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RESUMEN

La gestion de la fauna silvestre debe basarse en sélida informacion de base. Ello incluye el seguimiento de
poblaciones para ayudar a mantenerlas en tamaios proximos a aquellos previamente fijados. El desarrollo de
programas de seguimiento requiere de una considerable planificacion y evaluacion estadistica antes de su
implementacion. El objetivo de nuestro trabajo fue desarrollar un programa de seguimiento para dos especies
de canidos silvestres en Patagonia: el zorro colorado (Pseudalopex culpaeus) y el zorro gris (P. griseus). Tratamos
de averiguar, utilizando el programa MONITOR, cual deberia ser el esfuerzo de muestreo anual para detectar una
disminucion del 50% de la poblacion actual en los proximos 5 anos (esto es una tasa anual de -12,94%), o en los
proximos 10 afos (una tasa anual de -6.70%), satisfaciendo una potencia minima del 80%. El trabajo de campo
se realizo en el area protegida “Monumento Natural Bosques Petrificados”, Provincia de Santa Cruz, Argentina.
Como estimador de la abundancia de los zorros se utilizaron las visitas a lineas de estaciones de cebado. El costo
ambiental de cometer un error de Tipo Il es mayor que el de cometer uno de Tipo I, por lo que utilizamos
alternativamente tres niveles de a: 0.05, 0.10 y 0.15. Probamos también un esfuerzo de muestreo (nimero de
lineas de estaciones de cebado) creciente, activandolas una, dos y hasta tres veces por ano. Como valores
iniciales para alimentar el programa MONITOR utilizamos la media y desviacion estandar del indice de visita a
cada una de las 20 lineas que se instalaron en el area de estudio. Para detectar una disminucion del 50% en cinco
anos cualquier programa de seguimiento poblacional debera basarse al menos en dos repeticiones anuales de las
estaciones de cebado. Un programa de seguimiento accesible a las disponibilidades del area protegida seria aquel
disefiado para detectar una disminucion del 50% en diez afios (-6.7% anual), con un a de 0.10 y un esfuerzo de
16 lineas, activadas una vez por ano y revisadas durante dos o tres noches consecutivas. Se proponen alternativas
para utilizar solo la primer noche de muestreo, de forma que los resultados sean luego comparables con los de
experiencias de estaciones de olor en otras regiones de la Patagonia. La puesta en marcha de programas como
el aqui presentado serviran para la toma de decisiones a organizaciones encargadas de la gestion de la fauna
silvestre, autorizando o prohibiendo extracciones destinadas al mercado peletero. Servirian también para
conocer a tiempo incrementos poblacionales, permitiendo asi tomar medidas preventivas tendentes a disminuir
conflictos con la actividad ganadera.

Palabras Clave: abundancia relativa, seguimiento, carnivoros, zorro colorado, zorro gris, Pseudalopex culpaeus,
Pseudalopex griseus, tendencia poblacional, potencia, Patagonia, estaciones de cebado.



Travaini et al.: Seguimiento de cdnidos silvestres en la Patagonia, Argentina

ABSTRACT

Wildlife management decisions should be based on solid baseline information, with monitoring populations
as a necessary activity whenever the management objective is maintaining abundance at a previously stated
level. Developing a monitoring program requires careful experimental and statistical considerations in order to
get confidence about its capability in detecting predefined trends. Our objective was to develop a monitoring
program for two canid species (the Grey Fox Pseudalopex griseus and the Culpeo Fox P. culpaeus), based on
visitation indices to bait stations. Using MONITOR software we estimated the sampling effort necessary to detect
a 50% decrease in their populations during the next 5 years (annual rate of -12,94%) and during the next 10 years
(annual rate of -6,70%), with a minimum power of 80%. We assume that the environmental cost of making a Type
Il error (failing to detect a real population trend) is greater than that of making a Type | error (sounding a false
alarm) and used three alpha levels 0.05, 0.10 and 0.15. We also tested an increasing sampling effort (number
of bait stations lines), and activating them during one, two and up to three times in a single year. We fed the
MONITOR program with the mean visitation index to the 20 transects activated on several occasions during the
previous year in the study area. In order to detect a 50% decrease over the next 5 years, any monitoring program
should be based on at least two annual replicates of the bait stations. A monitoring program accessible to the
protected area manpower and financial resources and considering the conservation status of the target species
would be one developed to detect a 50% decrease over the next 10 years, activating 16 lines once a year, during
two or three consecutive nights and an alpha of 0.10. We also discuss alternatives to use only the first nigh of
visit in order to assimilate bait stations to scent stations and make these results comparable with other studies
in Patagoniga, Argentina.

