Medias E.E.     

P07 

A 76,26 2,02 a  

IA 60,82 4,42 a  

BE 29,88 4,87  b 
LT 27 5,49  b 
IB 19,1 3,88   b 

V08 

A 67,52 2 a  

IA 44,57 3,33  b 
BE 42,58 5,26  b 
LT 37,75 6,07  b 
IB 34,12 4,18   b 

O08 

A 52,75 1,79 a  

IA 36,81 4,07 a b 
BE 30,66 5,26  b 
LT 27 5,49  b 
IB 19,1 3,88   b 

I08 

A 50,73 1,62 a  

IA 46,24 3,88 a  

BE 40,74 4,7 a b 
LT 30,69 4,55 a b 
IB 22,58 4,7   b 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05). 
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Tabla 6.11. Resultado de las comparaciones de los 
porcentajes de cobertura promedios de los 
porcentajes de gramíneas y ciperáceas (CGC) entre 
las diferentes estaciones para cada ambiente. A: alto; 
IA: interfase alta; BE: bajo embalsado; LT: lagunas 
temporarias; IB: interfase baja; P07: Primavera de 
2007; I08: Invierno de 2008; O08: Otoño de 2008. 

Amb Estación Medias E.E.     

A        

P07      76,26 2,02 A     
V08      67,52 2 A   
O08      52,75 1,79    B  
I08      50,73 1,62    B  

IA       

P07      60,82 4,42 A   
I08      46,24 3,88 A  B  
V08      44,57 3,33 A  B  
O08      36,81 4,07    B  

Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p<= 0,05). 

 

Altura de la vegetación.  La altura de las 
gramíneas y ciperáceas varió tanto en los 
distintos momentos del año como en los 
distintos momentos ambientes (F=5.88; 
p<0,0001; diferencia significativa a p<0.0125 
por corrección de Bonferroni) pero de manera 
independiente (interacción no significativa, 
F=0.97, p=0.466). Las comparaciones múltiples 
indicaron que las mayores alturas se presentaron 
durante la primavera y en el alto y en el bajo 
embalsado (Figura 6.12). 
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Figura 6.12. Altura de la vegetación promedios de gramíneas y ciperáceas (HV) a.- en las diferentes 
estaciones; b.- para los diferentes ambientes del área de estudio. A: alto; IA: interfase alta; BE: bajo 
embalsado; LT: lagunas temporarias. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 
(p<= 0,05). 

 

Materia seca.  El otoño presentó los mayores 
valores de cobertura de materia seca en todos 
los ambientes (Figura 6.13) pero varió tanto 
estacionalmente como en los distintos ambientes 
(F=48.79; p<0,0001; diferencia significativa a 
p<0.0125 por corrección de Bonferroni). La 
interacción ambiente-estación resultó 
significativa (F= 7.61, p<0,0001) por lo que se 
analizaron los efectos simples. Durante la 
primavera no se encontraron diferencias en la 
cobertura de materia seca entre los ambientes; 
durante las estaciones de verano y otoño el bajo 

embalsado mostró los menores contenidos de 
materia seca mientras que durante el invierno el 
alto se diferenció del resto de los ambiente 
presentando los mayores valores de materia seca 
(Tabla 6.12). En el análisis por ambiente en 
todos los casos el otoño presentó los mayores 
valores y la primavera los menores valores de 
materia seca, en el caso del alto el otoño y el 
inviernose diferenciaron al resto de las 
estaciones por los altos contenidos de materia 
seca (Tabla 6.13). 
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Figura 6.13. Porcentajes de cobertura promedios materia seca (MS) durante las cuatro estaciones para cada 
ambiente del área de estudio. A: alto; IA: interfase alta; BE: bajo embalsado; LT: lagunas temporarias; IB: 
interfase baja; B: bajo no embalsado.  

 

 

Tabla 6.12. Resultado de las comparaciones de los porcentajes de 
materia seca (MS) entre los diferentes ambientes para cada estación. 
A: alto; IA: interfase alta; BE: bajo embalsado; LT: lagunas 
temporarias; IB: interfase baja; P07: Primavera de 2007; V08: Verano 
de 2008; I08: Invierno de 2008; O08: Otoño de 2008.  

Estación Amb Media E.E.     

O 08     

IB       40,2 7,35 a     
A        36,78 2,06 a     
LT       35,3 9,52 a     
IA       20,22 2,53 a  b 
BE       13,03 2,98    b  

V 08     

A        21,66 1,67 a   
IB       16,03 2,95 a   
LT       14,41 3,93 a   
IA       8,93 1,38 a   
BE       0,72 0,39    b  

I 08     

A        34,56 1,66 a     
IB       8,1 2,83    b  
IA       5,49 0,95    b  
LT       7,99 4,28    b  
BE       0,62 0,25    b  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05). 
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Tabla 6.13. Resultado de las comparaciones de los porcentajes de 
cobertura promedios de los porcentajes materia seca (MS) entre las 
diferentes estaciones para cada ambiente. A: alto; IA: interfase alta; BE: 
bajo embalsado; LT: lagunas temporarias; IB: interfase baja; P07: 
Primavera de 2007; V08: Verano de 2008; I08: Invierno de 2008; O08: 
Otoño de 2008. 

Amb Estación Media E.E.       

IB       

O 08     40,2 7,35 a        
V 08     16,03 2,95    b   
I 08     8,1 2,83    b   
P 07     0 0       c 

A        

O 08     36,78 2,06 a      
I 08     34,56 1,66 a      
V 08     21,66 1,67  b  
P 07     3,46 0,47      c 

LT       

O 08     35,3 9,52 a    
V 08     14,41 3,93    b  
I 08     7,99 4,28    b  c 
P 07     0 0       c 

IA       

O 08     20,22 2,53 a      
V 08     8,93 1,38 a  b  
I 08     5,49 0,95    b   
P 07     0 0       c 

BE       

O 08     13,03 2,98 a   
I 08     0,62 0,25    b  
V 08     0,72 0,39    b  
P 07     0 0    b   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05). 

 

Calidad de la dieta 
La calidad de la dieta por su lado también 

mostró diferencias significativas (F=13,85; 
p<0,0001): el mayor contenido de proteína bruta 
en las heces se observó durante las estaciones de 
otoño e invierno (Tabla 6.1; Figura 6.14). 
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Figura 6.14. Valores de Proteína bruta durante las 
cuatro estaciones del año. P: primavera; V: verano; 
O: otoño; I: Invierno. Letras distintas indican 
diferencias significativas (p< 0.05). 
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DISCUSIÓN 

 
Parte I. Patrones de actividad y uso y 

selección de ambientes para forrajeo 
Los carpinchos presentan una marcada 

actividad (dominada por actividades pastoreo) 
hacia el atardecer en todas las estaciones y estos 
resultados concuerdan con lo observado por 
Macdonald (1981), Silva (1986), Alho et al. 
(1987), Herrera y Macdonald (1989), Lavorenti 
(1989) y dos Santos et al. (2005). En una 
gran variedad de mamíferos de actividad diurna, 
la actividad de pastoreo se produce durante 
la tarde y esto se atribuye a que en dicho 
momento el animal se alimenta con mayor 
intensidad  en previsión  al detrimento de la 
actividad nocturna (Marler y Hamilton 1968).  
El carpincho a pesar de ser un animal diurno se 
lo ha observado pastorear durante la noche 
(Herrera 1986, Macdonald 1981, Barreto y 
Quintana, en prensa). En el área de estudio, la 
ausencia de presión de caza les permitiría tener 
una mayor actividad diurna que lo reportado en 
sitios donde existe una alta densidad  humana y 
una alta presión de caza (Lord, 1991; Murphey 
et al, 1985; Ojasti 1991; Campos Krauer, 2009).  

El patrón de actividades mostró variaciones 
estacionales, con un patrón unimodal durante las 
estaciones frías y un patrón bimodal durante las 
estaciones cálidas, probablemente como 
consecuencia de las altas temperaturas en las 
estaciones cálidas. Por otra parte, estos ajustes 
diarios y estacionales en las actividades 
estuvieron vinculados al uso de ambientes con 
agua o con alta cobertura de vegetación 
(mayores proporciones de individuos en el bajo 
y en la interfases durante las horas del mediodía 
en las estaciones cálidas, Figura 5.3, Capítulo 5), 
una estrategia que puede reducir su exposición a 
condiciones de estrés térmico (Lagos et al., 
1995). Por lo tanto, la temperatura ambiente 
parecería estar regulando el comportamiento y la 

actividad de los carpinchos a una escala 
temporal diaria y estacional, presentando en las 
estaciones cálidas una menor actividad durante 
las horas de mayor temperatura, mientras en las 
estaciones más frías, se observa una mayor 
actividad durante los horarios de mayor 
temperatura (Figura 6.1). El aumento de 
actividades de pastoreo durante las estaciones 
frías respecto a las cálidas, probablemente sea 
consecuencia de un aumento de la actividad 
durante el día en detrimento de la actividad 
nocturna, momento en el cual, las frecuentes 
heladas podrían estar influyendo en dicha 
actividad. Al igual que lo encontrado por  dos 
Santos et al. (2005), Macdonald (1981) y Moreira 
y Macdonald (1997) en las horas de mayor 
temperatura del día existiría una mayor 
tendencia a las actividades en el agua (Capítulo 
5) y al descanso sobre todo, en las estaciones 
cálidas donde las temperaturas pueden ser muy 
altas y la radiación solar muy intensa.  Esta 
relación entre la actividad y la temperatura 
ambiente fue observada para otros roedores (O’ 
Farrel, 1974; Peromyscus maniculatus, Clethlonomys 

gapperi y Napaezapus insignis, Vickery y Bider, 
1981; Peromyscus truei, Scheibe, 1984; Octodon 

degus, Lagos et al., 1995a, 1995b; Muscardinus 

avellanarius, Bright, et al. 1996; Octodon degus 
Kenagy et al., 2002; Octodon degus, Bacigalupe et 
al., 2003; Spalacopus cyanus, Rezende et al., 2003; 
Octodon degus, Ebensperger y Hurtado, 2005), 
mustélidos (Meles meles, Cresswell y Harris, 
1988), guanacos (Lama guanicoe, Garrido et al., 
1980; Rey, 2010) y ciervos (Cervus elaphus, Green 
y Bear, 1990).  

