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RESUMEN. Desarrollamos y comparamos dos programas de seguimiento de poblaciones
silvestres de zorros a partir de dos metodologias alternativas para estimacion de abundancia
relativa, un indice basado en las visitas a las estaciones de cebado y otro en el recuento
de signos en cuadriculas. Los programas de seguimiento se desarrollaron para detectar una
disminucién del 50% de la poblacion inicial de zorros, para tres niveles de o alternativos
(0.05, 0.10 y 0.15), dos plazos temporales (5 y 10 afios, y una tasa anual de 12 y 6,7% de
disminucién, respectivamente) y segin esfuerzos de muestreo variables: recorriendo las
cuadriculas una o dos veces por afio, o repitiendo una o dos veces al afio la activacion de
un ndmero creciente de estaciones de cebado y revisandolas durante sélo una noche, dos
noches o tres noches consecutivas. El nUmero de cuadriculas a recorrer para alcanzar una
potencia del 80% en cada situacion hipotética planteada (entre 30 y 50 cuadriculas) fue
similar para un programa de seguimiento basado en el numero de signos por unidad de
esfuerzo (1)) o en la inversa del tiempo transcurrido hasta el primer hallazgo (1,). En el caso
de las estaciones de cebado, s6lo fue posible detectar una disminuciéon del 50% con una
potencia del 80% en las poblaciones de ambos zorros en cinco afios, si se activan 18 lineas
de 6 estaciones cada una dos veces al afio y se revisan durante tres noches consecutivas.
En cambio, si el plazo del programa de seguimiento se fija en 10 afios el esfuerzo de
muestreo para alcanzar una potencia similar se reduce a 16 lineas, que deberan activarse
s6lo una noche y una vez al afio. Para ambas estimaciones de abundancia propuestas, un
programa de seguimiento a 10 afios requiere de esfuerzos econdémica y logisticamente
accesibles a las autoridades de gestién de un area protegida. Se discuten ventajas y des-
ventajas de cada uno de los programas y se proponen alternativas para incrementar la
informacion que se puede obtener a partir de cada uno de ellos, Utiles a la conservacion de
los zorros y otras especies de la fauna silvestre dentro y fuera de areas protegidas.

ABSTRACT . Monitoring Culpeo ( Pseudalopex culpaeus ) and Gray foxes ( Pseudalopex
griseus ) in Patagonia: Design and comparison between two alternative methods. We
developed and compared two alternative monitoring programs for wild foxes in Patagonia.
Monitoring programs were based on two methods to estimate relative abundance, one on
square plot survey (sign searching) and the other on bait station visits. To detect a 50%
decrease from the current population abundance, we used three increasing o levels (0.05,
0.10, and 0.15), two time intervals (5 and 10 years, -12% y-6,7% annually, respectively) and
variable sampling effort: surveying plots or activating an increasing number of bait stations
once or twice a year, and operating bait stations during one, two or three consecutive nights.
Sample size needed for the plot survey (30 to 50 plots for 80% power) was similar whether
we based our monitoring on the number of signs per unit effort (I,) or the inverse of the time
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needed to find the first sign (I,). Eighteen lines of six bait stations each and operated twice
a year during three consecutive nights were needed to detect a 50% population decline in
five years with 80% power. This is a very high sampling effort. However, to detect the same
population decline in 10 years, only 16 lines need to be activated once a year for only one
night. Monitoring programs based on either of the methods tested to estimate relative abun-
dance and aimed at detecting a 50% decline in the next ten years demand affordable
sampling efforts by conservation authorities in a protected area. We discuss some advan-
tages and pitfalls of each program. Finally, we suggest ways to monitor species other than
foxes during surveys.

Palabras clave : abundancia relativa, cuadricula, estaciones de cebado, Patagonia,
Pseudalopex culpaeus, Pseudalopex griseus, seguimiento, tendencias, zorros.

Key words : Patagonia, trends, Culpeo fox, South American gray fox, monitoring population,
Pseudalopex culpaeus, Pseudalopex griseus, bait station, square plot, relative abundance.