Monitoring programs like the one presented here would be valuable to help managers when deciding about
harvest quotas for the fur trade, or anticipating conflicts and solutions with sheep rangers by detecting increasing
trends in Culpeo populations.

Key Words: relative abundance, monitoring, carnivores, culpeo fox, gray fox, Pseudalopex culpaeus,
Pseudalopex griseus, trends, power, Patagonia, bait stations.

INTRODUCCION

Tanto ecologos teodricos como aplicados buscan permanentemente pruebas rigurosas
y objetivas que les permitan hacer inferencias confiables de sus observaciones (Anderson
et al. 2000). En este contexto, la gestion de fauna silvestre debe basarse en informacion
solida. Asi, el mantener poblaciones en tamanos proximos a los prefijados debe hacerse
con el auxilio de programas especificos de seguimiento (Bowden et al. 2000). Seguimiento,
en un sentido amplio, se refiere a la coleccidn y analisis repetido de observaciones sobre
la condicion de alguna cantidad o atributo dentro de un area y periodo predefinido,
incluyendo el interés por detectar cambios importantes en esa condicion (Thompson et al.
1998). Aunque conceptualmente sencilla, la tarea del seguimiento de poblaciones en el
tiempo puede dificultarse, e incluso arruinarse, si no se basa en un cuidadoso diseno tanto
de los estimadores de abundancia elegidos como del protocolo de muestreo, que debera
ajustarse a los objetivos planteados y a la disponibilidad de recursos financieros y tiempo.
Un programa de seguimiento poblacional, elaborado con base en una cuidadosa
planificacion y evaluacion estadistica (Taylor & Gerrodette 1993, Zielinski & Stauffer
1996), permite evaluar la eficiencia en la gestion de especies sometidas a cosecha,
especies plaga o aquellas con problemas de conservacion (Gibbs et al. 1999).

En la basqueda de tendencias se pueden cometer dos tipos de errores (Gibbs et al.
1999). En primer lugar se podria concluir falsamente que existe una tendencia cuando en
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realidad no es asi (rechazar la Hipotesis nula, de no cambio, cuando ésta es verdadera),
cometiéndose lo que se conoce como error de tipo |, con probabilidad a de cometerlo. Por
otro lado, también se puede concluir erréneamente que no existe una tendencia en los
datos cuando ésta si existe (aceptar la Hipotesis nula cuando es falsa), lo que constituye
un error de tipo Il, con probabilidad B de cometerlo. El concepto de Potencia (1-B) esta
estrechamente ligado a estos errores. En palabras de Gibbs et al. (1999), la probabilidad
de que un programa de seguimiento detecte un cambio o tendencia cuando estos han
ocurrido, a pesar del “ruido” contenido en la informacion de base, representa su potencia
estadistica. Debido a que, la significacion bioldogica y estadistica no son siempre
equivalentes (Dixon et al. 1998, Johnson 1999) y que dentro del contexto de un programa
de seguimiento poblacional la significacion bioldgica deberia primar, se considera
aceptable relajar los niveles de a a 0.1 6 0.2 (Kendall et al. 1992). Como el objetivo de
todo programa de seguimiento poblacional es advertir los posibles cambios a tiempo para
tomar medidas correctivas, es preferible utilizar esfuerzo extra en algunas pocas falsas
alarmas de cambio que haber esperado demasiado a resultados conclusivos, reducidas ya
las alternativas para remediar la extincion o explosion de la poblacion en cuestion (Gibbs
1999).