De todas maneras, pueden existir otros 
factores que estén afectando las actividades 
estacionales de los carpinchos como la 
disponibilidad y la calidad de alimento (Lama 

guanicoe; Raedeke, 1979), ciclo reproductivo 
(Capra ibex - Neuhaus y Ruckstuhl, 2002; 
Oreamnos americanus - Hamel y Coté, 2008) y la 
cantidad de horas de luz (Rangifer tarandus; 
Erriksson et al., 1981) como sucede en otros 
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herbívoros.  Cambios en las proporciones de 
individuos que realizan actividades de pastoreo 
se ven acompañadas por cambios estacionales 
en la disponibilidad de recursos (Figura 6.9). 
Esto podría deberse a un incremento en los 
tiempos dedicados a la búsqueda del alimento y, 
como consecuencia, la necesidad de un mayor 
tiempo para la alimentación durante las 
estaciones frías (Ebensperger y Hurtado 2005). 
En cambio, a mayor oferta de forraje presente 
en las estaciones cálidas, las necesidades 
energéticas de los carpinchos pueden ser 
cubiertas en un menor tiempo y espacio. 

El uso de las zonas altas para las actividades 
de pastoreo fue reportado en poblaciones de 
otras áreas de distribución (Ojasti, 1973, 
Escobar y González-Jiménez, 1976; Jongerson 
1986; Quintana, 1996, Emmons 1997; Herrera y 
Macdonald, 1989; Aldana-Dominguez et al., 
2007). La alta variabilidad en cuanto a las 
proporciones de uso de los distintos ambientes 
para fines de pastoreo observada a lo largo de 
los dos años podría deberse a la interacción de 
los factores ambientales anteriormente 
mencionados. Durante el primer año de 
muestreo la tendencia muestra una mayor 
intensidad (Jm; Tabla 6.3) y probabilidad (bm; 
Tabla 6.4) de uso de los ambientes de altos e 
interfase con un aumento de la intensidad y 
probabilidad de las zonas alta durante el período 
de menores temperaturas, menores 
precipitaciones y menor disponibilidad de 
forraje. Por otro lado, durante el segundo año, la 
probabilidad (bm) de uso para las estaciones 
cálidas fue similar y durante las estaciones frías 
tanto la probabilidad como la intensidad (Jm)de 
uso del alto fue menor. A pesar de los resultados 
obtenidos para el segundo año, se observó una 
asociación del uso del alto con la mayor 
disponibilidad de alimento pero las variables de 
vegetación medidas no explicarían la mayor 
intensidad del uso de la interfase (Figura 6.5). 
Probablemente dichos estén más relacionados a 
factores climáticos y al riesgo de depredación. 

Un comportamiento similar fue reportados para 
los coipos en la Argentina, donde se restringe su 
dieta a las plantas cerca de los cursos de agua, 
como estrategia de defensa contra la 
depredación (Borgnia et al, 2000; Guichón et al., 
2003). Cabe destacar que el segundo año de 
muestreo fue más seco, las precipitaciones del 
primer período de estudio (P06-I07) fueron de 
1481,9 mm frente a 843,5 mm el segundo 
período (INTA Mercedes, 2010). Esto afectaría 
la disponibilidad de forraje sobre todo en las 
zonas las altas, este factor podría explicar el 
menor uso de este ambiente para fines forrajeros 
sobre todo en verano de 2008 dónde las 
precipitaciones estuvieron por debajo de la 
mitad de las del verano 2007 (258 mm frente a 
565,8, Ver Capítulo 2; INTA Mercedes, 2010), 
lo cual favorecería un mayor pastoreo por los 
sitios más húmedos.  

En cuanto a los patrones de selección, si bien 
existe una relación entre el uso de los distintos 
ambientes y la disponibilidad de forraje, no 
existiría relación con la selección ambientes y la 
disponibilidad de forraje (Figura 6.5; Tabla 6.5) 
Por otro lado, la variación en la intensidad uso 
de los ambientes a lo largo del año tampoco fue 
atribuida a cas características de la vegetación ni 
a la disponibilidad de alimento salvo en el alto. 
Esta falta de relación entre la selección de los 
ambientes y las características de vegetación, 
sumada a la gran variabilidad interanual y 
estacional nos sugiere que el carpincho no 
seleccionarían los ambientes para forrajeo 
basados en un solo criterio. Durante las 
estaciones que presentaron las mayores 
precipitaciones y mayor disponibilidad de G, C y 
MVV (V07, O07, I07 y P07; Capítulo 2) los 
carpinchos usaron más intensivamente el alto en 
relación a la misma estación con menor oferta 
de forraje. En dichas estaciones (otoño-invierno) 
tendieron a usar los ambientes más húmedos a 
pesar de ser el alto el ambiente que presenta 
mayor oferta de forraje respecto de los otros 
ambientes (Tabla 2.4; Capítulo 2). En base a 
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estos resultados, los carpinchos parecen 
modificar su estrategia de forrajeo, utilizando 
espacios abiertos con mayor riesgo de 
hipertermia y mayor riesgo de depredación 
cuando la oferta de alimento es alta, actuando 
como maximizadores de energía (Hixon, 1982; 
Contreras y Bozinovic; 1997). En este caso, 
tanto el efecto de la temperatura ambiente 
(problemas de hipertermia) como la depredación 
no serían factores que restrinjan el uso de 
espacios abiertos con alta disponibilidad de 
forraje. Por el contrario, en épocas con 
relativamente menor disponibilidad de forraje en 
el alto, los carpinchos actuarían como 
minimizadores del tiempo priorizando 
minimizar la búsqueda e ingesta de alimento en 
estos sitios ya que la alta temperatura ambiente 
podría hacer incurrir a los animales en altos 
gastos metabólicos o bien, aumentar su riego de 
depredación. A pesar de las variaciones 
interanuales e interestacionales en la 
disponibilidad de alimento, éste no parecería ser 
el único determinante de la selección de 
ambientes para pastoreo sino que factores 
bióticos (como riesgo de depredación), abióticos 
(como temperatura ambiente) e intrínsecos del 
propio animal (requerimientos energéticos) 
podrían estar influyendo en la selección, de tal 
manera que el comportamiento observado en el 
campo sea el resultado de la interacción de 
dichos factores.  

 
Parte II. Comportamiento de cecotrofia, 

disponibilidad de forraje y calidad de la 

dieta 
El comportamiento de cecotrofia observado 

(en un total de 258 eventos durante un año) así 
como su ritmo diario son similares al descripto 
por Herrera (1985) y Borges et al. (1996) en 
condiciones naturales y por  Mendez et al. 
(2000) en condiciones de cautiverio. A su vez 
dicho comportamiento es similar al descripto 
para coipos (Myocastor coypus) por Gosling (1979) 

y para lepóridos por Cheeke (1987), Proto 
(1984) y Hirakawa (2001; 2002). 

Muchas otras especies de roedores practican 
reingestión y en todos los casos se ha reportado 
la masticación de las heces a diferencia de los 
lepóridos (Hirakawa, 2001). En el caso del 
carpincho ingiere además alimento para masticar 
conjuntamente posiblemente para facilitar la 
ingestión del material de consistencia pastosa 
(Mendez et al., 2000). En pocas especies de 
roedores se observaron dos tipos de heces, entre 
ellos los castores de montaña (Aplodontia rufa), 
coipos (M. coypus; Takahashi y Sakaguchi, 2000 
Hirakawa, 2001 ) y tuco tucos (Ctenomys talarum; 
Martino et al., 2007). En algunas especies de 
roedores, las heces son examinadas por 
manipulación dentro de la boca por muchos 
segundos antes de ingerirla o rechazarla, 
indicando que las heces son selectivamente 
ingeridas lo que implica que su producción es 
involuntaria (Kenagy y Hoyt, 1980; Oullette y 
Heisinger, 1980). El comportamiento de 
exanimación de heces no es reportado en 
animales que tienen períodos de reingestión 
regular (lepóridos, coipos, chinchillas y 
carpinchos; Hirakawa, 2001), probablemente 
dichas especies tienen mecanismos de 
separación y diferenciación de heces (Björnhag, 
1989). De esta manera, podríamos dividir entre 
dos grandes grupos a los mamíferos herbívoros 
de fermentación cecal que realizan coprofagia. 
El primer grupo consiste en especies que pesan 
menos de 1 kg que producen heces con solo 
diferenciación nutricional y el segundo grupo 
incluye especies más grandes entre 0,1 kg y 100 
kg que produce heces nutricionalmente y 
morfológicamente diferenciadas entre las cuales 
el carpincho es la de mayor tamaño (Hirakawa, 
2002). 

La mayor frecuencia de cecotrofia fue 
observada durante las estaciones de menor 
disponibilidad de forraje, al igual que Herrera 
(1985). Los mayores porcentajes de coberturas 
de materia vegetal verde, gramíneas y ciperáceas 
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junto con los menores valores de materia seca 
(en toda el área de estudio teniendo en cuenta 
las proporciones de los diferentes ambientes) se 
observaron en primavera-verano. Los altos y las 
interfases altas (ambiente con mayor proporción 
de uso y en algunas estaciones seleccionado para 
fines de pastoreo) presentaron los mayores 
valores de materia vegetal verde, y gramíneas y 
ciperáceas. Las variaciones de dichas variables 
en el alto fueron más pronunciadas que en el 
resto de los ambientes sobre todo en los 
porcentajes de cobertura de materia seca. En 
cuanto a la altura de gramíneas y ciperáceas, el 
alto y el bajo embalsado fueron los ambientes 
que presentaron los mayores valores pero dado 
que el bajo embalsado presentó bajos 
porcentajes de cobertura, para este ambiente, la 
altura no sería un buen estimador de la cantidad 
de forraje. Durante la primavera se observaron 
las mayores alturas en todos los ambientes con 
mínimos durante el otoño. En síntesis, existe 
una variación en la disponibilidad de forraje 
entre estaciones frías y cálidas sobre todo para 
los ambientes más usados para fines de 
alimentación.  

