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RESUMEN

Los esfuerzos por regular la caza del zorro pampeano (Pseudalopex gymnocercus)
desde un enfoque sustentable a largo plazo, plantean la necesidad primaria de obtener
informacién biol6gica sobre la especie. Esta necesidad es mayor en las areas de su
distribucion donde los ecosistemas han sido fuertemente alterados, como ha ocurrido en la
llanura pampeana.

La estimacion de la densidad es una herramienta basica para el monitoreo de las
poblaciones silvestres y muchos de los métodos de estimacion implican captura y
manipulacion de los animales. Por ello, el objetivo de esta tesis fue evaluar tipos de trampas
para captura viva de zorros y comparar métodos de estimacion del tamafio de sus
poblaciones en el sudoeste de la Prov. de Bs. As, durante el periodo dic. 1998- mar. 2003.

Se utilizaron jaulas trampa, cepos acolchados y lazos al cuello y se compararon por
medio de los indices de eficiencia de captura, selectividad, confiabilidad y tasa de
malfuncionamiento. Se analizaron cuantitativamente, ademas, los dafios producidos en la
especie y en especie no blanco. El tamafio poblacional se estimé mediante indices basados
en: estaciones de cebado, conteo de heces, observacion de presencia en transectas a pie y
en camioneta, esfuerzo de captura y estimacion de densidad absoluta, sustentada esta en:
tamafio de home range; esfuerzo de captura; captura, marcado y recaptura (o avistaje) de
una submuestra de la poblacion y muestreo de distancia en transectas en lineas recorridas
en camioneta.

El rendimiento de los cepos para capturar zorro pampeano fue comparable al de los
lazos. Los dafios producidos por los cepos no fueron graves aunque si generalmente
mayores que los producidos por los lazos. Pero los lazos fueron las Unicas trampas en la
gue se observo miopatia de captura. Las jaulas fueron el peor modelo en funcionamiento,
pero produjeron el menor dafio. El cebo parecié tener un efecto mas fuerte sobre la
eficiencia de trampeo que el modelo de la trampa.

De nuestros datos surge que tanto las estaciones de cebado como las transectas
nocturnas a pie no serian buenos indices de abundancia. Las transectas nocturnas en
camioneta mostraron buenos resultados donde fue posible aplicarlas. Las transectas de
busqueda de heces resultaron ser la mejor forma de estimar la densidad relativa. La
densidad absoluta estimada por medio de transectas nocturnas dio valores muy bajos
debido al numero escaso de observaciones y la densidad por medio de captura y recaptura
0 reobservacién dio resultados solo esperables para canidos sociales. Los estimadores
basados en captura y uso de telemetria dieron densidades que podrian ser mas realistas.

Nuestros resultados constituyen el primer aporte al intento de estimacion de
densidad y calibracién de métodos para el monitoreo de P. gymnocercus, pero se necesita
mas investigacion sobre la especie y sobre los modelos para verificar su confiabilidad.



ABSTRACT

The efforts to regulate the sustainable hunting of the pampas fox (Pseudalopex
gymnocercus) from a long term view, bring the main need to obtain biological information
about this specie. This is particularly important in areas of its distribution where habitat has

been strongly disturbed as it is the case of the pampas grassland.

The estimation of the density is a basic tool for monitoring wild populations and most of
the estimation methods imply capture and manipulation of the animals, this is why this thesis
aimed to evaluate different types of restraining devices and compare methods for the
estimation of population size in the southeast of Buenos Aires Province (Argentina) from
December 1998 to March 2003.

We used box traps, soft padded-hold traps and neck snares, and they were compared
through the capture efficiency, selectivity, reliability and the rate of malfunction indexes. We
also compared, gquantitatively, the damage produced to pampas foxes and other carnivore
species. The population size was estimated through indexes based on scent stations, faeces
count, sightings in linear transects made on foot and by truck, capture success, and absolute
density estimations based on the size of the home range, capture success, capture, mark
and recapture (or sightings) of a sub sample of the population, and distance survey on linear
transects made by truck.