A pesar que la Potencia es central en el desarrollo de todo programa de seguimiento
poblacional, raramente es tomada en cuenta. La consecuencia de esto es dedicar esfuerzo
y recursos a la coleccién de datos que posteriormente resultan insuficientes para basar en
ellos inferencias confiables, o por el contrario, colectar datos en exceso a lo necesario,
con el consiguiente derroche de recursos (Gibbs 1998, Lougheed et al. 1999).

Las poblaciones de carnivoros silvestres suelen mantener un interés permanente por
parte del hombre (Sillero 2000), en algunos casos por estar decreciendo y en otros por
considerarlas perjudiciales. En Patagonia las poblaciones silvestres de zorro colorado
(Pseudalopex culpaeus, previamente incluido en el genero Dusicyon; Novaro 1997) y zorro
gris (Pseudalopex griseus) han sido cosechadas durante mucho tiempo por el valor
comercial de su piel, y en el caso del zorro colorado por su papel como predador de
ganado ovino (Bellati & Von Thungen 1990, Travaini et al. 2000). De esta forma, a sus
posibles fluctuaciones naturales, se sumaron los efectos de la cosecha comercial y el
control. Las cuotas para estas extracciones estuvieron fuertemente influenciadas por el
valor de la piel en el mercado o por los efectos daiinos sobre la ganaderia, nunca basadas
en estimaciones del estado de conservacion de las poblaciones silvestres. Conocer el
estado y las tendencias de estas poblaciones debe ser requisito indispensable sobre el cual
basar decisiones de control o cosecha sostenida, bajo el objetivo comin de garantizar su
aprovechamiento y conservacion. En este contexto y teniendo en cuenta ademas que en
toda el area de su extensa distribucion, ambas especies guardan basicamente la misma
relacion con el hombre, censos regulares y el seguimiento de sus poblaciones deben ser
prioritarios si se quiere garantizar su conservacion.

Por tratarse de especies cripticas y poco abundantes, es recomendable el uso de
métodos de muestreo indirectos como aquellos que involucran el recuento de huellas u
otros signos (Lancia et al. 1996), en lugar de recuentos directos o captura-recaptura.
Estos, ademas, podrian aplicarse luego en &reas extensas a costos accesibles. Las
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estaciones de olor (Linhart & Knowlton 1975, Roughton & Sweeny 1982) han demostrado
ser de mucha utilidad a la hora de evaluar abundancias relativas en poblaciones de canidos
silvestres. En Estados Unidos se han empleado con coyotes (Canis latrans), (Martin & Fagre
1988), zorros grises(Urocyon cinereoargenteus) y rojos (Vulpes vulpes) (Linscombe et al.
1983, Conner et al. 1983), mientras que en Europa las pruebas se han concentrado mas en
el zorro rojo (Travaini et al. 1996). Recientemente Novaro et al. (2001) calibraron los
indices de abundancia relativa de visita a las estaciones de olor con abundancias absolutas
para zorros colorados, encontrando entre ambos una relacion lineal, directa y significativa.
Una variante de las estaciones de olor son las estaciones de cebado (Trewhella et al. 1991,
Thompson & Fleming 1994, Henderson et al. 1999, Travaini et al. 2001), de las que se
diferencian por brindar una recompensa alimenticia (el cebo) al individuo que la visita.

El objetivo de nuestro trabajo fue desarrollar un programa de seguimiento para el zorro
colorado y el zorro gris, basado en indices de visita a estaciones de cebado en ambientes
esteparios de la Patagonia.