La calidad de la dieta, a diferencia de lo 
esperado, fue mayor durante las estaciones de 
menor disponibilidad de recursos y mayor 
frecuencia de cecotrofia. Resulta importante 
destacar que en un experimento en ratas 
sometidas a dietas de diferente contenido 
proteico dio como resultado que el contenido de 
nitrógeno en las heces fue similar entre ratas 
controles y ratas que estaban imposibilitadas de 
realizar coprofagia en las diferentes calidades de 
dietas (Barnes et al., 1958). Este trabajo nos 
permitiría suponer que el aumento de proteína 
bruta durante las estaciones frías no se debería al 
consumo de cecótrofos y por lo tanto, el patrón 
de variación temporal del nitrógeno fecal está 
determinado por cambios en el contenido de N 
de las plantas ingeridas (Leslie y Starkey, 1987; 
Irwin et al., 1993; Hodgman et al., 1996; Kucera, 
1997; Blanchard et al., 2003, Kamler et al., 2003; 

Kamler y Homolca, 2005; Arunvipas et al., 
2008). La edad o estado de fenológico de la 
planta es tal vez el más importante y 
determinante de la calidad nutritiva del forraje 
(Mattson, 1980). Durante el crecimiento de la 
planta, después del desarrollo foliar inicial hay 
un rápido incremento de materia seca y un 
cambio continuo en los componentes orgánicos 
e inorgánicos. A medida que avanza el estado de 
madurez, la formación de los componentes 
estructurales (lignina, celulosa y hemicelulosa) 
ocurren con mayor velocidad que el incremento 
de los carbohidratos solubles; además, los 
componentes nitrogenados progresivamente 
constituyen una menor proporción de la materia 
seca (Pirela, 2005). Esto se debe tanto a la 
pérdida de hojas como al aumento progresivo de 
la lignina, uno de los componentes estructurales 
que forma parte esencial de la membrana celular, 
el cual dificulta la digestión y disminuye el valor 
nutritivo de los pastos. En cuanto al contenido 
proteico, las gramíneas tropicales presentan 
niveles relativamente altos en los estadios 
iniciales de crecimiento, para luego caer 
marcadamente hasta antes de la floración. Esta 
disminución continúa hasta la madurez, 
momento en que el N es traslocado de las hojas 
a los tejidos de reservas (base de tallos y raíces - 
Chapin, 1980; Aerts y Chapin, 2000). Al igual 
que la digestibilidad y el contenido proteico, el 
consumo también se ve afectado negativamente 
por la madurez; además, el desarrollo vegetal 
trae consigo cambios morfológicos que 
contribuyen a la disminución del valor nutritivo 
de los forrajes (Pirela, 2005). La misma 
tendencia temporal ha sido observada en el 
nitrógeno fecal (Van Soest, 1994). Por lo tanto, 
hay que tener en cuenta que una mayor 
disponibilidad de forraje no implica 
necesariamente una mayor calidad. Debido a que 
la calidad del forraje decrece con la edad (Miller 
et al., 1965; Mowat et al., 1965), los procesos 
interrelacionados de crecimiento y 
envejecimiento causan de una relación negativa 
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entre la cantidad y calidad del forraje en 
pastizales naturales (Drescher et al., 2006). 
Durante la estación de crecimiento y 
acumulación de biomasa (primavera-verano) la 
concentración de N de las plantas disminuye 
debido al un efecto de dilución (Jarrell y Beverly, 
1981; Olson y Kurtz, 1982; Ellen, 1990) por el 
rápido aumento de biomasa, mientras que 
durante las estaciones frías el lento crecimiento y 
un estado fenológico inicial podría favorecer a 
un mayor contenido de nitrógeno en las plantas 
aumentando su calidad. Las quemas 
intencionales producidas por las actividades 
ganaderas llevadas a cabo en el área de estudio 
(di Francescantonio, 2009) permitirían una 
rápida brotación y por lo tanto, un aumento de 
proteína bruta y minerales (Goldfarb et al., 
2006), aunque sólo temporalmente. Estudios 
realizados en pastizales de Corrientes (Goldfarb 
et al., 2006), indicaron que sitios con bajos 
disturbios antrópicos (específicamente referidos 
a quemas) eran deficientes para la nutrición 
animal y que la calidad de estos pastizales 
mejora, en términos de proteína bruta y 
contenidos de fósforo, cuando están en 
brotación estimulada por el fuego. 

Por lo tanto, una posible hipótesis es que 
aumento de la calidad de la dieta durante las 
estaciones frías se deba a un pastoreo selectivo 
(Aldezabal et al., 1993) no sólo por 
determinadas plantas de mayor calidad 
nutricional sino por plantas que se encuentran 
en sus primeros estadios fenológicos. Esta 
hipótesis sería sustentada a la estrecha relación 
inversa que fue encontrada entre el nitrógeno 
fecal y la fibra detergente neutro (Moen, 1973; 
Watanabe y Takatsuki, 1993; Jianzhang et al., 
1999) lo cual indicaría que durante este período 
estaría consumiendo una dieta más digerible que 
durante la primavera y el verano, momentos en 
que el estado fenológico de las plantas es 
avanzado. Por otro lado, cambios en la estrategia 
de forrajeo de la especie frente a las variaciones 
ambientales fue observada en varios estudios 

(Quintana et al., 1994; Barreto y Herrera, 1998; 
Borges y Colares, 2007). Estudios realizados en 
el Delta del Paraná (Quintana et al., 1994; 1998a; 
1998b) durante el períodos de baja 
disponibilidad de forraje (Invierno) los 
carpinchos mostraron un comportamiento más 
selectivo que en el resto de las estaciones, 
probablemente seleccionando especies de mayor 
calidad nutricional (Hipótesis de beneficios 
nutricionales), esta estrategia permitiría un 
mayor contenido de nitrógeno en la dieta. Por el 
contrario, en la sabana venezolana (Barreto y 
Herrera, 1998) durante la época de lluvias, 
presentan un comportamiento selectivo 
mientras que en la estación seca, donde la 
calidad y la oferta de forraje son bajas muestran 
un comportamiento generalista incluyendo en su 
dieta un mayor número de especies. Estudios 
realizados en el Sur de Brasil, donde se presenta 
una estacionalidad hídrica y térmica (verano 
cálido y seco; invierno frío y húmedo), en 
épocas críticas (verano e invierno), cuando la 
calidad o la oferta disminuyen, los carpinchos 
mostraron un comportamiento oportunista, 
pasando a una dieta más selectiva cuando la 
oferta de alimento se incrementa (Borges y 
Colares, 2007).  

El tiempo de pastoreo obtenido durante las 
estaciones frías (Figura 6.3) sería otro factor que 
podría estar favoreciendo un aumento del N 
fecal. En herbívoros domésticos se ha 
observado una relación entre el tiempo de 
pastoreo y el contenido de nitrógeno en las 
heces (Aldezabal et al., 1993). En todo caso, la 
digestibilidad del nitrógeno puede depender de 
contenido de taninos y fenoles vegetales (Mould 
y Robbins, 1981 Robbins et al., 1987a, 1987b) 
debido al efecto precipitador de proteínas de los 
taninos a través de la producción de complejos 
tanino-proteína no digerida (Sacconi et al., 2007) 
y de esta forma una mayor cantidad de 
nitrógeno pasa a las heces, elevando el nivel de 
nitrógeno fecal. De todos modos, el efecto de 
los taninos se reduce con el aumento de una 
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dieta mixta (Bozinovic et al., 1997; Sacconi et al., 
2007). En el caso del presente estudio este 
efecto parece poco importante debido al bajo 
contenido de taninos de las monocotiledoneas 
(principales componente de la dieta del 
carpincho) frente a las dicotiledóneas y 
leguminosas (Estrada Álvarez, 2002). 

Los resultados obtenidos en este trabajo en 
relación a la mayor calidad de la dieta observada 
durante el período de menor disponibilidad de 
recursos es contraria a lo observado en otras 
especies de cérvidos, camélidos y herbívoros 
domésticos (Cervus elaphus - Gates y Hudson, 
1981; Lama vicugna - Menard, 1984; Cervus elaphus 

roosevelti y Odocoileus  hemionus columbianus - Leslie 
y Starkey, 1985; 1987; ungulados domésticos 
Aldezabal et al., 1993; Cervus nippon Watanabe y 
Takatsuki, 1993; Cervus elaphus -Garin et al., 
2001; Vicugna vicugna - Benitez, 2005 y Benitez et 
al., 2006).  

Por otro lado, el efecto de la coprofagia bajo 
diferentes calidades de dietas fue ampliamente 
estudiado (Barnes et al., 1957,1958; Cranford y 
Johnson, 1989; Martino et al., 2007; Mendes et 
al., 2010; Sassi et al., 2010, entre otros) y en 
todos los casos observan que la frecuencia y/o 
los efectos de la coprofagia varía dependiendo 
de la calidad de la dieta, pero muy pocos 
trabajos evalúan el efecto de la abundancia de 
alimento. Nuestros resultados indican la 
coprofagia constituiría una respuesta conductual 
cuando el alimento, a pesar de ser de alta 
calidad, se presenta en baja disponible. Estos 
resutados concuerdan con los obtenidos con 
Williams y Senior (1985), quienes realizaron un 
experimento en ratas el cual indicó que la 
privación de la coprofagia no tuvo ningún efecto 
sobre la digestibilidad aparente de materia seca, 
materia orgánica, la energía o proteína cuando 
las ratas fueron alimentadas ad libitum. Sin 
embargo, cuando las ratas habían perdido 20% o 
más de su peso corporal por la alimentación 
restringida, la digestibilidad de los componentes 
medidos de los alimentos ofrecidos en 

cantidades restringidas aumentó 
considerablemente, y dicho efecto fue nulo 
cuando se impidió la coprofagia.  

En síntesis, las variaciones estacionales en la 
frecuencia de cecotrofia y en la disponibilidad de 
forraje indicarían que dicho comportamiento, al 
igual que ocurre en el resto de las especies que 
realizan cecotrofia (Cranford y Johnson, 1989), 
constituiría una respuesta conductual frente a las 
variaciones en la disponibilidad de alimento, 
como un medio para recircular y maximizar el 
aprovechamiento de nutrientes. Sin embargo, a 
diferencia de lo que indican trabajos previos 
(Herrera, 1985; Borges et al., 1996), no podemos 
afirmar que esta conducta sea en respuesta a la 
baja calidad de forraje, dado que el estimador 
calidad de la dieta (nitrógeno fecal llevado a 
valores de proteína bruta) fue mayor durante 
este período. El nitrógeno no parecería ser 
limitante sino la escases de forraje, 
probablemente el contenido de energía calórica 
sea un factor más limitante en dichas estaciones 
(Corriale et al., en prensa). 

Las hipótesis que surgen de estos resultados 
es que el carpincho varía su estrategia de 
forrajeo frente a las variaciones ambientales a 
diferentes escalas espaciales y temporales. A 
escala de microhábitat, su estrategia varía en 
relación a qué ambientes utiliza dentro de su 
área de acción, actuando como minimizador del 
tiempo o maximizador de energía conforme a la 
disponibilidad de recursos. A escala de 
microparches, su estrategia varía actuando de 
manera selectiva tanto por especies de mayor 
calidad nutricional o por plantas de un estado 
fenológico inicial en estaciones de menor 
disponibilidad de recursos y de manera más 
generalista durante las estaciones mayor 
disponibilidad de forraje.  