The effectiveness of the leg traps to capture pampas foxes was similar to the snares.
Although the damage produced by leg traps was not serious, it was worse than the damage
produced by snares. However, snares were the only traps in which we recorded capture
miopathy. The box traps were the worst models, but they produced less damage than the
others. The bait seemed to have a stronger effect on the trapping efficiency than the trap
model.

From our data arise that scent stations and nocturnal transects made on foot would
not provided reliable abundance indexes. The nocturnal transects by truck showed good
results where we were able to do them. The faeces count transects were the best way to
estimate the relative abundance. The absolute abundance estimated through nocturnal
transects gave us very low values due to the scarce number of sightings; and the density
through the capture and recapture or resightings gave results only expected for social
canids. The estimators based on capture and telemetry use gave densities, which could be
more realistic.

Our results are the first contribution in the estimate of the density and testing of
methods for monitoring wild populations of P. gymnocercus, but we need more research
about both, this specie and the reliability of the models.
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CAPITULO 1

PRESENTACION DE LA TESIS

INTRODUCCION

Los motivos que conducen al estudio de una especie de carnivoro pueden
ser muy variados. Desde un punto de vista teérico, los carnivoros muchas veces fueron
elegidos como importantes objetos potenciales de estudio debido a que juegan un rol
indispensable en los ecosistemas naturales; algunos son muy sensibles a las
perturbaciones que se puedan producir en el ambiente por modificaciones - aun leves -
de las condiciones ideales, como las aportadas por el hombre; por estar ubicados en la
cumbre de la piramide energética, muchos carnivoros pueden representar especies
cuya proteccion permite proteger muchas otras con ellas relacionadas contribuyendo,
por lo tanto, a defender la biodiversidad de las areas en las cuales viven (Ginsberg y
Macdonald 1990); son casi siempre especies conflictivas, por sus habitos alimenticios y
como posibles vehiculos de enfermedades; en muchos casos sus pieles tienen un valor
economico no despreciable, calificandolos como potenciales recursos alternativos
renovables; por ultimo, se colocan frecuentemente entre las especies mas apreciadas
por el hombre, por su belleza, rareza y elusividad (Martin 1998). Todas estas razones
conllevan la necesidad de obtener informacion que permita el manejo de las
poblaciones silvestres de carnivoros y mejorar la comprension de su rol en el
ecosistema. Una de las informaciones mas importantes para ello es conocer las
densidades en las cuales se encuentran las mismas, cuales son sus variaciones -
naturales o producidas por el hombre- a lo largo del tiempo y cuales son las técnicas

mas aptas para estos tipos de estudios.

En este momento, en el cual los problemas con la vida silvestre se estan
incrementando, en general se responde mas a las razones practicas que puedan
conducir a soluciones a corto plazo de conflictos (Martin 1998). Los conflictos que tienen

prioridad son, en general, aquellos que se hallan en los extremos de una larga lista; es



decir, poseen prioridad aquellas situaciones que involucran especies cuyo riesgo de
extincion es inminente, ej.: feneco, Vulpes fenex (Zimmermann, 1780) y aquellas que
causan grandes pérdidas econdmicas al hombre y sobre las cuales se deben tomar
decisiones de alto compromiso entre la conservacion y la economia, ej.: coyote, Canis

latrans (Say 1823), zorro colorado, Vulpes vulpes (L. 1758).

Existen otras especies, como Pseudalopex gymnocercus (Fisher, 1814), el zorro
pampeano, que parecerian ser bastante ubicuas y con conflictos con el hombre de
importancia intermedia. Sobre estas, muchas veces se toman medidas de manejo
basadas en extrapolaciones y sin tener mas que escasos conocimientos de la especie y
permanecen sin ser prioritarias para las organizaciones tanto privadas como

gubernamentales, que subsidian las investigaciones.

