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Introduccion

El lagarto Americano una vez ocup6 todos los
humedales de la Florida del Sur, desde cenotesy
pozos en montes de coniferas, hasta pantanos de
agua dulce y estuarios de manglar. Casi todos los
seres acuéticos en |os Everglades se ven afectados
por los lagartos (Beard, 1938). Como predadores
superiores en su ecosistema, sufren un extraordinario
cambio en cuanto a tamafio corporal y consumen
distintos organismos presa durante su crecimiento.
Como ingenieros del ecosistema, los senderosy
huecos construidos por os lagartos proveen refugio a
vadeadores y peces durante la época de sequia, y
sus nidos proveen areas el evadas para otros reptiles
y parala germinacién de plantas que son menos
tolerantes alas inundaciones.

L as practicas de manejo de aguas 'y de
desarrollo en laFlorida del Sur han reducido la
cantidad y calidad de estos habitats. Menor cantidad
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de agua dulce fluye hacia las zonas de manglares, |o
gue resulta en una mayor salinidad y en la
sedimentacion de riachuel os (Craighead, 1971). En
praderas de marga, |0s historicos hidroperiodos de

6 a9 meses de duracion, han sido reducidos a3
meses y en ocasiones hasta menos. Adicionalmente,
los niveles de agua pueden disminuir hasta 60cm por
debgjo de la superficie de latierra durante la época de
sequia. Como consecuencia de estos cambios, hoy
en dialos lagartos son menos numerosos en algunos
habitats (Mazzotti y Brandt, 1994). Como Craighead
(1968) declara, “probablemente ningun fendbmeno
caracteriza mejor la profanacion del hombre dela
region primitiva del sur delaFloridaque la
desaparicion del lagarto con susignorantes
tentativas de manipular € plan de lanaturaleza de
regar los Everglades’.

Actuamente, se esta comenzando la
restauracion bajo el Plan Comprensivo de la
Restauracion de los Everglades (CERP, por sus
siglas en inglés, www.evergladesplan.org), €l cual
incluye més de 68 proyectos, desde laremocién de
canales hasta la creacion de &reas de
almacenamiento de agua alternas. Los objetivos del
plan incluyen el incremento de la extension espacial
de areas naturales y el mejoramiento tanto dela
calidad de las éreas naturales existentes como de la
abundanciay diversidad de plantasy animales
nativos.

Un componente importante del plan esun
proceso de eval uacion adaptativa que sera utilizado
paramedir el desempefio de CERPy poder
recomendar cambios como fuesen necesarios. Parte
del proceso de evaluacion adaptativaincluye la
identificacion de faunay habitats claves que
puedan servir como indicadores del éxito. El lagarto
Americano fue elegido por su relacién con la
hidrologia, salinidad y productividad del sistema,
los cuales deben ser afectados durante la
restauracion.

Muchas preguntas respecto alos efectos de la
restauracion de los Everglades sobre | as poblaciones
de lagartos alin permanecen en cuestionamiento,
tales como los impactos de la remocion de canales,
d rol de los huecos de lagartos como refugios
acudticosy los efectos de la hidrologia sobre la

condiciény €l crecimiento de las poblaciones.
Ademés, no se han desarrollado métodos para
monitorear y evaluar el éxito de restauracion alo
largo del sistema de |los Everglades. Adicionalmente,
necesitamos continuar actualizando y validando
herramientas de restauracion tales como modelos
poblacionales para el uso en selecciones alternativas,
desarrollo de medidas de rendimiento y prediccion
de los efectos de restauracion. Este proyecto, un
esfuerzo cooperativo entre el U.S. Geological Survey
(USGS) y University of Florida, tratara
directamente las preguntas mencionadas
anteriormente, desarrollara métodos de monitoreo y
validara herramientas de restauracion para utilizar
en CERP.