La plasticidad de la especie a afrontar 
variaciones temporales permite mantenerse en 
un mismo lugar a pesar de que la disponibilidad 
de alimento varíe notablemente de una época a 
otra del año y habitar ambientes radicalmente 
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opuestos. Los cambios comportamentales como 
la cecotrofia y el uso diferencial de ambientes 
ayudan a un mayor aprovechamiento de la 
ingesta y a reducir el impacto de la variación de 

la disponibilidad de la dieta, con un mayor 
aprovechamiento de dicha ingesta (Herrera, 
1985; Borges et al., 1996) y una disminución de 
los riesgos de depredación o de hipertermia.

. 
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Capítulo 7 

 

Integración de los resultados y discusión general  

 

En este Capítulo se presenta una integración 
e discusión general de los resultados obtenidos 
en los capítulos anteriores. En primer lugar, se 
integran los resultados sobre el uso de hábitat a 
diferentes escalas espaciales. Esta integración 
permite una mejor comprensión de los procesos 
ecológicos que determinan los patrones 
observados (Kotliar y Wiens, 1990; Orians  y 
Wittenberger, 1991; Wiens et al., 1993; 
Bissonette, 1997). Posteriormente se destaca la 
importancia de los estudios a múltiples escalas 
jerárquicas y se analiza la relevancia de los 
resultados y sus implicancias. 

 
 

Integración de los resultados obtenidos a 
diferentes escalas espaciales 
 

El bajo grado de selección de los carpinchos 
por cuerpos de agua de diferentes características 
encontrada en este trabajo (Capítulo 3) ayuda a 
comprender la gran diversidad de hábitats de la 
especie a lo largo de su área de distribución 
(Ojasti, 1973; Macdonald 1981; Jorgenson 1986; 
Soini y Soini, 1992; Quintana y Rabinovich, 
1993). La tendencia observada de una mayor 
densidad de grupos sociales en el estero estaría 
relacionada a una mayor estabilidad, mayor 
oferta de refugio y disponibilidad de agua 
durante todo el año. La importancia de las zonas 
de refugio en el interior de los cuerpos de agua 
fue observada también en la selección de las 
diferentes lagunas (Capítulo 3).   

Los carpinchos no solo utilizaron todos los 
cuerpos de agua relativamente permanentes del 

área de estudio (bañados, esteros y lagunas) para 
el asentamiento de los grupos sociales sino que 
además utilizaron todos los ambientes presentes 
para satisfacer sus requerimientos. La estructura 
de la porción del paisaje ocupada por las áreas 
de acción del carpincho, no fue similar a la 
estructura del paisaje que lo rodea, incluyendo 
de elementos del paisaje en mayor proporción 
que la representada en el área de estudio (escala 
de macrohábitat, Capítulo 4) y el uso de los 
distintos elementos dentro del área de acción no 
fue en igual proporción a lo disponible (escala 
de microhábitat, Capítulo 5). La interfase o 
ecotono tierra-agua, el ambiente más 
intensamente usado tanto a escala de macro 
como micro hábitat (Capítulos 4 y 5), 
constituiría el centro de actividad de los grupos 
sociales, a partir del cual se desplazan hacia otros 
ambientes en función de sus requerimientos o 
factores externos tales como temperatura o 
riesgo de depredación. A pesar de que el alto es 
el ambiente menos seleccionado por el 
carpincho tanto a macro como microhábitat fue 
usado en mayor proporción que el resto de los 
ambientes. Esto nos recuerda que la selección 
no nos da indicios de cuánto es usado sino de la 
intensidad relativa a su disponibilidad y que el 
ambiente con mayor proporción de uso puede 
ser el evitado o usado con menor intensidad 
respecto de su disponibilidad. Como indica 
Mysterud e Ims (1998) en la interpretación de 
los resultados debemos considerar si los 
ambientes seleccionados son escasos o poco 
abundantes y si el ambiente evitado es un 
ambiente abundante o muy común ya que el uso 
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de los hábitats refleja la calidad y abundancia de 
los recursos dentro de ellos (Boyce y McDonald, 
1999). En este trabajo, el alto constituye una alta 
proporción del área de estudio y si bien fue 
usado en menor proporción a su disponibilidad, 
tanto a escala de macrohábitat como de 
microhábitat presenta un alto porcentaje de uso 
lo cual resalta la importancia de dicho ambiente 
para la especie. 

En la interfase, el carpincho realiza diversas 
actividades como descanso, pastoreo o 
termorregulación (en la interfase baja); los bajos 
embalsados serían usados como zonas secas y 
protegidas para el parto, como refugio de 
depredadores y como resguardo ante la intensa 
radiación solar por la presencia de vegetación 
alta como el sarandí (Cephalantus grabatus); los 
bajos sin embalsados son usados generalmente 
para desplazarse, termorregular y como refugio; 
las lagunas temporarias para termorregulación, 
apareamiento y para recreación (en el caso de las 
crías) sobre todo cuando las mismas contienen 
agua (primavera-verano). Por último las zonas 
altas son destinadas para actividades de pastoreo 
y descanso durante las estaciones más frías. La 
utilización de diferentes ambientes para sus 
diferentes requerimientos puede constituir un 
requisito indispensable para el mantenimiento de 
la viabilidad poblacional (Turner y Bratton, 
1987). Este hecho resulta común en muchas 
especies animales, donde el elemento del paisaje 
más protegido es utilizado para descanso y 
abrigo de crías mientras que el más productivo 
es dedicado a forrajeo (Le Resche et al., 1974; 
Lhéritier, 1975; Turner y Bratton, 1987). Así, el 
uso por parte de la fauna de varios ambientes (o 
elementos) puede considerarse como un 
principio general en la ecología del paisaje 
(Forman y Godron, 1986). Esto implica que el 
número y tipo de elementos de un paisaje puede 
jugar un papel preponderante en el patrón de 
utilización del hábitat de una especie y en su 
aptitud (Quintana, 1999). 

La dinámica espacial del carpincho varía 
tanto en las distintas escalas como 
estacionalmente al igual que lo observado en 
otras poblaciones de carpinchos por 
Maldonado-Chaparro y Sánchez Palomino 
(2010). A escala de macrohábitat, por otro lado, 
existe una estrecha asociación entre el uso y la 
selección con las características físicas y de 
vegetación del ambiente, incluso, entre los 
tamaños del área de acción y los estimadores de 
disponibilidad de forraje. A escala de 
microhábitat esta relación, a diferencia de lo 
esperado, disminuye notoriamente, ni siquiera 
mostrando una alta asociación con las variables 
de vegetación en la selección de ambientes para 
fines de pastoreo (Capítulo 6). A esta escala, la 
temperatura ambiente parecería desempeñar un 
rol trascendental en el uso del hábitat así como 
en el comportamiento y la actividad de los 
carpinchos tanto a una escala temporal diaria 
como estacional. Durante las estaciones cálidas 
los carpinchos presentaron una menor actividad 
durante las horas de mayor temperatura y un 
mayor uso de los ambientes acuáticos; mientras 
en las estaciones más frías, se observó una 
mayor actividad durante los horarios de mayor 
temperatura y un mayor uso del alto. En las 
horas de mayor temperatura del día existiría 
además a una mayor tendencia a las actividades 
en el agua (Capítulo 5) y al descanso sobre todo, 
en las estaciones cálidas donde las temperaturas 
pueden ser muy altas y la radiación solar muy 
intensa. Consecuentemente, los patrones de uso 
del espacio observados y la actividad de los 
carpinchos surgen de compromisos impuesto 
por las restricciones externas o factores 
estocásticos que impone el ambiente que no 
operan a escalas mayores, en las que además de 
las características microclimáticas (Morrison et 
al. 1992) juegan la calidad y cantidad de alimento 
(Illius y Gordon, 1993; Caughley y Sinclair, 
1994), la distribución espacial del alimento en 
relación al riesgo de depredación y a la 
competencia intra e interespecífica (Wiens, 1989; 
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Lima y Dill, 1990; Sutherland, 1996). Diferentes 
estrategias de uso de ambientes para fines de 
alimentación parecerían llevarse a cabo ante 
diferentes escenarios, actuando como 
maximizadores de energía (Hixon, 1982; 
Contreras y Bozinovic; 1997) cuando la oferta 
de alimento es alta, utilizando espacios abiertos 
con mayor riesgo de hipertermia y mayor riesgo 
de depredación o como minimizadores del 
tiempo en épocas con relativamente menor 
disponibilidad de forraje, priorizando minimizar 
la búsqueda e ingesta de alimento en sitios 
abiertos. En síntesis diferentes factores estarían 
operando en las diferentes escalas de análisis. 

Estacionalmente se observó que en ambas 
escalas hubo una disminución del uso de las 
zonas altas durante las estaciones cálidas, si bien 
a escala de macrohábitat se observa un patrón 
similar en la selección de los ambientes a lo largo 
de las estaciones, presenta menores valores del 
índice de selección de Jacobs, menor 
probabilidad de uso (índice de Manly) y 
significativa disminución del área de acción, en 
tanto que a escala de microhábitat durante este 
período los altos son usados con menor 
intensidad. El uso restringido del alto durante las 
estaciones cálidas concuerda con la hipótesis 
“predation-sensitive food” la cual constituye una 
síntesis de los modelos tradicionales de 
predicción de uso del hábitat sobre la base de la 
evasión de los depredadores o la disponibilidad 
de recursos. Esta hipótesis sugiere que cuando el 
alimento es más escaso, los animales de presa 
están dispuestos a tomar mayores riesgos en el 
forrajeo, tal vez usando hábitats que 
normalmente evitarían (Sinclair y Arcese 1995, 
Sweitzer 1996). 

Una crítica común de los estudios de uso vs. 
disponibilidad es justamente la determinación de 
dicha disponibilidad y si los hábitats que son 
considerados disponibles por los investigadores, 
lo son para para el animal en estudio (White y 
Garrot, 1990). Es imposible para los 
investigadores cuantificar una medida absoluta 

de hábitat disponible y queda en el investigador 
tener en cuenta esta limitación. Sin embargo, la 
medición de los hábitats disponibles en este 
trabajo a escala de macrohábitat (Capítulo 4) se 
vio favorecida por la naturaleza del área de 
estudio y asumir a la lomada arenosa como toda 
el área disponible resulta una aproximación 
razonable. Pero no hay que dejar de tener en 
cuenta que la competencia interespecífica, la 
territorialidad, y el riesgo de depredación pueden 
impedir el uso de hábitats específicos o 
porciones del mismo (Sinclair y Arcese 1995, 
Sweitzer 1996).  