El comercio de pieles ha sido para Argentina una importante industria desde
tiempos de la colonia (Nolon 2003), y es aun en la actualidad una importante fuente de
recursos para la poblacién rural (Novaro 1993). Sin embargo, la regulaciéon del comercio
peletero estda basada fundamentalmente en la demanda del mercado y no en la
sustentabilidad de la fuente a largo plazo (Nolon 2003). Los esfuerzos por regular este
comercio desde un enfoque sustentable a largo plazo han planteado la necesidad
primaria de obtener informacion bioldgica sobre especies tales como P. gymnocercus
(Novaro y Funes 1999), de amplia distribucion y escasamente conocida. Esta necesidad
se ve incrementada en las areas de su distribucion donde los ecosistemas han sido
fuertemente alterados y existe una alta presion antrépica, como es el caso de la llanura

pampeana (Vila y Bertonatti 1993).

LA ESPECIE: - PSEUDALOPEX GYMNOCERCUS
Especie: Pseudalopex gymnocercus (fig. 1.1)
Autor: G. Fisher, 1814.

Descripcion original: Zoognosia, 3:xi. 178.

Nombre original: (Procyon) gymnocercus Fisher, 1814.



Localidad tipica: Paraguay, citado por Cabrera (1958) en los alrededores de
Asuncion.
Sinénimos especificos (en los cuales el nombre valido es gymnocercus):

antiguus, brasiliensis, cinoargenteus, entrerianus, fossilis, protalopex.

Nombre vulgar: Azara’s fox (inglés); Zorro pampa, zorro gris pampeano, zorro
pampeano (Arg.), zorro de campo (Uruguay); zorro de patas amarillas (Bolivia); rasposa

do mato (Brasil).

El estatus taxondmico de los zorros de Argentina ha sido escasamente tratado
desde sus descripciones originales. Una importante revision del género Lycalopex
(sinbnimo de Pseudalopex), realizada por Zunino et al. (1995) y basada en
caracteristicas morfométricas, propone que el zorro gris chico-Pseudalopex griseus,
(Gray, 1837)- y el pampeano sean variaciones clinales de una misma especie.
Basandose en el analisis cromosomico tampoco se pudo distinguir entre estas especies
(Gallardo y Formas 1975, Vitullo y Zuleta 1992).

A pesar de esto, en los clasicos trabajos de Redford y Eisenberg (1992) y
Wozencraft (1993), el zorro gris y el pampeano son tratados como dos especies
distintas y esta clasificacién fue usada por el Canid Specialist Group, UICN (Ginsberg y
Macdonald 1990). A escala nacional, en la categorizacion realizada con el objeto de
compaginar el Libro Rojo de los mamiferos argentinos (Diaz y Ojeda 2000), se los
consideré dos especies separadas, asi como también en estudios relacionados al
manejo de las poblaciones (Novaro y Funes 1999) y en las recientes disposiciones
legales para su caza (Disposiciones Provinciales de la Provincia de Buenos Aires desde
el 2000 al 2002). En el desarrollo del presente trabajo se adoptd el mismo criterio, por
considerarse que el aporte al conocimiento de la / las especies de zorros sera mas

transparente de esta forma.

El rango de distribucién del zorro pampeano, un habitante tipico de praderas,

pastizales y montes abiertos, abarca el oeste de Bolivia, este de Paraguay, sur de Brasil



y el noreste de Argentina, hasta el norte de la Provincia de Rio Negro (Redford y
Eisenberg 1992). No obstante, la informacion precisa sobre los limites de su distribucién
y sobre las areas de solapamiento con otras especies es insuficiente (Obs. personal,
Novaro y Funes 1999).

Estos canidos son considerados predadores omnivoros (es decir, que se
alimentan de una gran variedad de alimentos en un area dada), pero principalmente
consumen una alta proporcién de roedores, lagomorfos y aves. Se observan variaciones
en la dieta que se podrian deber a la disponibilidad de presas, como fue demostrado
para otras especies de zorros tales como V. vulpes (Doncaster et al. 1990) o para el
coyote (Reichel 1991).