La pregunta que buscamos contestar fue: ;Cual es el esfuerzo de muestreo anual para
detectar una disminucion realista y (til a la gestion de estas dos especies?. La disminucion
que se propone detectar permitiria que se puedan tomar medidas correctivas a tiempo.
Como muchas otras especies de canidos (Zorro rojo europeo, Vulpes vulpes, Travaini 1995,
Zapata et al. 1997) los zorros colorados y grises poseen tasas de crecimiento y capacidad
de dispersion y recolonizacion altas (Novaro 1997, Johnson & Franklin 1994). Esto las hace
resistentes a drasticas reducciones, pudiendo recuperarse rapidamente de las altas tasas
de mortalidad producidas por la persecucion humana (Novaro 1997).

MATERIAL Y METODOS

El trabajo de campo se realizo en el area protegida “Monumento Natural Bosques
Petrificados” (47° 39.887’S; 67° 59.729°W), ubicada en el Departamento Deseado,
Provincia de Santa Cruz, Argentina. Esta comprendida por tres partes, el area inicialmente
protegida (100 km?) y otras dos, compuestas por establecimientos ganaderos vecinos
anexados recientemente por la Administracion de Parques Nacionales. Estos son “Cerro
Horquetas™” (47° 41.086’S; 68° 07.564’W) y “El Cuadro” (47° 34.864’S; 67° 58.118’W),
cada uno con una superficie aproximada de 200 km?. La precipitacion anual oscila entre
100 y 300 mm. La temperatura media anual es de aproximadamente 17°C, con un
promedio de 12.4 dias al afio con temperaturas bajo cero. Raramente nieva pero el viento
(usualmente entre moderado y fuerte y del oeste) es practicamente constante (Harris
1998). La mayor parte del area esta cubierta por pastizales y arbustos bajos, redondeados
y espinosos (Soriano 1983) con una cobertura que oscila entre un 10% en las zonas mas
aridas, hasta un 60% (Bertiller & Bisigato 1998).

Una linea de estaciones de cebado, la unidad de muestreo, const6 de seis estaciones
espaciadas 500 m entre si, ubicadas a lados alternos a lo largo de caminos secundarios.
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Una estacion de cebado consistié en un circulo de 1m de didametro de tierra cernida, en
cuyo centro se ubico el cebo. Basicamente se trato de una estacion de olor (Linhart &
Knowlton 1975, Roughton & Sweeny 1982, Sargeant et al. 1998), pero en la que el
individuo que la visitdo pudo llevarse una recompensa alimenticia. El cebo utilizado
consistio de 30 g de carne picada a la que se agregd almidon para darle consistencia y
aceite hidrogenado para evitar su rapida desecacion una vez expuesto a la intemperie
(Travaini et al. 2001), por Gltimo se agregd a la mezcla un atrayente oloroso, de los
utilizados para cebar trampas de captura viva o en la instalacion de estaciones de olor
para este y otros carnivoros (Travaini et al. 1997, 2001, Novaro et al. 2000, Diefenbach
et al. 1994, Nottingham et al. 1989). Cada linea de estaciones de olor se considerd una
unidad de muestreo independiente, bajo el supuesto que un zorro, colorado o gris, podria
eventualmente visitar mas de una estacion cada noche, pero seria muy poco probable que
pudiese visitar mas de una linea diferente en una sola noche. Para garantizar esto las
lineas estuvieron separadas siempre al menos 1000 m entre si. Cada prueba tomo cuatro
dias para completarse. Durante el primer dia se instalaron las estaciones, que fueron
revisadas durante los siguientes tres dias, por las mananas. En cada estacion se registro
si fue visitada, que especie lo hizo y si consumié o no el cebo. Todos los calculos
posteriores se hicieron en base a las visitas y se identifico especificamente al zorro por el
tamafio de su huella (Travaini et al. 2001). Cada manana se limpi6 la estacion de las
huellas dejadas la noche anterior y se repuso el cebo cuando fue necesario. Todas las
pruebas se llevaron a cabo con tiempo seco, aunque en ocasiones el viento destruyo
algunas estaciones. Al final de cada prueba se colectaron y destruyeron todos los cebos
no consumidos. Para cada linea se calculd un indice de vista siguiendo a Linhart &
Knowlton (1978)