 
 

Importancia del enfoque a múltiples escalas 
jerárquicas  

 
Nuestros resultados confirman la necesidad 

de adoptar un enfoque a múltiples escalas en 
estudios de selección del hábitat debido a las 
discrepancias entre escalas (Schaefer y Messier, 
1995; Chamberlain et al., 2002; McLoughlin et 
al., 2002; Morin et al., 2005). Durante el período 
de estudio las lagunas temporarias y los bajos 
mostraron diferencias entre escala. Las lagunas 
temporarias fueron seleccionadas a escala de 
macrohábitat mientras que a escala de 
microhábitat fueron usadas en menor 
proporción a su disponibilidad. Los bajos por su 
parte, fueron usados conforme a su 
disponibilidad a escala de macrohábitat mientras 
que a escalas menores fueron usados 
intensamente. Estas discrepancias se acentuaron 
entre estaciones, lo que muestra que 
conclusiones a una determinada escala y en un 
determinado momento puede no ser aplicables 
al resto de las escalas (Wiens, 1989). Rettie y 
McLoughlin (1999) propone que las decisiones a 
gran escala deben revelar las características 
ambientales que son más importantes para el 
fitness que las decisiones a escalas más finas. En 
nuestra población de carpinchos el uso 
desproporcional de los ambientes presentes 
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surgen de las escalas de macro y microhábitat, 
en ambos casos se destaca la selección de 
ambientes de interfases y el uso en menor 
proporción de las zonas altas (contemplando el 
período de estudio). La ausencia de selección en 
la escala de paisaje podría significar que 1) los 
carpinchos no se enfrentan con factores 
limitantes a esa escala y la estructura del paisaje y 
la calidad de los ambientes presentes permiten 
satisfacer su requerimientos, 2) que la selección 
se produjo en una escala aún más gruesa, 3) que 
las densidades son tan altas que grupos sociales 
subordinados son forzados a usar hábitats sub-
óptimos. Teniendo en cuenta que estudios de 
aptitud de hábitat potencial para el carpincho 
realizados en nuestro país (Adámoli et al., 1988; 
Álvarez, 2002) y en especial para la provincia de 
Corrientes (Schivo, 2009) indican que los 
Esteros del Iberá constituyen un hábitat 
potencialmente óptimo; que en los Esteros del 
Iberá se encuentran las poblaciones más 
numerosas de carpinchos del país (Bolkovic, et 
al., 2006; Quintana y Rabinovich, 1993); y que 
las densidades observadas en el área de estudio 
son elevadas (Capítulo 4) respecto a otras 
poblaciones (Alho et al., 1987; Herrera y 
Macdonald, 1989; Salas 1999; Campos Krauer, 
2009 Herrera et al, 2011) bien podría pensarse 
que la ausencia de selección a escala de paisaje se 
debe a una combinación de los factores 
anteriormente mencionados. En áreas 
relativamente prístinas como ésta, la alta calidad 
del hábitat puede no ser un recurso limitante y el 
paisaje puede ser homogéneo en términos de la 
satisfacción de los requerimientos de la especie 
residente. Bajo esas condiciones la selección del 
hábitat puede no ser detectable (Dasgupta y 
Alldredge, 2002; Alldredge y Griswold, 2006). 

 
 

Relevancia de los resultados e implicancias 
 
El presente trabajo genera información 

ecológica básica de una de los recursos de fauna 

silvestre más importantes del país (Bolkovic et 
al., 2006), lo que constituye uno de los requisitos 
primordiales cuando la probabilidad de 
persistencia en el tiempo de las poblaciones se 
pueden ver amenazadas por factores antrópicos 
como la caza, la modificación del ambiente o 
cuando se intenta implementar un plan de 
manejo sustentable para la especie. El 
conocimiento de la distribución espacial y 
temporal de los carpinchos a lo largo del año es 
esencial para las gestiones de manejo y 
conservación efectiva de las poblaciones. 
Actualmente, este roedor es catalogado como 
“especie potencialmente vulnerable” y aunque 
no esté citado en los apéndices I o II ce CITES, 
su intensa explotación en los últimos 20 años 
hace suponer que se encuentra en procesos de 
regresión numérica (Álvarez, 2002). A su vez, las 
grandes trasnformaciónes de ambiente que está 
sufriendo la Ecorregión del Iberá afectan las 
poblaciones de animales silvestres entre ellas la 
del carpincho y la selección de hábitat puede ser 
alterada por la modificación y destrucción del 
hábitat (Arthur et al., 1996; Schaefer y Mahoney, 
2007). Actividades que produzcan variaciones en 
el nivel del agua como construcción de diques o 
el establecimiento de arroceras que producen 
aumentos del nivel hidrométrico de las tierras 
ubicadas hacia el noreste y descenso del nivel 
hacia el otro lado afectarían las poblaciones de 
carpinchos.    

Aumento en el nivel del agua y su 
permanencia estacional en aguas altas, alteraría el 
régimen de fuego, por el mayor encharcamiento 
permanente del suelo y por la menor cantidad de 
materia seca (combustible) para la quema natural 
o artificial. Esto favorecería la presencia de 
especies rústicas, de alto potencial biótico, que 
terminan ocupando en forma excluyente la 
vegetación de los esteros. Tal es el caso de 
Claudium jamaicense (“rosa colorada”) que forma 
cortaderales casi deshabitados (Neiff, 2004). 
Estos cambios son especialmente perniciosos 
para los carpinchos dado que pueden resultar 

Sitio Argentino de Producción Animal

133 de 169



Corriale, M.J. Capítulo 7                            Discusión general 

124 

muy afectados y hasta segregados 
poblacionalmente de sus territorios por 
modificaciones adversas de las pasturas y de sus 
áreas de refugio (Neiff, 2004). Las zonas altas 
representan la mayor proporción dentro del área 
de acción de los carpinchos (Capítulo 4) y no 
solo son utilizados como sitio secos para 
descanso sino que es el ambiente más usado a 
fines de pastoreo (Capítulo 6) y presentan 
además los mayores porcentajes de gramíneas. 
Con lo cual, un aumento en el nivel del agua y su 
permanencia reduciría notablemente la 
disponibilidad de este ambiente y por lo tanto 
los principales recursos forrajeros para la especie 
disminuyendo la calidad del hábitat. Así mismo, 
este aumento en el nivel hidrométrico produciría 
un aumento del área ocupada por bañados y 
esteros, homogenizando el paisaje y 
disminuyendo las áreas de interfase entre los 
ambientes acuáticos y terrestres intensamente 
usados por la especie (Capítulo 4 y 5). Esto 
resultaría en una retracción total del número 
poblacional (Neiff, 2004).     

Por otro lado, descensos en el nivel 
hidrométrico produciría modificaciones adversas 
en la distribución actual de los paisajes que lo 
integran, con efectos negativos sobre la 
estabilidad de los elementos y procesos que hoy 
conocemos. Los esteros serían fuertemente 
afectados por la menor permanencia del agua en 
el suelo, determinando un fuerte estrés para la 
vegetación (Neiff, 2004). La frecuencia e 
intensidad del fuego, en el período inmediato 
posterior al descenso, sería mayor con influencia 
negativa sobre la vegetación actual. Como 
consecuencia, se produciría un drástico 
reordenamiento de los patrones de paisaje con 
una disminución de los cuerpos de agua y con 
tendencia al predominio de cuerpos de agua 
temporarios en lugar de permanentes. Teniendo 
en cuenta la influencia de las zonas internas de 
los cuerpos de agua en el uso y la selección tanto 
a escala de paisaje (Capítulo 3) como a escala de 
macrohábitat (Capítulo 4) el escenario para la 

especie sería menos favorable ya que la 
reducción de los cuerpos de agua permanentes 
haría concentrar sus poblaciones en un espacio 
menor que el actual, en un hábitat que no 
estarían adaptados a esta nueva situación de 
carga (densidad). Esto conduciría cambios en la 
estructura poblacional de la especie 
probablemente con un aumento de los tamaños 
de grupo como consecuencia del aumento de la 
densidad ecológica (Capítulo 3). Por otra parte, 
la disminución del nivel del agua permitiría una 
mayor acceso a cazadores furtivos y la población 
sería más vulnerable a la cacería, lo que 
contribuiría a producir una fuerte retracción 
numérica y segregación territorial de muchas de 
ellas (Neiff, 2004). Sobre la base de lo 
anteriormente mencionado, identificar los 
factores que influencian la selección del hábitat a 
múltiples escalas resulta de considerable 
importancia para a fin de prever la 
vulnerabilidad de las poblaciones, que no solo 
porque sufre modificaciones del hábitat por las 
actividades antrópicas sino que están sometidas 
a presión de caza.  

La mayoría de los estudios de selección de 
hábitat son a menudo llevados a cabo en paisajes 
degradados o altamente fragmentados por las 
actividades humanas (ej. Hodara, 1998; Busch et 
al., 2000; Hodara et al., 2000; Busch et al., 2001; 
Kusak et al., 2005; Pépin Angibault, 2007; 
Buenestado et al., 2008; Desbiez et al., 2009;  
Hodara y Busch, 2010; entre otros). Este trabajo 
brinda información ecológica del carpincho en 
ambientes poco disturbados dentro de un área 
categorizada con una aptitud de hábitat 
potencialmente óptima (Adámoli et al., 1988 y 
Álvarez, 2002) e ilustra la plasticidad ecológica 
de la especie de colonizar diferentes ambientes 
acuáticos (Ojasti, 1973; Quintana y Rabinovich, 
1993), que sumada a la baja presencia de 
depredadores (zorrito de monte, yacaré y jotes 
que afectan principalmente a las crías) y su alta 
eficiencia reproductiva (González Jimenez, 
1995; Cueto, 1999; Alvarez y Kravets, 2002) 
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junto con la heterogeneidad (Capítulo 3) y 
disponibilidad de forraje (Capítulo 2) durante 
todo el año ciertamente contribuye al éxito y a 
las altas densidades de esta especie en el área de 
estudio.  
 

Conclusiones finales 
 
 Se observó un patrón diferencial en las 

distintas escalas espaciales lo que confirma 
la necesidad de adoptar un enfoque a 
múltiples escalas. 

 La escala de paisaje presentó un bajo grado 
de selección probablemente asociado a la 
buena aptitud de hábitat del área de estudio 
y la gran plasticidad de la especie de 
colonizar diferentes ambientes acuáticos. 