INTRODUCCION cuando se debe tomar una decision acerca de
rechazar la hipétesis nula (que establece que
Existe una tendencia creciente a basar las deho hubo cambios significativos en las abun-
cisiones de gestion de la fauna silvestre endancias evaluadas) a favor de una alternativa
pruebas rigurosas y objetivas (elaboracién de (si los hubo) (Steidl et al., 1997), se pueden
hipétesis, disefios experimentales, pruebas escometer dos tipos de errores (Gibbs et al.,
tadisticas), de forma que sus resultados susten1999). Se puede rechazar la hipétesis nula
ten inferencias confiables. Es el caso por ejem-cuando es verdadera, con lo que se concluiria
plo del seguimiento de los tamafios de unaerrOneamente que existe una tendencia,
poblaciéon en el tiempo a partir de programas cometiéndose lo que se conoce como error de
especificamente disefiados (Kendall et al., tipo | (con una probabilidad de cometerlo),
1992; Gibbs y Melvin, 1997; Walsh y White o0 aceptar la hipétesis nula cuando ésta es fal-
1999). Estos programas tienen como objetivo sa, 10 que a su vez implica pasar por alto una
detectar a tiempo cambios preestablecidos entendencia que si existe y cometer un error de
la abundancia de una poblaciéon, como paratipo Il (con una probabilida@). La potencia
tomar medidas correctivas, de conservacion oes igual a B y se define como la probabilidad
control dependiendo de la especie y situacién de rechazar correctamente la hip6tesis nula
(Thompson et al., 1998). cuando ésta es falsa (Sokal y Rohlf, 1981) o lo
El éxito de un programa de seguimiento que es lo mismo, detectar una tendencia cuan-
dependera de los cuidados que se hayan puesdo ésta realmente existe.
to en su disefio (lo que incluye una cuidadosa Debido a que la significacién biolégica y
seleccion del estimador de abundancia) y un estadistica no son siempre equivalentes (Dixon
protocolo de muestreo acorde con los recursoset al., 1998; Johnson, 1999) y que dentro del
disponibles. Es importante ademas compren-contexto de un programa de seguimiento la
der la relacién entre estos elementos y los significaciéon biol6gica deberia primar, se con-
objetivos del programa de seguimiento para sidera aceptable relajar el nivel convencional
garantizar confianza en los resultados, en basede oo (0.01, 0.05) a niveles de 0.10 o 0.20
a una suficiente potencia estadistica (Steidl et (Elzinga et al., 2001). De esta forma se obtie-
al., 1997). En este contexto, el concepto de ne un incremento en la potencia del muestreo,
potencia es util tanto para mejorar el disefio dea cambio de rechazar en mas ocasiones hip6-
un experimento como para facilitar la interpre- tesis nulas verdaderas (error de tipo I) e incu-
tacion estadistica de sus resultados (Gerrodetterrir en falsas alarmas de cambios. Esto es pre-
1987; Peterman y Bradford, 1987; Peterman, ferible en el contexto de un programa de
1990; Taylor y Gerrodette, 1993). monitoreo, ya que de esta forma se reacciona-
En la estimacién de tendencias poblacionales, ra a tiempo de implementar medidas correctivas
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en caso, por ejemplo, de producirse un dos programas de seguimiento de poblaciones
decremento poblacional (Gibbs et al., 1999). silvestres de zorros a partir de dos metodologias
En Patagonia, el zorro coloradesgudalopex  alternativas para la estimacion de su abundan-
culpaeus previamente incluido en el género cia relativa, un indice basado en las visitas a
Dusicyon Novaro, 1997a) ha sido extensa y las estaciones de cebado y otro en el recuento
prolongadamente perseguido por los producto- de signos en cuadriculas. Haciendo variar los
res ganaderos (Travaini et al.,, 2000) por su componentes individuales que inciden directa-
papel de predador sobre el ganado ovino. Ade-mente sobre la potencia de un programa de
mas, junto al zorro gridP6eudalopexgriseus, monitoreo, analizamos un abanico de alterna-
constituyen las dos especies de mayor valortivas sobre las que luego seleccionar el méto-
comercial por el precio y volumen de cosecha do de monitoreo en funcién de la disponibili-
de sus pieles en la region. Las cuotas de ex-dad de tiempo y demas recursos (p.ej. econo-
traccion para ambas especies nunca se basaromicos). Inicialmente se propone evaluar el
en estudios previos sobre su estado, sino maesfuerzo de muestreo necesario para detectar
bien por el valor de la piel en el mercado o el una disminucién del 50% en los indices de
interés particular de cada productor ganaderoabundancia iniciales para cada una de las dos
para reducir sus abundancias en su campo. Algoespecies en un plazo de 5y 10 afios, a una tasa
similar ocurre con armifiodiustelaermineg anual de disminucion de -12% y -6,7%, res-
y comadrejas Nlustelanivalis) en Inglaterra  pectivamente. Consideramos que las disminu-
(McDonald y Harris, 1999). Asi, a las fluctua- ciones propuestas son conservativas y que, de
ciones de origen natural, deben sumarse losforma simultanea, son suficientemente grandes
efectos de la caza comercial y el control. Co- como para reflejar un cambio poblacional de
nocer el estado y tendencias de estas poblaciointerés y suficientemente pequefias como para
nes debiera ser requisito indispensable sobrepermitir que se tomen medidas correctivas
el cual basar decisiones de control o cosecha(prohibir la caza o control) a tiempo. Como
sostenida, si se pretende garantizar su consereotros canidos, ambos zorros poseen tasas de
vacion. Para esto, una herramienta util la cons-crecimiento y capacidad de dispersiéon y
tituye el desarrollo de programas especificos recolonizacion elevadas (Johnson y Franklin,
de seguimiento basados en estimaciones peri6-1994; Novaro, 1997b), haciéndolas resistentes
dicas de sus abundancias (Clevenger y Purroy,a fuertes reducciones poblacionales de las que
1996; Van Strien et al., 1997). Los zorros, como se recuperan rapidamente. Ninguno de los
la mayoria de los carnivoros, son especieszorros se encuentra actualmente en estado cri-
cripticas y poco abundantes. Es recomendabletico de conservacion (SAREM, 2000).
entonces utilizar métodos de muestreo indirec- .
tos (recuento de huellas, excrementos u otrosAREA DE ESTUDIO Y METODOS
signos, Lancia et al., 1996), cuya aplicacion
pueda extenderse luego a grandes areas a cog-as evaluaciones de abundancia relativa de zorro
tos accesibles. gris y colorado se hicieron en un area protegida, el
Las estaciones de cebado (Trewhella et a|_,“Monumento Natural Bosqugs Petrificados” (47°
1991; Thompson y Fleming, 1994; Henderson 39.887’S; 67° 59.729'W), ubicada en el Departa-