Indice de visita = (No. de estaciones visitadas/No. de estaciones operables) * 1000

Este indice se calculd para:
a) la primera de las tres noches (6 estaciones operables por linea)
b) las dos primeras noches (12 estacione operables por linea)
c) v las tres noches (18 estaciones operables por linea).

Analizamos el conjunto de resultados obtenidos con el programa MONITOR (Gibbs 1995)
fijando una potencia minima del 80%. El programa MONITOR utiliza simulaciones de Monte
Carlo (Manly 1997) para modelar recuentos en el tiempo, posteriormente genera tasas de
deteccion observadas, las que deriva de analisis route-regression (Geissler & Sauer 1990,
Gibbs & Melvin 1997). Se trata de un modelo lineal multiplicativo, en el que los cambios
poblacionales son modelados como un proceso multiplicativo en el cual el recuento
esperado en el afo “Y,,., es un multiplo del recuento esperado en el afo “Y” (Thomas
1996). El programa MONITOR es de acceso gratuito en http://WWW.MP1-
PWRV.USGS.GOV/powcase/monitor.html. A continuacion detallamos, utilizando
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terminologia consistente con la de MONITOR, la informacion basica con la que lo
alimentamos.

De acuerdo con Gibbs et al. (1999) para un nivel de a = 0.10 y una Potencia de 0.8 o
mayor (B # 0.20), un seguimiento poblacional relativamente infrecuente, basado en un
numero relativamente pequeno de parcelas (lineas en nuestro caso), seria suficiente para
detectar tendencias poblacionales fuertes. De acuerdo con numerosos autores (Parkinson
et al. 1988, Peterman 1990, Kendall et al. 1992, Mapstone 1995), consideramos que las
consecuencias para la gestion de estas especies de cometer un error de Tipo Il (no advertir
una tendencia presente) son mayores que aquellas por cometer uno de Tipo | (incurrir en
una falsa alarma), por lo que utilizamos alternativamente tres niveles de a (0.05, 0.10 y
0.15) y establecimos como aceptable una potencia de 0.8 (lo que significa que fallariamos
en detectar una tendencia con una probabilidad del 20%).

Calculamos la potencia de programas de seguimiento poblacional basados en un nimero
creciente de lineas de estaciones de cebado (nuestra unidad de muestreo y variable
dependiente), partiendo de 10 lineas (tamafo de muestra), en incrementos de dos y con
un maximo de 20, que corresponde al maximo posible de instalar y revisar en una jornada
de trabajo por un equipo de dos personas.

Evaluamos, para cada tamano de muestra, el efecto que sobre la potencia del programa
tenia el hecho de repetir las estaciones de cebado una, dos y hasta tres veces por afo.

Como valores iniciales para alimentar el programa utilizamos la media y desviacion
estandar del indice de visita a cada una de las 20 lineas diferentes que se instalaron en el
area de estudio (Travaini et al. 2001).

De acuerdo con los objetivos planteados, pusimos a prueba dos posibles programas
alternativos. El primero que fuese capaz de detectar una disminucion en la poblacion de
zorros del 50% en 5 anos (a una tasa anual de -12,94%), y el segundo para la misma
disminucion pero en 10 afios (a una tasa anual de -6,70%).