Abundancia del Lagarto

Los cambios en €l uso y la coberturade las
tierras como resultado del manejo de aguas han
afectado las poblaciones de lagartos. Algunas
localidades que fueron hébitat del lagarto han sido
convertidas en desarrollos residenciales y agricolas.
Otras localidades estan tan drenadas que | os lagartos
sblo se encuentran en cuerpos de agua permanentes,
como canales 0 pozos, o durante periodos de niveles
de agua extremadamente altos. Mientras el objetivo
de restauracion de los Everglades se enfoque en la
restauracion de la hidrologia en estas areas, la
reaparicion de lagartos sera un excelente indicador
del éxito de restauracion.

Actualmente, los Gnicos monitoreos a largo
plazo de lagartos en los Everglades son conteos
aéreos de nidos. El Florida Fish and Wildlife
Conservation Commission conduce limitados
estudios nocturnos de lagartos en Water Conservation
Areas 2y 3 (WCA2y WCAS, respectivamente) y sus
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adyacencias como parte de su proyecto de monitoreo
de las poblaciones de lagarto alo largo del estado, y
realiza conteos aéreos de nidos como parte del
programa de coleccién de huevos en aguas publicas.
AUn cuando se lleva a cabo larestauracion en
distintos ecosistemas, tales como |as zonas rocosas
denominadas “rocky glades’ y las zonas de
transicién del manglar, tomara més de 10 afios
paraque los juveniles en dispersion pasen a ser
animal es capaces de hacer nidos. De esta manera,
evaluar ladistribucién, abundanciay demografia
relativa de lagartos permite un estudio mas rapido y
geograficamente balanceado de los impactos de los
proyectos de CERP en los sistemas objetivo.

Hoy en dia se han establecido rutas de estudio
en rios estuarinos, canales de agua dulce y pantanos
gue se extienden desde el margen de los manglares en
el Everglades Nationa Park (ENP) hasta el norte del
L oxahatchee National Wildlife Refuge (Fig. 1).
Durante estos estudios contamos, estimamos |os
tamarios, y |levamos un récord de las localidades de
lagartos en una extensién de més de 300
kilémetros de rutas de botes de aire, riosy canales
en los Everglades. Estos estudios se llevan a cabo 4
veces a ano para estimar tendencias en las
poblaciones. Actualmente, estamos iniciando
estudios para mejorar nuestras estimaciones del
nuimero total de lagartos presentes en las rutas
mediante el uso de radiotelemetriay técnicas de
estimacion estadistica. Para evaluar €l éxito de
restauracion, estared de estudios finalmente podra
detectar cambios en las poblaciones de lagartos en €l
orden del 5 por ciento anualmente, en un periodo de
2-3 afos. Lared de estudio del lagarto descrita
anteriormente es el primer esfuerzo sistemético de
total coberturadel sistema que monitorealas
poblaciones de lagartos de los Everglades.

Condicion del Lagarto

Lacondicion corporal (larelacion entre el
largo del cuerpoy €l peso) de los lagartos puede
cambiar dentro de un periodo corto de tiempo
cuando se aterala cantidad de presas disponibles. En
los Everglades, esto se encuentra estrechamente
relacionado con la hidrologia. Cuando aumentala
profundidad del agua, las presas se dispersan en el
medio, los lagartos encuentran menos presasy la
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Figura 1. Estudio de las rutas de estudio de lagartos en los
Everglades. Credits: Hardin Waddle

condicion corpora disminuye. Cuando disminuye la
profundidad del agua, |as presas se concentran en los
huecos de lagartos, los |agartos capturan una mayor
cantidad de presas y la condicién corporal aumenta.
Por supuesto, si la profundidad del agua disminuye
demasiado o se mantiene baja por mucho tiempo, €l
nuimero de presas disminuyey la condicion corporal
de los lagartos se ve afectada o recurren al
canibalismo, o ambas.