) - . mento Deseado, provincia de Santa Cruz, Argenti-
et al,, 1999; Travaini et al.,, 2001) se diferen na y bajo la Administracion de Parques Nacionales

cian de las estaciones de olor (Linhart y (Fig. 1). Al citado Monumento de 100 Rnde su-
Knowlton, 1975; Roughton y Sweeny, 1982) perficie, Parques Nacionales anexé recientemente
por brindar una recompensa alimenticia (el dos establecimientos ganaderos vecinos de aproxi-
cebo) al individuo que la visita. El recuento de madamente 200 kinc/u, Cerro Horqueta (47°
signos en cuadriculas (Palomares et al., 1991;41.086'S; 68° 07.564'W) y El Cuadro (47°
Travaini et al., 1997) es una técnica de uso 34.864'S; 67° 58.118'W).

frecuente para la deteccién y estimacién de La precipitacion anual _oscna entre 100 y 300
abundancia de especies poco visibles. mm. La temperatura media anual es de unos 17°C

En este trabajo desarrollamos yComparamosy los inviernos son frescos, con un promedio de
12.4 dias al afio con temperaturas medias bajo cero.
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Fig. 1. Area de estudio. Localizacién del area protegida, “Monumento Natural Bosques Petrificados”, en la provincia
de Santa Cruz donde se llevaron a cabo las experiencias con estaciones de cebado y el recorrido de cuadriculas,
1999-2000. Las estaciones de cebado se identifican con pequefios cuadrados, cada grupo de seis estaciones
conforma una linea (la unidad de muestreo). Los cuadrados con un circulo en su interior identifican las
cuadriculas recorridas.
Study area. Localization of the study area, in Santa Cruz Province, where we performed plot survey and bait
station activation, 1999-2000. Bait stations are identified by small squares. Each group of six bait stations
conforms a bait line and constitutes the sampling unit. Grid squares with a circle identified those surveyed
for this study.
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Raramente nieva pero el viento (usualmente entrellazgo de huellas y su dificil individualizacién y
moderado y fuerte, del Oeste) es practicamente cuantificacion, esto es como saber si un rastro con
constante (Harris, 1998). La mayor parte del area el que el investigador se cruza en varias ocasiones
esta cubierta por pastizales y arbustos bajos, redon-durante el recorrido pertenecen a un mismo o dife-
deados y espinosos (Soriano, 1983), con una cober-rentes individuos):
tura que oscila entre un 10% (en las zonas mas |,. Numero de signos por unidad de esfuerzo. La
aridas) y un 60% (Bertiller y Bisigato, 1998). unidad de esfuerzo fue la “hora-hombre” (60 minu-
Se obtuvieron indices de abundancia relativa de tos de busqueda por una persona). Nro. Excremen-
zorros empleando dos metodologias independien- tos/(Nro. minutos de busqueda/60) * Nro. Personas
tes, el recorrido y recoleccion (o conteo) de signos |, La inversa del tiempo transcurrido hasta el
en cuadriculas y la activacion y registro de huellas primer hallazgo.

en estaciones de cebado. 1/Tiempo en minutos hasta el primer hallazgo *
» ) i Nro. personas
Recoleccion de signos en cuadriculas Luego de pruebas preliminares decidimos agru-

par los excrementos frescos y viejos en una Unica
categoria, de forma de conseguir tamafios muestrales
mayores, menos cuadriculas con valor cero de ha-
llazgo y asi una menor variabilidad en los indices
de abundancia.

Los programas de seguimiento se desarrollaron
para detectar una disminucion del 50% de la pobla-
cién actual de zorros, para tres nivelesodalter-
nativos (0.05, 0.10 y 0.15), dos plazos temporales
de cada una. By 1(? afos, -12% y-6,7% anual, respec_tivamente)

y segun dos esfuerzos de muestreo posibles (reco-

Para facilitar su localizacion en el terreno los rriendo las cuadriculas una o dos veces por afio)
puntos centrales de las cuadriculas se volcaron a un P )

geoposicionador satelital (GPS Garmin Il plus). Con Estaciones de cebado
la ayuda del GPS dos observadores se desplazaban

hasta el centro de la cuadricula elegida a partir de
donde se iniciaba un recorrido erratico, cuidando
de no pasar dos veces por el mismo sitio, a pie
dentro de los limites de la misma por un tiempo

Sobre cartas topograficas a escala 1:100.000 del
Instituto Geogréfico Militar (IGM) se identificaron
los limites del area protegid&ig. 1). Estas cartas
se escanearon e incorporaron a un programa de
mapeo y navegacion (OziExplorer, Newman, 1998)
donde fueron georreferenciadas. Utilizando este soft-
ware se dibujaron los limites del area protegida, se
la cuadricul6 en cuadrados de 2 km de lado —las
cuadriculas— y se identificaron los centros exactos

La abundancia relativa de zorros se estimé a partir
del indice de visita a estaciones de cebado (Travaini
et al., 2001). La unidad de muestreo esta conforma-
. da por un grupo de seis estaciones de cebado (se-
que oscilaba entre una y dos horas. El GPS noSparadas 500 metros entre si) repartidas a lo largo de

ermitia saber cuando nos saliamos de la cuadricu- : : . -
P . . caminos secundarios. Estos grupos de seis estacio-
la que se estaba relevando e inmediatamente regre-