Todas las estimaciones de potencia planteadas se calcularon para cada uno de los
siguientes casos: 1) teniendo en cuenta solo la primera noche de visita a las estaciones (en
este caso la estacion de cebado es equivalente a la de olor), 2) las dos primeras noches
y 3) las tres noches que dur6 cada prueba. Esto se hizo asi porque observamos que la
desviacion estandar del indice de visita a las estaciones de cebado disminuia conforme se
utilizaban mas noches. Esto puede deberse a que la recompensa del cebo provoque un
incremento gradual en el indice de visita. Por este motivo, algunos autores recomiendan
incrementar el nUmero de noches en la activacion de estaciones de olor (sin recompensa)
cuando se trata de especies poco abundantes (Conner et al. 1983). Reducciones en la
desviacion estandar significan luego incrementos de potencia o, para potencias fijas,
disminuciones en el esfuerzo de muestreo.

Para cada combinacion de interés de las variables con las que se alimento el programa
(nimero de lineas, nimero de repeticiones por afo, nimero de noches activas en cada
ocasion, nivel de a y duracion del programa de seguimiento en anos) se realizaron 1000
simulaciones.
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RESULTADOS

Se realizaron cinco pruebas de estaciones de cebado en “El Cuadro” y tres en “Cerro
Horquetas”;. El nimero de lineas activadas en cada caso oscilo entre seis y diez (Cuadro
1), en funcion de las condiciones meteoroldgicas y el estado de los caminos secundarios
utilizados.

Cuadro 1
Indice de visita promedio a las estaciones de cebado activadas en dos estancias anexas al Monumento
Natural Bosques Petrificados, Santa Cruz, Argentina, entre septiembre de 1999 y septiembre de
2000.

Localidad Fecha No. Indice de visita® (D.S)
lineas® Zorro Colorado Zorro Gris

El Cuadro Septiembre 1999 9 185 (130) 18 (55)
Febrero 2000 10 200 (246) 66 (86)
Marzo 2000 10 430 (337) 157 (215)
Abril 2000 8 612 (340) 300 (355)
Septiembre 2000 6 305 (427) 250 (329)

Cerro Horqueta Abril 2000 10 210 (209) 200 (350)
Mayo 2000 6 94 (104) 333 (422)
Septiembre 2000 6 56 (136) 250 (346)

® El numero de lineas activadas durante cada fecha varié en funcion de condiciones meteorologicas y
transitabilidad de los caminos secundarios utilizados. ® Promedio del indice de visita a todas las lineas activadas
durante cada prueba. Solo se utilizd la primera noche de las tres que se mantuvieron activas, de forma de poder
considerarlas equivalentes a las estaciones de olor.

Cualquier programa de seguimiento poblacional que tenga como objetivo detectar una
disminucion del 50% en cinco anos, debera basarse en al menos dos repeticiones anuales
de las estaciones de cebado (Fig. 1). No se alcanzdé una potencia del 80% ain con el
maximo esfuerzo de muestreo posible (activando 20 lineas de cebado, revisandolas
durante tres noches consecutivas y repitiendo esto tres veces por ano), para detectar con
este ensayo un decrecimiento en la poblacion de zorros colorados y grises de un 50%, en
5 afios y con un a de 0.05 (Fig. 1a). Se alcanzo una potencia del 80%, para ambas especies
de zorro, con un esfuerzo de 16 lineas, revisadas durante tres noches, activadas tres veces
por ano y elevando el nivel de a a 0.10 (Fig. 1b).

Un esfuerzo de muestreo accesible a las disponibilidades del area protegida se obtiene,
para ambos zorros, con un programa de seguimiento poblacional disenado para detectar
una disminucion del 50% en diez afos (6.7% anual), con un a de 0.10 y un esfuerzo de 16
lineas, activadas una vez por ano y revisadas durante tres noches consecutivas (Fig. 2).