 Escalas mayores (paisaje y macrohábitat) 
presentaron una elevada asociación con las 
características ambientales mientras que a 

escalas menores (microhábitat y 
comportamiento de alimentación) fueron 
menos importantes. 

 El hábitat utilizado por el carpincho está 
dado un mosaico de ambientes que 
permiten cubrir sus requerimientos 
ecológicos. 

 La interfase constituiría el centro de 
actividad de los grupos sociales, a partir del 
cual se desplazan hacia otros ambientes en 
función de sus requerimientos o factores 
externos tales como temperatura o riesgo de 
depredación.  

 Los cambios comportamentales como la 
cecotrofia y el uso diferencial de ambientes 
ayudan a un mayor aprovechamiento de la 
ingesta, a reducir el impacto de la variación 
de la disponibilidad de forraje, y una 
disminución de los riesgos de depredación 
o de hipertermia. 
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 Anexo I 
 
 
 
Tabla I.1. Lista de especies de plantas vasculares presentes en el área de estudio (28°00 S 57°18W). Durante el período 
Noviembre de 2006 a Octubre de 2008. Esteros del Iberá, Corrientes, Argentina.  

 
Familia Nombre cientifico Ciclo de vida Status 

Acanthaceae Justicia laevilinguis (Nees) Lindau hierba palustre perenne nativa 

Alismataceae 
Helanthium bolivianum (Rusby) Lehtonen & 
Myllys 

hierba acuática anual nativa 

Alismataceae Sagittaria rhombifolia Cham. hierba palustre perenne nativa 

Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. hierba acuática perenne endémica 

Apiaceae Centella asiatica (L.) Urb. Hierba Perenne nativa 

Apiaceae Eryngium elegans Cham. & Schltdl. Hierba Perenne nativa 

Apiaceae Eryngium sanguisorba Cham. & Schltdl. Hierba Perenne nativa 

Apiaceae Hydrocotyle ranunculoides L. f. Hierba Perenne nativa 

Apiaceae Hydrocotyle verticillata Thunb. Hierba Perenne nativa 

Asteraceae Baccharis articulata (Lam.) Pers. Arbusto perenne nativa 

Asteraceae Chrysolaena cognata (Less.) Dematteis subarbusto perenne nativa 

Asteraceae Chrysolaena flexuosa (Sims) H. Rob. Hierba perenne nativa 

Asteraceae Conyza aff. bonariensis Hierba anual nativa 

Asteraceae 
Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. var. 
cacalioides (Fisch. ex Spreng.) Griseb. 

hierba anual adventicia 

Asteraceae Eupatorium candolleanum Hook. & Arn. Hierba Perenne endémica 

Asteraceae Eupatorium laetevirens Hook. & Arn. subarbusto perenne nativa 

Asteraceae Eupatorium macrocephalum Less Hierba Perenne nativa 

Asteraceae Eupatorium subhastatum Hook. & Arn subarbusto perenne endémica 

Asteraceae Facelis aff. retusa (Lam.) Sch. Bip. Hierba anual endémica 

Asteraceae Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera hierba perenne endémica 

Asteraceae Mikania periplocifolia Hook. & Arn. enredadera perenne nativa 

Asteraceae Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason Hierba Perenne nativa 

Asteraceae Pterocaulon angustifolium DC. Hierba Perenne nativa 

Asteraceae Pterocaulon polystachyum DC. Hierba Perenne endémica 

Asteraceae Vernonia cognata subarbusto perenne nativa 

Asteraceae Vernonia flexuosa Hierba Perenne endémica 

Asteraceae Vernonia flexuosa Hierba Perenne endémica 

Boraginaceae Heliotropium sp1 
  

Callitrichaceae Aff. Callitriche deflexa A. Braun ex Hegelm. hierba anual nativa 

Campanulaceae Lobelia hederacea Cham. var. Hederacea Hierba perenne nativa 

Cyperaceae 
Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. ex C.B. 
Clarke 

hierba Perenne nativa 

Cyperaceae 
Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Clarke var. elatior 
(Griseb.) Osten 

Hierba anual nativa 

Cyperaceae Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. var. aggregatus hierba perenne nativa 

Cyperaceae Cyperus haspan L. var. Haspan Hierba Perenne nativa 
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Cyperaceae Eleocharis filiculmis Kunth hierba palustre perenne nativa 

Cyperaceae Eleocharis minima Kunth hierba palustre anual nativa 

Cyperaceae Eleocharis obtusetrigona (Lindl. & Nees) Steud. hierba acuática perenne nativa 

Cyperaceae Eleocharis sellowiana Kunth Hierba Perenne nativa 

Cyperaceae Eleocharis viridans Kük. ex Osten Hierba Perenne endémica 

Cyperaceae Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl hierba acuática perenne adventicia 

Cyperaceae Fuirena robusta Kunth hierba palustre perenne nativa 

Cyperaceae Fuirena sp1. hierba palustre perenne 
 

Cyperaceae Fuirena sp2. hierba palustre perenne 
 

Cyperaceae Kyllinga odorata Vahl hierba palustre perenne nativa 

Cyperaceae Kyllinga vaginata Lam. hierba palustre perenne nativa 

Cyperaceae Lipocarpha humboldtiana Nees hierba palustre perenne nativa 

Cyperaceae Aff. Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla hierba acuática perenne nativa 

Cyperaceae Aff. Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla hierba acuática perenne nativa 

Cyperaceae Rhynchospora barrosiana Guagl. Hierba Perenne nativa 

Cyperaceae Rhynchospora emaciata (Nees) Boeck. Hierba Perenne nativa 

Cyperaceae Scleria distans Poir. Hierba Perenne nativa 

Droseraceae Drosera brevifolia Pursh hierba anual nativa 

Eriocaulaceae Eriocaulon magnum Abbiatti Hierba Perenne endémica 

Eriocaulaceae Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland Hierba Perenne nativa 

Euphorbiaceae Caperonia castaneifolia (L.) A. St.-Hil. Arbusto perenne nativa 

Euphorbiaceae Euphorbia papillosa A. St.-Hil. Hierba Perenne nativa 

Fabaceae Aeschynomene falcata (Poir.) DC. hierba Perenne nativa 

Fabaceae Aeschynomene lorentziana Bacigalupo & Vanni hierba Perenne nativa 

Fabaceae Aeschynomene montevidensis Vogel 
hierba o arbusto 

perenne 
nativa 

Fabaceae Arachis correntina (Burkart) Krapov. & W.C. Greg. Hierba Perenne Endémica 

Fabaceae Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene 
hierba o arbusto 

perenne 
nativa 

Fabaceae Desmodium barbatum (L.) Benth hierba anual nativa 

Fabaceae Indigofera asperifolia Bong. ex Benth. Hierba Perenne nativa 

Fabaceae 
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. var. subviscosa 
Benth.   

Fabaceae Zornia gemella (Willd.) Vogel Hierba Perenne nativa 

Hydrocharitaceae 
Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. ex 
Willd.) Heine 

hierba acuática perenne nativa 

Hydroleaceae 
Hydrolea spinosa L. var. paraguayensis (Chodat) 
Davenp. 

hierba o subarbusto 
perenne 

nativa 

Hypoxidaceae Hypoxis decumbens L. Hierba Perenne nativa 

Iridaceae Sisyrinchium micranthum Cav. Hierba Perenne nativa 

Iridaceae Sisyrunchium sp 
  

Juncaceae Juncus microcephalus Kunth Hierba Perenne nativa 

Lamiaceae Hyptis brevipes Poit. Hierba Perenne nativa 

Lentibulariaceae Utricularia gibba L. hierba acuatica perenne nativa 

Limnocharitaceae Hydrocleys nymphoides (Willd.) Buchenau hierba acuática perenne nativa 

Limnocharitaceae Hydrocleys nymphoides (Willd.) Buchenau hierba acuática perenne nativa 

Lythraceae Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F. Macbr. 
hierba o subarbusto 

perenne 
nativa 

Marsileaceae Regnellidium diphyllum Lindm. hierba acuatica perenne endemica 
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Mayacaceae Mayaca fluviatilis Aubl Hierba Perenne nativa 

Melastomataceae Acisanthera alsinaefolia (DC.) Triana Hierba Perenne nativa 

Melastomataceae Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. 
hierba o subarbusto 

perenne 
nativa 

Menyanthaceae Nymphoides indica (L.) Kuntze hierba acuatica perenne nativa 

Molluginaceae Glinus radiatus (Ruiz & Pav.) Rohrb. hierba anual nativa 

Onagraceae 
Ludwigia grandiflora (Michx.) Greuter & Burdet 
ssp. grandiflora 

Hierba perenne nativa 

Onagraceae Ludwigia irwinii Ramamoorthy subarbusto perenne nativa 

Onagraceae Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara 
hierba o subarbusto 

perenne 
nativa 

Onagraceae Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven Hierba Perenne nativa 

Onagraceae Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara 
arbusto o subarbusto 

perenne 
nativa 

Onagraceae Oenothera sp, 
  

Ophioglossaceae Ophioglossum ellipticum Hook. & Grev. Hierba Perenne nativa 

Orchidaceae Habenaria aff. repens Nutt. hierba palustre perenne nativa 

Orobanchaceae Buchnera longifolia hierba parásita perenne nativa 

Phyllanthaceae Phyllanthus stipulatus (Raf.) G.L. Webster hierba anual o bioanual nativa 

Plantaginaceae Bacopa dubia Chodat & Hassl. hierba anual nativa 

Plantaginaceae Bacopa salzmannii (Benth.) Wettst Hierba anual nativa 

Plantaginaceae Estemodia sp. 
  