. . nes estan separados entre si por no menos de 1000 m
sabamos a la misma. (Travaini et al., 2001). Cada prueba tomd cuatro

Se buscaban signos de ambos zorros, rastr9§ Ydias para completarse, el primer dia se instalaron y
excrementos, cada uno d’e Igs cuales _se Separo Ny rante los tres dias siguientes se revisaron, regis-
. - . %rando la especie visitante y acondicionando de
de color oscuro ew}denmando alto cor)temdo de nuevo la estacion para la siguiente oportunidad. Los
h_umedad, con no mas de unos pocos (,jl_as d_e EXPO%etalles metodoldgicos de la instalacion y revision
sicion al sol, o viejo, si su edad era dificil o impo-

de las estaciones de cebado se detallan en Travaini

sible de precisar pero se tenia certeza de que no er. - .
- dep P que no €ray A, (Acta Zoologica Mexicana, en prensa). Para
un signo fresco. La edad de las huellas se estim6 en

i __cada linea se calculd un indice de visita (Linhart y
base al estado de conservacion de su forma, regis . owiton 1975)
trando como frescas aquellas con bordes bien niti- '

dos, no desdibujados por el viento o algun otro

factor climéatico. En base a la experiencia que se va
ganando consideramos pequefia la fraccion de sig-
nos mal clasificados. En una planilla se registraba
la hora del primer hallazgo y el namero total de

hallazgos para todas las categorias buscadas. Co
esta informacion se elaboraron los siguientes indi-
ces de abundancia relativa (empleamos a partir de
aqui solo los excrementos, debido al reducido ha-

Indice de visita = (Nro. de estaciones visita-
das/Nro. de estaciones operables) * 1000

Este indice se calculd para la primera de las tres
foches de revision (6 estaciones operables por li-
nea), las dos primeras noches (12 estaciones opera-
bles por linea), y las tres noches (18 estaciones
operables por linea). Una estacion operable es aqué-
lla que se mantiene en condiciones de registrar las
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huellas de quien la visita durante el periodo que va RESULTADOS
de su instalacion a la siguiente revision y acondi-

cionamiento; pued®rnarse inoperblpor causa del

viento, la lluvia o algun otro factor que deteriore Recoleccién
demasiado la capa de tierra fina que posee. Como

en el caso del recorrido de cuadriculas, se pusieron D . 15 dricul
a prueba tres niveles dg una o dos repeticiones 0S personagecorrieron Cuadriculas

al afio y dos plazos temporales para una disminu-Urante 6 dias consecutivos en Enero de 2001
cién del 50% de la poblacién actual. Adicionaimente (Fig. 1). El tiempo medio dedicado a cada
se evalué la potencia de cada programa bajo el su-cuadricula fue de 97,33 minutos (DS: 21,33,
puesto de activar y revisar las estaciones duranteRango: 50-137), mientras que el esfuerzo me-
sélo una noche, dos noches y tres noches consecudio por cuadricula fue de 4,63 horas-hombre
tivas. Todas las alternativas se evaluaron a su VeZ(DS: 1,29, Rango: 3,03-7,33). El nimero maxi-
para un ndmero creciente de lineas, entre 10 y Zomo de excrementos encontrados en una cua-
(nimero méaximo posible de instalar y revisar en | .

dricula fue de 37 y 18 para zorro colorado y

una jornada de trabajo por un equipo de dos perso- . . P
nas) en incrementos de a dos gris, respectivamente. Todas las cuadriculas

Los indices obtenidos del recorrido de cuadriculas Présentaron signos de alguna de las dos espe-
y de las visitas a las estaciones de cebado se utili-Cies, aunque en dos de ellas no se encontraron
zaron para alimentar al programa (software) MO- excrementos de zorro colorado y en otras dos
NITOR (Gibbs, 1995), con el cual se desarrollaron de zorro gris.
los programas de monitoreo. En todos los casos se E| tiempo medio transcurrido desde el inicio

buscaba identificar el esfuerzo de muestreo reque-qg| recorrido hasta el primer hallazgo (multi-

rldo_para detectar las te_ndenuas declinantes eSIa_pIicado por el namero de personas recorriendo
blecidas con una potencia de a lo menos un 80%.

El programa MONITOR utiliza simulaciones de la cuadricula) fue de 61,92 (DS:65,63, Rang.o.
Monte Carlo (Manly, 1997) para modelar recuentos 4-218) ¥ 23,08 (DS: 20,06, Rango: 3-68) mi-
en el tiempo y generar tasas de deteccién observa-NUtos para el zorro colorado y gris, respectiva-
das (Geissler y Sauer, 1990; Gibbs y Melvin, 1997). mente.

Este programa es de acceso gratuito en http:// Ambos indices de abundancia relativag |
www.MP1-PWRV.USGS.GOV/powcase/ |, mostraron menor variabilidad para el zorro
monitor.html. Para todas las combinaciones posi- gris (Tabla 1), lo que luego se refleja en un
bles se realizaron 1000 simulaciones. menor esfuerzo de muestreo necesario para

Tabla 1

Valor medio, desvio estandar y rango de los indices de abundancia relativa de zorros Coloradq y Gris, |
(Ndmero de signos por unidad de esfuerzo) @nhersa del tiempo transcurrido desde el comienzo de la
busqueda hasta el primer hallazgo del signo buscado), obtenidos a partir del recorrido de cuadriculas en el
Monumento Natural Bosques Petrificados, Santa Cruz, Enero de 2001.