Si se quiere activar las estaciones solo la primera noche de muestreo, de forma que los
resultados sean después comparables con los ensayos en otras regiones de la Patagonia
(Novaro et al. 2000), entonces cabrian al menos dos alternativas. Una estaria dada por
mantener el nivel de a en 0.10 (incluso en 0.05) y repetir las estaciones dos veces por ano
(Figs. 2a, b). La segunda se basaria en relajar el nivel de a a 0.15 (incrementando asi el
error de Tipo | y las “falsas alarmas”) e instalar 16 lineas una vez por afo (Fig. 2c).
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Figura 1

Potencia de programas de seguimiento poblacional de zorros colorados (Pseudalopex culpaeus) y grises (P.
griseus) para detectar una disminucion del 50% en el indice de visita a estaciones de cebado en cinco afos (-
12,94% anual) en funcion del esfuerzo de muestreo expresado por el nimero de lineas activas, en la Patagonia
argentina. Los circulos ( ) representan programas basados en la activacion de las lineas una vez por afo, los
triangulos (=) dos veces por afo y los cuadrados ( ) tres veces por afo. Los simbolos pequefios identifican lineas
de estaciones de cebado que se activan solo una noche, los de tamano intermedio dos noches y los de mayor
tamario tres noches consecutivas (maximo considerado). La linea punteada gruesa identifica la potencia de 0.8
(80%) que se utilizé como valor critico para este trabajo. Las letras “a”, “b” y “c” identifican simulaciones

hechas con

a =0.05, 0.10 y 0.15, respectivamente.
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Figura 2

Potencia de programas de monitoreo de zorros colorados (Pseudalopex culpaeus) y grises (P. griseus) para
detectar una disminucion del 50% en el indice de visita a estaciones de cebado en diez afos (- 6,7% anual) en
funcion del esfuerzo de muestreo (niumero de lineas activas), en la Patagonia. Los circulos ( ) representan
programas basados en la activacion de las lineas una vez por afo, los triangulos (=) dos veces por afo y los
cuadrados ( ) tres veces por afno. Los simbolos pequeiios identifican lineas de estaciones de cebado que se
activan solo una noche, los de tamafio intermedio dos noches y los de mayor tamafo tres noches (maximo
considerado). La linea punteada gruesa identifica la potencia de 0.8 (80%) que se utilizé como valor critico para
este trabajo. Las letras “a”, “b” y “c” identifican simulaciones hechas con a = 0.05, 0.10 y 0.15,
respectivamente.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Para elegir el programa de seguimiento poblacional mas adecuado se deben tener en
cuenta la o las especies de que se trate, el estado de conservacion de las mismas, el costo
de llevar a cabo los muestreos, los requerimientos y disponibilidad de recursos humanos
y la logistica para realizarlos, asi como los beneficios esperados para la gestion de las
especies. La potenciay el esfuerzo de muestreo (nimero de lineas activadas, repeticiones
anuales, nimero de noches revisadas en cada ocasion) estan relacionados directamente.
Asi, a medida que el esfuerzo de muestreo aumenta, también lo hace la potencia para
detectar tendencias. En este trabajo pusimos a prueba diferentes alternativas y
recomendamos aquellas que alcancen una potencia de al menos un 80%, y tamanos de
muestra accesibles para los encargados de repetir los muestreos anualmente. Mas que el
numero de lineas a activar, que no pueden superar las 20, fueron el niUmero de veces que
el muestreo se repita por afno y el plazo total en el que se quiere detectar la tendencia,
las variables que mas influyeron sobre el programa de seguimiento. Una posible
explicacion a esto es que la fuerte variabilidad en los indices de visita, caracteristica
inherente a este método, no disminuye marcadamente con un aumento en el nimero de
lineas activas. Sin embargo, aumentar el nimero de repeticiones en el afo y el plazo total
del programa, si colabord significativamente para mantener los tamafos muestrales dentro
de los limites prefijados por la capacidad de trabajo. Plantear un programa a diez afos (en
lugar de cinco) permiti6 alcanzar la potencia deseada inicialmente, con un adecuado
tamafio de muestra. Por Gltimo, pretender resultados estadisticamente significativos al
mas exigente nivel de a = 0.05, implica esfuerzos de muestreo inalcanzables.