Un problema que se presenta en el estudio de la dieta es la dificil discriminacion
de las heces en las areas en que se solapa con Cerdocyon thous (L. 1766), zorro de
monte (Mercado 1999, Varela 1993); los resultados son poco precisos, hallandose
algunas diferencias si se analiza la dieta sobre la base del contenido estomacal (Cravifo
et al. 1999).

En general, los estudios realizados sobre P. gymnocercus han tratado de analizar
la presion que este ejerce sobre el ganado. Un estudio realizado en Brasil le asigna a P.
gymnocercus habitos mas carnivoros que a C. thous aunque no tendria preferencia
entre carrofa y animales vivos, no encontrando evidencia suficiente como para
considerarlo un predador importante de corderos (Pradella Dotto 1997). En Uruguay se
hallé en el contenido estomacal de zorro pampeano menor frecuencia de aparicion pero
mayor abundancia de ganado con respecto al zorro de monte, proponiendo los autores
una segregacion temporal en el consumo de las presas; de todas formas, en ambos
casos, el consumo de ganado representaria menos del 20% de la abundancia en la
dieta (Cravifio et al. 1999).

Se le ha asignado también un importante rol en la diseminacion de plantas

indigenas (Varela 1993) y posiblemente en la de especies introducidas (Obs. pers.).



Con respecto a la actividad social, se supone que formaria pares monégamos,
los machos aprovisionan a los cachorros y a las hembras en las madrigueras, los
jovenes permanecen en las mismas por los 3 primeros meses, luego de lo cual ellos
cazan con sus pares (Redford y Eisenberg 1992). Brooks (1992), hall6 que en la
mayoria de los casos (90% y 88% en dos lugares distintos) se observaron animales
solitarios, pero que el promedio de los grupos contenia 1,42 zorros / grupo, tendiendo a

observarse mas grupos de dos o tres individuos hacia los meses de julio.

En el centro de Argentina esta especie se aparea entre agosto y octubre (Crespo
1971) y datos del noreste de Argentina indicarian apareamientos entre julio y octubre
(Beccaceci, en Ginsberg y Macdonald 1990). Las hembras son monoéstricas y se
asume que el periodo de gestacion es aproximadamente de 58 a 60 dias, con un
promedio de embriones de 3,4; n =7 (Crespo 1971; Beccaceci en Ginsberg y Macdonald
1990). Las hembras pueden aparearse ya a los 8 6 9 meses de edad, la mayoria de los
apareamientos son realizados por hembras jovenes y los cachorros nacen entre

septiembre y octubre (Crespo 1971, Obs. pers.).

Los machos sufren una variacion importante en el tamafo de los testiculos; a
partir de junio aumentan bruscamente, culminando el desarrollo en agosto y disminuyen
de tamano bruscamente hacia noviembre (hasta ocho veces menos en tamafio). Esta

disminucion seria valida para todas las edades (Crespo 1971).

Siguiendo a Crespo (1971) algunos pocos individuos viven mas de tres afnos,
pero Beccaceci (en Ginsberg y Macdonald 1990), les adjudica una longevidad de “13,6

afnos” (sic).

Las vocalizaciones son el modo principal de comunicacién en la familia de los
canidos (Fox y Cohen 1977). Patrones estacionales de vocalizacién en campo han sido
registrados para algunos pocos canidos, tales como coyotes (Laundre 1981) y P.

gymnocercus (Branch 1994).



En el zorro pampa, al analizar el sonograma del llamado de larga distancia
Branch (1994), describe una vocalizacion de banda ancha con un tono creciente,
modulacion de frecuencia rapida y multiples sobretonos. La amplitud de los picos es de
alrededor de 1,75 Khz y la autora lo escuch6 desde mas de un kildmetro de distancia.
Cabrera y Yépez (1960), describen esta vocalizacion fonéticamente como “gua-a-a!”.
Generalmente las vocalizaciones consisten en un solo llamado, pero ocasionalmente
son dos separados por unos pocos segundos; la tasa de vocalizacion difiere entre los
meses y es mayor en invierno, con un pico en agosto coincidiendo con la iniciacion de la
estacion de apareamiento; en algunos casos las vocalizaciones producen una respuesta
de una vocalizacion similar por otros individuos, pudiendo ser que en caso de ausencia
visual contribuyan a mantener la conexion entre ellos, o bien a advertir de un area de

accion ocupada (Branch 1994).