Mean value, standard deviation and range for Culpeo and Grey fox relative abundance, ifidember
of signs per unit effort) and (the inverse of time elapsed from start to first finding), obtained from the plot
survey performed in the Monumento Natural Bosques Petrificados, Santa Cruz, during January 2001.

Especie L I,

X SD Rango X SD Rango
Zorro Colorado 1,173 1,554 0-5,90 5,09 6,67 0,46-25
Zorro Gris 1,612 1,216 0-3,06 9,67 10,06 1,47-33,83




SEGUIMIENTO DE ZORROS EN PATAGONIA 283

alcanzar potencias similares en los programasDISCUSION
de seguimientoHig. 2, ay b).

Para ambas especies, el numero deUna persona, durante los meses de verano (con
cuadriculas a recorrer para alcanzar una poten{prolongada disponibilidad diaria de luz) puede
cia del 80% es similar si el programa de segui- recorrer al menos 4 cuadriculas al dia (esto es
miento se basa en ¢ I, (Fig. 2, ay b). Cla- incluyendo los tiempos de desplazamiento en-
ramente, si el programa de seguimiento se plan-tre una y otra). De esta forma, dos personas
tea a 10 afios el esfuerzo requerido es muchopodrian recorrer 40 cuadriculas y asi alcanzar
mas accesible que aquel necesario para detecuna potencia superior al 80% en 5 dias, a los
tar la tendencia planteada en 5 affaig.(2). que habria que agregar dos o tres dias de res-
Para el zorro gris, para un mismo esfuerzo de guardo a la hora de planificar esta actividad (si
muestreo (en numero de cuadriculas a reco-la variable utilizada es el nimero de signos
rrer), resultaria mas potente un programa basa-por unidad de esfuerzo).
do en la recoleccion de excrementos que uno Si el programa de seguimiento se basase, en
basado en el tiempo de primera deteccidn cambio, en el indice calculado a partir del tiem-
(Fig. 2). Esta tendencia, sin embargo, no es po de primera deteccion, entonces el esfuerzo
clara para el zorro colorad&i§. 2). Por otro requerido seria menofébla 2). Harian falta
lado, un programa de seguimiento a 10 afiosen promedio 31 y 12 horas de recorrido para
requeriria de un nimero considerablemente detectar el primer signo en 30 cuadriculas para
menor de cuadriculas, si éste fuese solo para ekl zorro colorado y gris, respectivamente. En
zorro gris Fig. 29). este caso seria posible para una persona revi-

Los esfuerzos minimos necesarios para al- sar 5y hasta 6 cuadriculas en un dia de trabajo
canzar los objetivos propuestos estan dentropor lo que dos personas completarian las 30 en
de los limites de disponibilidad de recursos 3 dias.
gue las autoridades de conservacion del area La instalacién y revision de 16 lineas de
protegida podrian dedicar a este tipo de tareasestaciones de cebado lleva como méaximo 4
dentro del parque nacional para cualquiera dedias y el trabajo de dos personas. Para su ins-
los métodos de muestreo que se elija, recuentotalacién es necesario un dia completo de traba-
de excrementos o tiempo hasta la primera de-jo, mientras que s6lo medio dia para revisarlas

teccién Tabla 2). durante los dias subsiguientes. Si sé6lo se las
i quisiese revisar un dia, con lo que también se
Estaciones de cebado satisface la potencia minima propuesta, el es-

Se realizaron 5 pruebas de estaciones defuerzo de muestreo para este programa se re-
cebado en “El Cuadro” y 3 en “Cerro Horque- duciria a dos dias de trabajo por afio. La con-
ta” (Tabla 3). El nimero de lineas activadas veniencia de prever tres revisiones (hoches) en
en cada caso oscil6 entre 6 y 10, en funcién devez de una es para garantizar que algun factor
las condiciones meteoroldgicas y el estado demeteoroldgico (lluvia, viento fuerte, etc.) no
los caminos secundarios utilizados. anule la experiencia.

Con el numero de lineas utilizadas no es Cada uno de los dos métodos de evaluacion
posible detectar una disminucion del 50% en de abundancia sobre los que se basa luego el
cinco afios sin al menos dos repeticiones al programa de seguimiento tiene ventajas y des-
afio para ambas especies de zorFig. (33). ventajas Tabla 4), las que deberan ser tenidas
En cambio, si el plazo del programa de segui- en cuenta a la hora de seleccionar uno de ellos.
miento se fija en 10 afios el esfuerzo de No s6lo se debe considerar el esfuerzo reque-
muestreo se reduce sensiblemente para unaido o el costo econémico, sino también la
potencia minima del 80%ig. 3b). Asi, el cantidad y calidad de la informacion que cada
esfuerzo minimo requerido para alcanzar los uno de los programas brinda. Tabla 4 de-
objetivos planteados en 10 afios resulta bas-talla aquellos aspectos que podrian ser tenidos
tante accesible a las autoridades de gestion dekn cuenta a la hora de seleccionar el método
area protegidaT@bla 2). de recuento.
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Fig. 2a. Potencia de programas de seguimiento de Zorros Coloradesdalopex culpaeug Grises P griseu$ basados
en el recorrido de cuadriculas, para detectar una disminucion del 50% en 5 afios (-12% anual, circulos) y en
10 afios (-7,6% anual, cuadrados) en funcion del esfuerzo de muestreo (nimero de cuadriculas a recorrer y
repeticiones por afio de estos recorridos; 1 vez/afio, circulos y cuadrados vacios; 2 veces/afio, circulos y cua-
drados rellenos), en el Monumento Natural Bosques Petrificados, Santa Cruz, 1998} 2006stra el esfuerzo
requerido para basar el seguimiento en el recuento de excrementos (I