La condicién corpora hasido de interés para
los investigadores ya que provee una forma de evaluar
cuan bien se acoplan los cocodrilidos alos cambios
en el medio ambiente. Las medidas de condicion
corpora pueden proveer una medida del éxito de
restauracion a través de una evaluacion de los
lagartos en los Everglades espacial y temporalmente.
La condicion puede verse como una medida de la
accesibilidad y calidad de las especies presay provee
una conexion con los niveles tréficos mas bajos y
su éxito durante la restauracion. El monitoreo de la
condicién tanto en hébitats recientemente
restaurados, como los “rocky glades’, y en centros
de poblaciones existentes es critico para el
entendimiento de | os efectos de la restauracion.
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Hemos establecido sitios de monitoreo alo largo
de los Everglades para evaluar la condicion corporal
y paradesarrollar relaciones entre hidrologiay
condicion corporal. Hasta el presente dia, hemos
capturado més de 1000 lagartos (Fig. 2) para evaluar
la condicién corporal alo largo de los Everglades.
Durante los primeros 4 afios de monitoreo hemos
visto una disminucion en todas las areas (Fig. 3).
Esto podria representar solo un efecto de corto
plazo debido alos patrones de lluvias de la Florida del
sur, pero ain asi demuestrala sensibilidad a
cambios hidrolégicos del programa de monitoreo y
la utilidad de estos datos durante la restauracion.
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Figura 2. Localidades donde se han capturado lagartos
para el estudio de condicion corporal en los Everglades.

Huecos de Lagartos

L os huecos de lagartos son excavados del
estiércol humedo y la turba que conforman los
suelos de los Everglades, muchas veces hasta la
profundidad de la capa de piedras calizas. Estas
depresiones proveen un refugio acudtico paralos
lagartos y para otros organi Smos acuéticos, asi
como sitios de anidacién para otros reptiles y sitios
de colonizacion para plantas de los Everglades. Los
huecos de lagartos también proveen sitios de
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Figura 3. Condicién Corporal del lagarto en los
Everglades desde 1999 hasta 2004.

forrgjeo para vadeadores, tortugasy culebras, y
pueden proveer sitios de refugio para peces durante la
época de sequia. Los peces que sobreviven la

época de sequia en huecos de lagartos conforman

una de las fuentes para futuras poblaciones de peces.
Ademas, los senderos de lagartos, libres de
vegetacion arededor de |os huecos de lagartos,
pueden resultar como una franja cortafuego que
provee proteccién parala vegetacion lefiosay para
varias especies de animales (Craighead, 1968).

AUn cuando los huecos de lagartos y otros
refugios de uso durante la época de sequia han sido
reconocidos como componentes criticos del
ecosistema de los Everglades, hasta recientemente
sdlamente un hueco de lagarto habia sido estudiado
en detalle (Kushlan, 1972). Los estudios actuales se
han concentrado en el rol ecoldgico y |os patrones de
paisaje de los huecos de lagartos en los Everglades.
Mientras que estos estudios pueden reiterar la
importancia de |los huecos de lagartos en los
Evergladesy proveer enlaces entre |as especies
necesarias para refinar |os model os ecol égicos, el
monitoreo de ladensidad y ocupacion de los huecos
de lagartos es esencial paralaevauacion del éxito
de larestauracion.

Actualmente estamos creando mapas con las
localidades de los huecos de lagartos alo largo de los
Everglades como base para model os ecol 6gicos de
lagartos, vadeadores, pecesy otras especies. Este
esfuerzo haidentificado varias relaciones clave que
son criticas para la restauracion, incluyendo una
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disminucion en la densidad de huecos de lagarto
cercade los candes (Fig. 4). Unamenor cantidad de
huecos de lagarto conlleva a unamenor cantidad de
refugios y sitios de alimentaci6n para vadeadores,
pecesy otros reptiles, ya que |os canales son muy
profundos para el forragjeo de vadeadores. Ademas,
estamos desarrollando un programa de monitoreo
paraencontrar las tendencias en ladensidad y
ocupacion de los huecos de lagarto. Estamos
planificando transectas aéreas alo largo de los
Everglades para evaluar 0s cambios en cuanto a
numero, tamafio y tipos de huecos de lagarto y la
presencia de lagartos. Un aumento en €l nimero de
huecos de lagarto y de lagartos que los mantienen
seriaun indicador del éxito de restauracion en