Plantaginaceae Gratiola peruviana L. hierba perenne nativa 

Plantaginaceae Scoparia dulcis L. 
hierba o subarbusto 

perenne 
nativa 

Plantaginaceae Scoparia montevidensis (Spreng.) R.E. Fr. Hierba Perenne nativa 

Poaceae Andropogon lateralis Nees hierba perenne nativa 

Poaceae Andropogon selloanus (Hack.) Hack. hierba perenne nativa 

Poaceae Anthaenantia lanata hierba perenne nativa 

Poaceae Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm. Hierba Perenne nativa 

Poaceae Digitaria eriostachya Mez hierba anual nativa 

Poaceae Eragrostis bahiensis Schrad. ex Schult. Hierba Perenne nativa 

Poaceae 
Eragrostis hypnoides (Lam.) Britton, Stern & 
Poggenb. 

hierba anual nativa 

Poaceae Imperata brasiliensis Trin. Hierba Perenne nativa 

Poaceae Luziola peruviana Juss. ex J.F. Gmel. Hierba Perenne nativa 

Poaceae Panicum aff. pedersenii Zuloaga Hierba Perenne endémica 

Poaceae Panicum dichotomiflorum Michx hierba anual nativa 

Poaceae Panicum schwackeanum Mez Hierba Perenne nativa 

Poaceae Panicum stoloniferum Poir. Hierba Perenne nativa 

Poaceae Paspalum acuminatum Raddi Hierba Perenne nativa 

Poaceae Paspalum almum Chase Hierba Perenne nativa 

Poaceae Paspalum nicorae Parodi Hierba Perenne endemica 

Poaceae Paspalum notatum Flüggé Hierba Perenne nativa 

Poaceae Paspalum pumilum Nees Hierba Perenne nativa 

Poaceae Paspalum sp1 
  

Poaceae Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Hierba Perenne nativa 

Poaceae Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V. Br Hierba Perenne nativa 

Poaceae Steinchisma laxa (Sw.) Zuloaga hierba perenne nativa 
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Polygalaceae Polygala leptocaulis Torr. & A. Gray hierba anual nativa 

Polygalaceae Polygala longicaulis Kunth hierba anual nativa 

Polygalaceae Polygala molluginifolia A. St.-Hil. & Moq. hierba anual o bioanual nativa 

Polygalaceae Polygala timoutoides Chodat hierba anual nativa 

Polygonaceae Polygonum meisnerianum Cham. & Schltdl. Hierba Perenne nativa 

Polygonaceae Polygonum punctatum Elliott hierba anual o bioanual nativa 

Pontederiaceae Pontederia subovata (Seub.) Lowden hierba acuatica perenne nativa 

Primulaceae Centunculus minimus L. Hierba anual adventicia 

Ranunculaceae Ranunculus bonariensis Poir Hierba anual nativa 

Rubiaceae Borreria ocymoides (Burm. f.) DC Hierba anual nativa 

Rubiaceae Cephalanthus glabratus (Spreng.) K. Schum. Arbusto perenne nativa 

Rubiaceae Diodia kuntzei K. Schum. hierba anual nativa 

Rubiaceae 
Hedyotis salzmannii sinónimo de Oldenlandia 
salzmannii (DC.) Benth. & Hook 

hierba anual nativa 

Salviniaceae Salvinia biloba Raddi hierba acuatica perenne nativa 

Solanaceae Solanum americanum Mill. 
hierba o subarbusto 

perenne 
nativa 

Solanaceae Solanum reflexum Schrank subarbusto perenne nativa 

Sterculiaceae 
Melochia villosa (Mill.) Fawc. & Rendle var. 
tomentosa (K. Schum.) Goldberg 

subarbusto perenne nativa 

Thelypteridaceae Thelypteris interrupta (Willd.) K. Iwats Hierba Perenne nativa 

Verbenaceae Lippia sp 
  

Verbenaceae Lippia turnerifolia Cham. var. Turnerifolia 
hierba o subarbusto 

perenne 
nativa 

Xyridaceae Xyris guaranitica Malme Hierba Perenne nativa 

Xyridaceae Xyris jupicai Rich. hierba anual nativa 
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Tabla I.2. Porcentaje de cobertura media de cada especie de plantas vasculares presentes en el área de estudio (28°00 S 
57°18W). Durante el período Noviembre de 2006 a Octubre de 2008. Esteros del Iberá, Corrientes, Argentina. B: Bajo; 
BE: Bajo embalsado; IA: Interfase alta; IB: Interfase baja; LT: Lagunas temporarias; A: Alto  

Familia Nombre científico B BE IA IB LT A 

Melastomataceae Acisanthera alsinaefolia (DC.) Triana  
0,03928 0,3589985 0,1028193 0,1129663 0,3300433 

Fabaceae Aeschynomene falcata (Poir.) DC.      
0,0780641 

Fabaceae 
Aeschynomene lorentziana 
Bacigalupo & Vanni      

0,0278219 

Fabaceae Aeschynomene montevidensis Vogel 0,0093703 0,1559175 
 

0,0329381 
  

Amaranthaceae 
Alternanthera philoxeroides (Mart.) 
Griseb.  

0,0903306 
    

Poaceae Andropogon lateralis Nees  
0,0104231 0,1062996 

 
0,0052709 12,288753 

Poaceae Andropogon selloanus (Hack.) Hack.      
0,4071737 

Poaceae Anthaenantia lanata      
r 

Fabaceae 
Arachis correntina (Burkart) Krapov. 
& W.C. Greg.      

0,0369517 

Cyperaceae 
Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. 
ex C.B. Clarke  

0,2225687 
    

Poaceae Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm. 0,0004436 
 

4,9008895 0,5288175 1,6979476 11,361253 

Asteraceae Baccharis articulata (Lam.) Pers.   
0,0023946 

   

Plantaginaceae Bacopa dubia Chodat & Hassl.      
2,853E-05 

Plantaginaceae Bacopa salzmannii (Benth.) Wettst 1,2782146 2,379169 2,5638712 0,2650095 0,7006434 0,0206549 

Rubiaceae Borreria ocymoides (Burm. f.) DC   
0,1404853 

 
0,0661184 0,0075332 

Cyperaceae 
Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Clarke 
var. elatior (Griseb.) Osten     

r 

Callitrichaceae 
Aff. Callitriche deflexa A. Braun ex 
Hegelm.    

0,0068362 
  

Euphorbiaceae 
Caperonia castaneifolia (L.) A. St.-
Hil.     

0,0474345 
 

Apiaceae Centella asiatica (L.) Urb.  
7,608E-05 4,2080439 0,9672844 2,9645191 4,3647069 

Primulaceae Centunculus minimus L.   
0,0750673 

 
0,0353252 0,0001893 

Rubiaceae 
Cephalanthus glabratus (Spreng.) K. 
Schum. 

5,1103794 3,8885456 
 

0,0823452 
  

Fabaceae 
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) 
Greene  

0,004717 
   

0,0865065 

Asteraceae 
Chrysolaena cognata (Less.) 
Dematteis      

r 

Asteraceae Chrysolaena flexuosa (Sims) H. Rob.   
0,0300188 0,6770451 0,0048607 0,0655362 

Asteraceae Conyza aff. bonariensis 0,1168408 
 

0,155377 0,0788118 0,1246194 0,0006765 

Lythraceae 
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F. 
Macbr.   

0,0001371 
  

0,0210099 

Cyperaceae 
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. 
var. aggregatus    

0,0001282 
  

Cyperaceae Cyperus haspan L. var. Haspan 0,3991304 0,2577151 0,0240674 0,3714343 0,0951837 2,01E-05 

Fabaceae Desmodium barbatum (L.) Benth      
0,5957671 

Poaceae Digitaria eriostachya Mez      
r 

Rubiaceae Diodia kuntzei K. Schum.   
0,0960176 0,0064122 

 
0,0374765 

Droseraceae Drosera brevifolia Pursh      
0,0067616 

Cyperaceae Eleocharis filiculmis Kunth 0,1304348 0,1538146 0,8082329 0,074195 
  

Cyperaceae Eleocharis minima Kunth 2,9804738 8,6361209 10,154541 4,1655344 5,2784341 0,4813415 

Cyperaceae 
Eleocharis obtusetrigona (Lindl. & 
Nees) Steud.  

0,1766301 0,1482091 0,0770719 0,0474345 
 

Cyperaceae Eleocharis sellowiana Kunth 1,711283 3,0502371 3,4157037 0,5097102 0,7001023 0,2378562 
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Cyperaceae Eleocharis viridans Kük. ex Osten 1,5434783 
 

0,1906318 1,8014311 0,9400675 
 

Poaceae 
Eragrostis bahiensis Schrad. ex 
Schult.  

0,0781043 0,1808093 0,1255648 0,0281405 0,6264587 

Poaceae 
Eragrostis hypnoides (Lam.) Britton, 
Stern & Poggenb. 

0,2424732 
 

0,077321 2,405047 0,8147495 
 

Asteraceae Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. var. 
cacalioides (Fisch. ex Spreng.) Griseb. 

0,0386374 0,0165539 0,0279183 
 

0,0002805 

Eriocaulaceae Eriocaulon magnum Abbiatti 0,6921739 1,0844597 
    

Apiaceae Eryngium elegans Cham. & Schltdl.      
0,0600684 

Apiaceae 
Eryngium sanguisorba Cham. & 
Schltdl.     

0,0518269 0,0293473 

Plantaginaceae Estemodia sp.   
0,044853 0,0188218 0,1023238 

 

Asteraceae 
Eupatorium candolleanum Hook. & 
Arn.      

r 

Asteraceae 
Eupatorium laetevirens Hook. & 
Arn. 

2,5921518 4,2871588 0,1168008 0,5081807 0,3921471 0,0085507 

Asteraceae Eupatorium macrocephalum Less  
0,4008766 0,018659 

  
0,0211257 

Asteraceae 
Eupatorium subhastatum Hook. & 
Arn      

0,0003386 

Euphorbiaceae Euphorbia papillosa A. St.-Hil.      
0,0408709 

Asteraceae Facelis aff. retusa (Lam.) Sch. Bip.   
6,242E-05 

   

Cyperaceae Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl   
0,1009875 0,0971356 0,0792113 0,1951712 

Cyperaceae Fuirena robusta Kunth  
r 

    

Cyperaceae Fuirena sp1. 0,2404348 0,0986397 0,7447021 0,1950626 0,9603316 0,1711179 

Cyperaceae Fuirena sp2.  
0,0661086 

    

Asteraceae Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera   
0,2033463 0,0043135 0,0808848 0,009565 

Molluginaceae Glinus radiatus (Ruiz & Pav.) Rohrb.    
0,0422119 0,1718451 

 

Plantaginaceae Gratiola peruviana L.   
0,1564094 0,6849087 1,1269774 0,0219866 

Orchidaceae Habenaria aff. repens Nutt.  
0,0556517 

    

Alismataceae 
Helanthium bolivianum (Rusby) 
Lehtonen & Myllys 

2,0037268 1,1544725 2,3130855 0,8059042 0,3765841 0,0193811 

Boraginaceae Heliotropium sp1 0,2495188 0,7975509 0,096564 0,0852515 0,0646412 
 

Limnocharitaceae 
Hydrocleys nymphoides (Willd.) 
Buchenau 

0,326087 
     

Apiaceae Hydrocotyle ranunculoides L. f.  
1,4119657 

    

Apiaceae Hydrocotyle verticillata Thunb. 2,2523828 4,1454832 7,3327254 2,2914467 1,4933317 0,1668943 

Hydroleaceae 
Hydrolea spinosa L. var. 
paraguayensis (Chodat) Davenp. 