Statistical Power against sampling effort (number of surveyed plots and survey repetiton ecah year; 1 time/
year, empty circles and squares; 2 time/year, solid circles and squares) for CBmalélopex culpaduand

Gray (Pseudalopex griseudoxes monitoring programs in Monumento Natural Bosques Petrificados, Santa
Cruz, based on plot survey for signs. These programs were developed to detect a 50% decrease during the next
5 (-12%lyear, circles) and 10 years (-7,6%l/year, squaksBhows sampling effort for scat quantificatior).(l
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Fig. 2b. Potencia de programas de seguimiento de Zorros Color&desidalopex culpaely Grises P griseu$
basados en elecorrido de cuadriculas, para detectar una disminucién del 50% en 5 afios (-12% anual,
circulos) y en 10 afios (6% anual, cuadrados) en funcion del esfuerzo de muestreo (nUmero de cuadriculas
a recorrer y repeticiones por afio de estos recorridos; 1 vez/afio, circulos y cuadrados vacios; 2 veces/afio,
circulos y cuadrados rellenos), en el Monumento Natural Bosques Petrificados, Santa Cruz, 1989-2000.
Muestra el esfuerzo segin el tiempo de primera deteccjon (I

Statistical Power against sampling effort (hnumber of surveyed plots and survey repetiton ecah year; 1 time/
year, empty circles and squares; 2 time/year, solid circles and squares) for CBgmalélopex culpaguand

Gray (Pseudalopex griseugoxes monitoring programs in Monumento Natural Bosques Petrificados, Santa
Cruz, based on plot survey for signs. These programs were developed to detect a 50% decrease during the
next 5 (-12%/year, circles) and 10 years (-7,6%/year, squatg@sIhows sampling effort for scat quantification

(1,). B) Shows the effort for a program based on time to first findigg (I
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Tabla 2

Esfuerzo de muestreo requerido, para los indices derivados de ambos métodos de estimacion de abundancia
relativa, necesario para detectar una disminucion del 50% en la poblacién actual de ambas especies de zorros,
de producirse este en un plazo de 5 o 10 afios, con una potencia minima del 80%. Monumento Natural
Bosques Petrificados, Santa Cruz, 1999-2000.

Sampling effort required to detect a 50% reduction in the present Culpeo and Gray fox population during
the next 5 or 10 years, with a minimum Power of 80%. Monumento Natural Bosques Petrificados, Santa
Cruz.

Estimacién de abundancia 5 afos 10 afios

Z colorado  Z gris Z colorado Z gris

Excrementos  Nro. Cuadriculas 60 20 40 20

() Nro. veces/afio 2 2 1 1
TiEMPO Nro. Cuadriculas 60 40 30 20 20 30
(1, Nro. veces/afio 2 2 1 2 2 1

CeBos Nro. de lineas 18 16 16 14

Nro. de noches 3 3 1 1

Nro. veces/afio 2 2 1 1

Tabla 3

Indices de visita a las estaciones de cebado activadas en el Monumento Natural Bosques Petrificados (Santa
Cruz, Argentina) durante los afios 1999 y 2000.

Bait station visitation index at the Monumento Natural Bosques Petrificados (Santa Cruz, Argentina) during
1999-2000.

Localidad Fecha Nro. de lineas Zorro colorado Zorro gris
~ SD N SD
EL Cuabro Set/1999 9 228 137 37 62
Feb/2000 10 306 225 125 154
Mar/2000 10 463 316 254 268
Abr/2000 8 554 387 388 415
Set/2000 6 401 396 306 352
CERRO HORQUETA Abr/2000 10 276 101 167 167
May/2000 6 118 66 264 264
Set/2000 6 65 89 333 337

Si el recorrido de las cuadriculas, por ser o 30 cuadriculas para alcanzar la misma po-
mas trabajoso y consumir mas tiempo, se de-tencia para el zorro gris, en ambos casos ba-
cidiese repetir s6lo una vez cada dos afios,sdndose en el recuento de excrementos.
entonces habria que recorrer al menos 45 Queda pendiente una decision en cuanto a
cuadriculas para alcanzar una potencia del 80%las cuadriculas, que podria afectar el nimero
en la deteccién prevista para el zorro colorado de ellas que es necesario incluir en el muestreo
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Fig. 3a Potencia de programas de seguimiento de Zorros Colorados y Grises para detectar una disminucién del 50% en

el indice de visita a estaciones de cebado en cinco afios (-12% anual), en funcién del esfuerzo de muestreo
(nmero de lineas activas), en el Monumento natural Bosques Petrificados, Santa Cruz, 1999-2000. Los circulos
representan programas basados en la activacion de las lineas una vez por afio y los cuadrados dos veces por afio.
Los simbolos pequefios identifican lineas de estaciones de cebado gque se activan solo una noche, los de tamafio
intermedio dos noches y los de mayor tamafio tres noches (méaximo considerado). La linea gruesa identifica la
potencia de 0.8 (80%) que se utiliz6 como valor critico para estos disefios.