hébitats drenados excesivamente.
Modelos para Lagartos

Lapredicciéon de como las dternativas de
restauracion afectaran las poblaciones de fauna
silvestrey |los patrones de comunidad es unatarea
que el USGSy sus cooperadores han emprendido en
d proyecto “Simulacion dd Sistema através de los
Niveles Tréficos’ (“Across Trophic Levels
System Simulation” 0 ATLSS). Este conjunto de
model os de paisgje de las condiciones hidrol 6gicas y
las poblaciones de plantas y animales es un modelo a
gran escalay espacialmente explicito, que incluye el
modelo de poblacién del 1agarto Americano (APM,
por sus siglas en inglés). Mediante la aplicacion del
APM alos proyectos de restauracion propuestos, a
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Figura 4. Densidad de huecos de lagarto en el Water
Conservation Area 3.

los programas de manejo hidrolégico actualesy alas
condiciones histéricas, podemos examinar y
comparar las predicciones de los model os en cuanto a
los efectos sobre la densidad poblacional del lagarto,
supervivencia, reproduccion y dispersion. Los
gerentes de la restauracion pueden utilizar 1os
resultados de los model os para hacer decisiones
acerca de cudles alternativas se deben implementar y
monitorear.

L as comparaciones de |as condiciones base
(1995 y 2050) en la aternativa CERP elegida, D13R,
sugieren que las poblaciones de lagartos van a
incrementar después de |a restauracion en muchos
de los humedales de los Everglades que han sido
drenados excesivamente (Figs. 5y 6). Sin embargo, €l
model o predijo que algunos hébitats, como el Shark
River Slough en ENP, el cual se proyectaatener un
aumento en |as profundidades de agua bajo CERP,
puede que mantengan las poblaciones en los niveles
en gue se encuentran actualmente o que experimenten
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una leve declinacion. Nuestros resultados
concuerdan con las predicciones hechas por bidlogos
especializados en cocodrilidos que trabajan en los
Everglades.

Continuaremos actualizando y validando el
modelo cada vez que se disponga de nuevos
resultados de investigacion. Por ¢emplo, hemos
desarrollado rutas “virtuales’ de conteo nocturno
con ldmparas encandiladoras que se corresponden
con nuestras redes de monitoreo para determinar
cuan bien el modelo predice las condiciones
actuales. El modelo puede ser utilizado paraasistir a
los gerentes en hacer decisiones informadas hasta que
Se propongan nuevas aternativas.
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Figura 5. Simulaciones del Modelo de Poblacién del
Lagarto de CERP contra la Base de 1995.
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Figura 6. Simulaciones del Modelo de Poblacién del
Lagarto de CERP contra F2050.

Exito de Restauracion

Durante larestauracién de los Everglades, los
gerentes requeriran predicciones acerca de como
los cambios propuestos podrian afectar las
poblaciones de especies indicadoras y necesitaran
datos de monitoreo que aseguren que se halogrado
restaurar. Se necesitara que estainformacion
abarque latotal extension espacia de los Everglades
y periodos cortosy largos de tiempo. Nuestro
programa provee un conjunto de herramientas que
incluye model os de prediccion (APM) y monitoreo
sobre periodos a corto (condicion corporal), medio
(distribucién del lagarto) y largo (hueco de lagarto)
plazo, que ocurren alo largo del sistema delos
Everglades. El USGS Priority Ecosystem Science
(PES), programa que apoya este estudio, hasido de
gran apoyo en la adquisicion de fondos del U.S.
Army Corps of Engineersy del Plan de Monitoreo y
Evaluacién de CERP para continuar esta
investigacién, incluyendo nuevos componentes de
monitoreo, tal como la anidacion de lagartos.
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