6,5492826 10,657482 2,6413826 1,1902841 0,6829224 0,0202145 

Hypoxidaceae Hypoxis decumbens L.      
0,074794 

Lamiaceae Hyptis brevipes Poit. 1,5558857 0,0457181 1,5079493 0,2177686 1,9449693 0,3452519 

Poaceae Imperata brasiliensis Trin. 0,2643478 
     

Fabaceae 
Indigofera asperifolia Bong. ex 
Benth.      

0,022343 

Juncaceae Juncus microcephalus Kunth  
0,4293853 0,4524829 0,5762285 1,2077098 0,0224571 

Acanthaceae Justicia laevilinguis (Nees) Lindau 0,1304348 
  

0,1921388 
  

Cyperaceae Kyllinga odorata Vahl      
0,2136816 

Cyperaceae Kyllinga vaginata Lam.   
r 

   

Hydrocharitaceae 
Limnobium laevigatum (Humb. & 
Bonpl. ex Willd.) Heine 

r 
     

Cyperaceae Lipocarpha humboldtiana Nees      
2,154E-05 

Verbenaceae Lippia sp      
0,0004217 

Verbenaceae 
Lippia turnerifolia Cham. var. 
Turnerifolia   

r 
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Onagraceae 
Ludwigia grandiflora (Michx.) 
Greuter & Burdet ssp. grandiflora 

0,8301437 0,5738705 0,7915212 1,0233552 1,3229597 0,0239125 

Onagraceae Ludwigia irwinii Ramamoorthy 0,1043478 0,0824553 0,3238963 0,0870249 0,2788323 0,0158562 

Onagraceae Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara 0,0003916 0,0558477 0,003584 0,0633794 0,0096117 
 

Onagraceae 
Ludwigia peploides (Kunth) P.H. 
Raven 

0,2996059 1,2842597 
    

Onagraceae Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara 0,6563985 0,1170134 0,2301455 0,2005508 0,1863862 0,0348492 

Poaceae Luziola peruviana Juss. ex J.F. Gmel. 7,9349909 9,7293899 4,9089736 8,5354405 6,7762751 0,0634239 

Mayacaceae Mayaca fluviatilis Aubl 1,64 0,6004879 0,1787365 0,3381313 1,5604778 
 

Sterculiaceae Melochia villosa (Mill.) Fawc. & Rendle var. tomentosa (K. Schum.) 
Goldberg    

0,1209597 

Asteraceae Mikania periplocifolia Hook. & Arn. 0,9130435 0,7616681 0,0034083 0,0299809 
  

Menyanthaceae Nymphoides indica (L.) Kuntze 3,2923183 2,8267459 2,3800951 2,423832 2,2328738 0,0492008 

Onagraceae Oenothera sp,   
0,0061387 

   

Rubiaceae 
Hedyotis salzmannii sinónimo de 
Oldenlandia salzmannii (DC.) Benth. 
& Hook 

4,2308742 9,6795919 7,0756275 5,2269079 9,7247039 0,69781 

Ophioglossaceae 
Ophioglossum ellipticum Hook. & 
Grev.   

0,4036423 
 

0,1982603 0,3783296 

Asteraceae 
Orthopappus angustifolius (Sw.) 
Gleason      

0,031058 

Cyperaceae 
Aff. Oxycaryum cubense (Poepp. & 
Kunth) Palla  

0,0001133 
 

0,104505 
  

Cyperaceae 
Aff. Oxycaryum cubense (Poepp. & 
Kunth) Palla       

Poaceae Panicum aff. pedersenii Zuloaga  
0,1022156 

 
0,0329381 

  

Poaceae Panicum dichotomiflorum Michx   
1,3678054 2,0957134 1,3639273 0,5180265 

Poaceae Panicum schwackeanum Mez 0,735452 5,532242 0,8672027 
 

0,7590569 1,4848168 

Poaceae Panicum stoloniferum Poir.     
0,492387 0,0271621 

Poaceae Paspalum acuminatum Raddi   
0,0266945 

   

Poaceae Paspalum almum Chase   
0,292223 0,0057511 0,0823726 4,2292594 

Poaceae Paspalum nicorae Parodi      
0,0065808 

Poaceae Paspalum notatum Flüggé      
0,0618701 

Poaceae Paspalum pumilum Nees 0,0003916 0,2090183 9,689504 2,5695783 3,5153169 9,8573747 

Poaceae Paspalum sp1   
0,0157233 

 
0,0307928 0,1993727 

Phyllanthaceae 
Phyllanthus stipulatus (Raf.) G.L. 
Webster      

0,0060427 

Polygalaceae Polygala leptocaulis Torr. & A. Gray      
r 

Polygalaceae Polygala longicaulis Kunth      
0,0001781 

Polygalaceae 
Polygala molluginifolia A. St.-Hil. & 
Moq.      

0,00047 

Polygalaceae Polygala timoutoides Chodat   
0,0031209 

 
0,0051321 0,0700701 

Polygonaceae 
Polygonum meisnerianum Cham. & 
Schltdl.      

r 

Polygonaceae Polygonum punctatum Elliott 1,4441379 2,7766517 1,0194074 7,8085763 7,8450784 0,0008883 

Pontederiaceae Pontederia subovata (Seub.) Lowden 24,412838 0,4471306 2,9087299 15,192043 9,9749686 0,0169206 

Asteraceae Pterocaulon angustifolium DC.      
r 

Asteraceae Pterocaulon polystachyum DC.   
0,1047169 

   

Ranunculaceae Ranunculus bonariensis Poir  
0,0483793 0,0530654 

 
0,6471331 

 

Marsileaceae Regnellidium diphyllum Lindm.  
0,1710766 

 
0,0823452 

  

Cyperaceae Rhynchospora barrosiana Guagl.  
0,0063315 3,8688087 0,2530979 2,8028324 10,666225 

Cyperaceae 
Rhynchospora emaciata (Nees) 
Boeck. 

0,1330696 0,2406976 0,4726805 0,0864889 0,4053987 6,4787974 
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Alismataceae Sagittaria rhombifolia Cham.  
0,3917323 

    

Salviniaceae Salvinia biloba Raddi 6,6774232 0,5017111 0,21318 1,9376207 1,2056252 
 

Cyperaceae Scleria distans Poir.  
0,4055948 

   
0,9733266 

Plantaginaceae Scoparia dulcis L.  
0,0339942 0,7673829 0,793766 0,5662201 0,0427899 

Plantaginaceae 
Scoparia montevidensis (Spreng.) 
R.E. Fr.      

0,0327519 

Poaceae Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen      
0,1920951 

Iridaceae Sisyrinchium micranthum Cav.      
0,1890542 

Iridaceae Sisyrunchium sp   
r 

   

Solanaceae Solanum americanum Mill.       

Solanaceae Solanum reflexum Schrank  
0,7031358 

 
8,352E-05 0,0001167 

 

Poaceae 
Steinchisma decipiens (Nees ex 
Trin.) W.V. Br   

0,0932059 
 

0,0547346 0,5083748 

Fabaceae 
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. 
var. subviscosa Benth.      

0,0079822 

Eriocaulaceae 
Syngonanthus caulescens (Poir.) 
Ruhland 

0,0562219 0,7934393 
  

0,0350098 0,0002518 

Thelypteridaceae 
Thelypteris interrupta (Willd.) K. 
Iwats  

0,0373134 
    

Melastomataceae Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn.      
0,5269795 

Lentibulariaceae Utricularia gibba L. 0,0199442 0,007852 
    

Asteraceae Vernonia cognata      
r 

Asteraceae Vernonia flexuosa      
r 

Asteraceae Vernonia flexuosa      
r 

Xyridaceae Xyris guaranitica Malme      
0,0085593 

Xyridaceae Xyris jupicai Rich. 1,1374799 4,3248418 0,3232095 
 

0,1575111 0,2279225 

Fabaceae Zornia gemella (Willd.) Vogel      
0,0420825 

Orobanchaceae Buchnera longifolia      
r 

Limnocharitaceae 
Hydrocleys nymphoides (Willd.) 
Buchenau 

0,026087 
     

Campanulaceae 
Lobelia hederacea Cham. var. 
Hederacea     

0,0078119 0,2288095 

Poaceae Steinchisma laxa (Sw.) Zuloaga      
r 

Asteraceae Vernonia cognata      
r 

Cyperaceae Cyperacea X 0,4295935 0,1189794 
 

0,0078765 
  

Cyperaceae Cyperacea Y      
r 

Cyperaceae Cyperacea Z      
r 

 
Dicotiledonea 1      

0,00010 

 
Dicotiledonea 2      

0,00010 

 
Angiosperma acuática     

0,13 
 

 
Dicotiledonea 3  

0,095 
    

 
Dicotiledones 4 1,087 

     

 
AL+SD 11,379 9,299 8,659 14,456 12,41 2,621 

 
MS 5,278 3,345 8,912 17,102 12,382 26,419 
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Figura II. 1. Curva de acumulación de especies 
vegetales registradas en los censos efectuados 
desde la primavera de 2007 al invierno de 2008 
para los distintos ambientes presentes en una 
lomada arenosa de los Esteros del Iberá 
(Corrientes). Las líneas punteadas constituyen lo 
intervalos de confianza al 95%. P: primavera; V: 
verano; O: otoño; I: invierno; A:Altos; IA: 
Interfase alta; IB: interfase baja; B: Bajo; BE: bajo 
embalsado; LT: Lagunas temporarias.   
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Apéndice I 

 

 

 

Figura I.2. A. Carpincho macho con morrillo desarrollado.  B. Carpincho hembra, sin desarrollo de morrillo. 

  

Figura I. 3.  A. Visualización de testículos en el macho. B. Carpincho hembra. 
 

Figura I.1. Plataformas sobre las cuales se 
realizaban los muestreos de barrido 
instantáneos de los grupos  de carpinchos 
desde la salida hasta la puesta del sol.  
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Figura I. 4. Entrepierna rosada de la hembra           Figura. I. 5. Carpincho pastoreando.  
 

 

 

 

 

 

 

Figura I. 7. Carpincho descansando mientras es 
acicalado por un carancho. 

Figura I. 8. Evento de cópula en tierra 
(generalmente es en el agua). 

Figura I. 6. Carpincho descansando mientras es 
acicalado por un carancho 

Figura I. 8. Hembra amamantando varias crías. 
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