Statistical Power against sampling effort (number of activated bait station lines) for Culseaidalopex
culpaeuy and Gray Pseudalopex griseugoxes monitoring programs in Monumento Natural Bosques Petri-
ficados, Santa Cruz. These programs were developed to detect a 50% decrease during the next 5 (-12%/year).
Circles represent those programs based on the activation of bait stations once a year, and squares twice a year.
Small symbols identify one night bait station activation, medium size two consecutive nights activation and
bigger ones three consecutive nights. Continuous line identify 80% Power, our critical value to consider a
good monitoring program.
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Fig. 3b. Potencia de programas de seguimiento de Zorros Colorados y Grises para detectar una disminucion del 50% en
el indice de visita a estaciones de cebado en 10 afios (-7,6% anual), en funcién del esfuerzo de muestreo (nimero
de lineas activas), en el Monumento natural Bosques Petrificados, Santa Cruz, 1999-2000. Los circulos repre-
sentan programas basados en la activacion de las lineas una vez por afio y los cuadrados dos veces por afio. Los
simbolos pequefios identifican lineas de estaciones de cebado que se activan solo una noche, los de tamafio
intermedio dos noches y los de mayor tamafio tres noches (maximo considerado). La linea gruesa identifica la
potencia de 0.8 (80%) que se utiliz6 como valor critico para estos disefios.

Statistical Power against sampling effort (number of activated bait station lines) for Cubseadalopex
culpaeuy and Gray Pseudalopex grisepgoxes monitoring programs in Monumento Natural Bosques Petri-
ficados, Santa Cruz. These programs were developed to detect a 50% decrease during the next 10 years (-7,6%/
year). Circles represent those programs based on the activation of bait stations once a year, and squares twice
a year. Small symbols identify one night bait station activation, medium size two consecutive nights activation
and bigger ones three consecutive nights. Continuous line identify 80% Power, our critical value to consider

a good monitoring program.
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Tabla 4

Comparacion entre un programa de seguimiento basado en el recorrido de cuadriculas y uno basado en la
instalacion de estaciones de cebado en el Monumento Natural Bosques Petrificados, Santa Cruz, Argentina.

Monitoring program comparation, Monumento Natural Bosques Petrificados, Santa Cruz, Argentine.

RECORRIDO DE CUADRICULAS

ESTACIONES DE CEBADO

Relativamente poco consumo de combustible pa
movilidad, solo para acceder a puntos proxim
a las cuadriculas elegidas.

araMayor insumo en combustible y dependencia 8
bssoluta de un vehiculo para la instalacion y re
sién de las estaciones.

Para el recorrido de las cuadriculas es importal

htePara la instalacion de las estaciones se utiliza

rios dias.

el programa de seguimiento.

Es conveniente familiarizarse con el area de ¢
tudio, y entrenarse en la busqueda e identific
cion de los signos (excrementos y huellas).

s-Se aprende y repite facilmente, con poco entre
a-miento en la identificacion de las huellas de a
bos zorros.

que las estaciones de cebado.

Es algo menos sencillo de extrapolar a otras zona<€s relativamente facil de repetir en zonas difere

tes.

contar con cartografia apropiada, upn aro de hierro de un metro de didmetro, palas y

geoposicionador satelital (GPS) y software de cedazos para el acondicionamiento de la tiefra,

mapeo . atrayentes olfativos, un sitio donde elaborar y [al-
macenar los cebos y es imprescindible contar con
un vehiculo tipo camioneta.

De los dos métodos es que requiere mas tiemp@astarian tres dias para cumplir con los requisitos

de trabajo de campo, pudiendo extenderse a yanecesarios para alcanzar una potencia del 80% en

PN-

No es un método rapido.

Es un método relativamente rapido.

No lo afectan demasiado las condiciones metg
rolégicas.

o-Puede verse completamente arruinado por una
via esporadica o una tormenta de viento, muy f
cuente en Patagonia.

llu-

Es potencialmente valido para otras especies a
mas de los dos zorros, incluyendo algunas pre:
potenciales.

deEs util Unicamente para los dos zorros para
sagjue se puso a prueba.

0s

indices relativos derivados de este método y
densidad absoluta de zorros.

No existe disponible una calibracién entre Ig

s Existe una calibracién entre los indices de visg
laa las estaciones de cebado y la densidad absc
de zorros coloradodNpvaro et al., 2001

ita
luta

obtencion.