En la provincia de Santa Cruz ambas especies de zorro se encuentran en buen estado
de conservacion (Travaini et al. 2000) y no existen indicios robustos para pensar que esa
situacion sea radicalmente diferente en el resto de la Patagonia. Basandonos en la
calibracion entre el indice de visita a las estaciones de cebado y la densidad absoluta para
el zorro colorado (Novaro et al. 2001), calculamos una densidad promedio de 0.71
zorros/km?2 (SD=0.47; ES=0.21; Rango= 0.34-1.47; n=5), similar a la estimada por Novaro
et al. (2001) en ambientes similares del Norte de la Patagonia. Para este calculo
utilizamos solo la primera noche de visita a las estaciones de cebado (Cuadro 1) y
excluimos un Unico valor extremo (2.30 zorros/km?, resultado de una prueba en Abril de
2001), por estar fuera del rango de densidades para el cual se calibrd y se recomienda usar
este indice (Novaro et al. 2000). No disponemos de una herramienta similar para el zorro
gris, pero los indices de visita de esta especie a las estaciones de cebado fueron elevados
(Cuadro 1) y consideramos altamente probable que también lo sean sus densidades
absolutas.

En la region de Patagonia, ambas especies han estado sujetas a fuertes extracciones
poblacionales, de las que se han recuperado en poco tiempo una vez eliminada la presion
extractiva sobre ellas. Consideramos por tanto que ambos zorros no son especies fragiles
que requieran de un seguimiento muy riguroso, y que la disminucion (50%) y el plazo para

10
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detectarla (10 anos) planteado en este trabajo son conservadores y suficientes para tomar
medidas correctivas a tiempo. Aunque consideramos solamente la posibilidad de una
disminucion en la poblacion, por el estado de conservacion de ambas especies de zorros
en el area protegida, cualquiera de los protocolos que finalmente se elija, estaran en
condiciones de detectar incrementos similares. Esto es asi pues, manteniendo el resto de
las variables iguales, el esfuerzo necesario para detectar incrementos es menor que el
necesario para detectar esos mismos decrementos (Gibbs 1995).

Las estaciones de cebado, utilizadas durante solo una noche son equivalentes a las
estaciones de olor. Estas ultimas han sido calibradas con la abundancia absoluta para
zorros colorados (Novaro et al. 2000) en habitat de estepa patagonica y para rangos de
abundancia similares a los obtenidos durante el presente estudio. De esta forma, y al
menos para los zorros colorados, un programa de seguimiento como alguno de los
descritos, cumplira con el requisito de basarse en un indice de abundancia que no sufren
cambios significativos en la relacion que mantiene con la densidad absoluta de la especie
objetivo (Walker et al. 2000). Adicionalmente, la técnica de estaciones de cebado aqui
propuesta cumple con el doble requisito buscado por los investigadores que basan sus
relevamientos en signos (Kendall et al. 1992), ya que es econdmica y de facil repeticion.

Poner en marcha este tipo de programa servira como herramienta robusta para la toma
de decisiones a los organismos provinciales encargados de la gestion de la fauna silvestre,
autorizando o prohibiendo extracciones destinadas al mercado peletero que, aunque de
poca importancia actualmente, podria incrementarse a niveles similares a los que tuvo 20
afos atras dependiendo de las fluctuaciones en los gustos y modas. Del mismo modo,
serviria para conocer a tiempo incrementos en sus poblaciones silvestres, permitiendo asi
tomar medidas preventivas tendientes a disminuir los conflictos de estas especies con la
actividad ganadera en la region. Conocer a tiempo tendencias crecientes en las
poblaciones de zorros colorados permitiria iniciar tempranamente programas de control
selectivo, evitando el uso masivo de métodos poco eficientes y altamente inespecificos.
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