No hay dependencia de componentes de difi

cilLa provision del atrayente podria entorpecer
desarrollo de estas pruebas, hasta obtener un
tituto equivalente.

el
Sus-




290 Mastozoologia NeotropicalJ. Neotrop. Mammal.10(2):277-291 A. Travaini et al.

para alcanzar una determinada potencia. Se trataconsumié nunca un cebo. Adicionalmente, la

de decidir si las cuadriculas elegidas al azar elprimera noche de activacion de las estaciones

primer afio de seguimiento serdn permanentesde cebado pueden considerarse equivalentes a

(se utilizan las mismas en cada ocasién) o las estaciones de olor, por lo que esos resulta-

temporarias (se seleccionan nuevas cuadriculaglos serian luego Utiles en comparaciones con

en cada ocasion). La principal ventaja de uti- los obtenidos en otras localidades de la

lizar cuadriculas permanentes sobre temporariasPatagonia donde se realiza el seguimiento de

es que para muchas especies las pruebas estambos canidos (Novaro et al., 2001).

disticas para detectar cambios de un periodo al

siguiente en unidades de muestreo permanen-AGRADECIMIENTOS

tes son mucho mas potentes que las pruebas

utilizadas para unidades de muestreo al azarNuestro mas sincero agradecimiento a Carlos Zoratti, Pablo

(Elzinga et al., 2001). Esta ventaja se traduce CoII_avino, Fernando Escobar, Gustavo Soria, ngrie_la

Iuego en una reduccion en el ndmero de unida_g\gunera y Ernes_to Aguilar por todo el apoyo y’paC|enC|a_
urante el trabajo de campo. La Administracion de Par

des de muestreo necesarias para detectar ungues Nacionales y especialmente Claudio Chehébar res-

cierta magnitud de cambio (Elzinga et al., paldaron permanentemente este trabajo. La financiacion
2001) provino de la Universidad Nacional de la Patagonia Aus-
E ) ., | ido de | tral (Proyecto B-013), el FONCyT (BID 802/OC-PICT N
n ,ESta OCQSIOH, e recorrido de ,a.s 08-03293), la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca
cuadriculas se hizo caminando de forma erraticay Alimentacién de la Nacion a través del “Programa de
dentro de la misma. Seria posible incorporar Apoyo ala Produccién Agropecuaria Patagonica en Emer-
bl]squedas especificas seleccionando éreagencia”, resoluciones SAGPyA N 613/96, 716/97 y 925/
d d d dri ’I . inclui 7, la International Foundation For Science (Project B/
entro de cada cua ”CU. aque per.mltan Incluir 2981-1) y el Consejo Agrario Provincial de Santa Cruz
en el muestreo y posterior seguimiento a oOtros (CAP). Jaime Rau y un revisor anénimo mejoraron
carnivoros diferentes de los zorros. Asi, du- signifi_cativamente una primera version de este ma-
rante el recorrido habria que identificar zonas "UScrte-
con cuevas donde podrian buscarse excremen-
tos de gatos (MontéEelis geoffroyio de LITERATURA CITADA
Pajonal Felis colocold y pumas Puma BERTILLER, M.B. y A. BISIGATO. 1998. Vegetation
concolob cornisas pequeﬁas y repisas donde dynamics under grazing disturbance. The state-and-
es frecuénte encontrar excrementos de zorrino transition model for the Patagonian steppes. Ecologia
. Austral, 8:191-199.
(Conepatus humboldjii cuevas cercanas a CLEVENGER, A.P.y F.J. PURROY. 1996. Sign surveys
cursos de agua o zonas humedas donde podria for estimating trend of a remnant brown bésus
haber excrementos de huré@aﬂictis cuje), grgt;)ss;;%qulatlon in northern Spain. Wildlife Biology,
etc. De forma S|mllar podrian dlsengrse esti- pixoN, P.M.; A.R. OLSON y B.M. KAHN. 1998.
maciones simultaneas de abundancia relativa  Measuring trends in biological resources. Ecological
de algunas especies presa, como choiques Applications, 8:225-227.
(Pterocnemia pennalamartinetas Eudromia ELZ&'\:SQ’SC"Z oDd fﬁ\'ﬂ-gﬁf;rfr']gw:)'-l'{;gtugr';'?(ar{i ni'a |
glegan$, keu patagénicoT{namotis ingoui populations: a handbook for field biologists. Blackwell
liebres (epus europaedsy guanacosl@ama Science, London, 360 pp.
guanicog. Este incremento en el nimero de GEISSLER, P.H. y J.R. SAUER. 1990. Topic in route
especies seria de interés para los responsables regression analysis. Pp. 54-Fun Survey Designs
d pl ion del 4 P id P and Statistical Methods for the Estimation of Avian
_e a conservacion ae atea protegi 6'10 agen- Population Trends (Sauer, J.R. y S. Droege, eds.).
cias de fauna, fuera de &reas protegidas. U.S. Fish and Wildlife Service, Biological Report,
A diferencia del recorrido de cuadriculas, las 90(1). _ _
estaciones de cebado no son (tiles para 0bte_GETr'z(r?(:IIDsEEI;:I(E)’Io—;y]-QGSSY'EI_3AGZOJ\_Aée7r2analySIS for detecting
ner !ndmes de abundancia relativa de ot'ros GIBBS, J.P. 1995. Monitor: Users Manual. Department
carnivoros. Durante todas las pruebas realiza-  of Biology, Yale University, New Haven, Connecticut.
das en sélo tres ocasiones un puma las visit§,GIBBS, J.P.y S.M. MELVIN. 1997. Power to detect trends
nunca un gato o un hurén y los zorrinos de in waterbird abundance with call-response surveys.

. . Journal of Wildlife Management, 61:1262-1267.
forma muy escasa. Ninguna de estas especies
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