Con respecto al manejo de la especie, las tres especies de zorros que habitan la
region centro-sur de Argentina, P. gymnocercus, P. griseus y P. culpaeus ( Molina 1972)
-zorro culpeo-, y qué estan mas representadas en todo el pais, se incluyen en el
Apéndice Il de CITES (Convention International on Trade of Endangered Species of
Wild Flora and Fauna), que abarca todas las especies que, si bien no se encuentran en
peligro de extincion, podrian llegar a esta situacion, de no estar el comercio sujeto a un

control riguroso (Brautigam 1991).

Si bien el mercado peletero del zorro pampeano no es muy importante en este
momento, no existen demasiados datos sobre la extraccion actual, legal o ilegal, de esta

especie a lo largo de su distribucion.

Actualmente en Paraguay es una especie protegida cuya caza se controla,
pudiendo efectuarse si se demuestra que predd en corderos (E. Cuellar-Proyecto Kaa-
lya-CABI/WCS, Bolivia- com. pers.).



En Uruguay se considera una especie protegida, con caza controlada (S.
Gonzalez — ISBC, Unidad Asociada a Facultad de Ciencias, Montevideo, Uruguay- com.

pers.).

En Brasil, si bien la especie cuenta con proteccidon completa, es bastante
perseguida por predacion sobre ganado (M. Fabian —Universidade Federal do Rio

Grande do Sul-, com. pers.).

Los niveles de extraccion de zorro gris de Argentina principalmente, incluyendo
P. gymnocercus, P. griseus y C. thous (Garcia Fernandez et al. 1992), junto con el zorro
colorado y el lobo gris -Canis lupus (L. 1758)-, eran los mas altos que existian hasta
1990 para cualquier especie de canido citada en CITES. La mayoria de las pieles de
zorro gris iban hacia la Republica de Alemania y eran exportadas desde Argentina como

pieles sin trabajar o accesorios (Ginsberg y Macdonald 1990).

En Argentina, pese a parecer una especie que no corre riesgos de
conservacion dada su ubicuidad a lo largo de su distribucion, al igual que muchos
carnivoros de mediano tamafio, es una especie cuya relacion con el hombre es
conflictiva. Esto ha llevado a la reciente reapertura de la caza en muchas provincias
(Buenos Aires, La Pampa, San Luis), pese a que su comercio en el ambito nacional esta
prohibido (Resolucién 793/87, Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la

Republica Argentina).

En este proyecto nos propusimos recabar informacién basica fundamental
para la conservacion y el manejo racional de P. gymnocercus. Para ello se compararon
las principales metodologias de estimacion de la densidad relativa de poblacién y de
sus variaciones temporales y se experimentd, bajo diferentes condiciones, distintos
tipos de técnicas de trampeo y de trampas de captura viva, que puedan ser utilizadas

para monitoreos poblacionales.



Un pre-requisito para la mayoria de los estudios con carnivoros y con frecuencia
también para propdsitos de manejo, es hallar un método seguro y eficiente de captura
de los animales (Mills 1996). Asimismo, la mayoria de los métodos para inventariar
mamiferos y algunos de los métodos para estimar su abundancia, requieren que los
animales sean capturados (Jones et al. 1996). Las caracteristicas mas deseadas para
el trampeo vivo de animales son: eficiencia, selectividad y bajo riesgo de dano (Todd
1987, Bubela et al. 1998). Es por ello que el analisis y la evaluacién del rendimiento de
las trampas, realizado en el capitulo 2, es de fundamental importancia, asi como la
evaluacion de las trampas en funcién del bienestar de los animales, que se realizé en el
capitulo 3. En el capitulo 4 se analizaron los resultados de la captura desde un punto de
vista poblacional. En el capitulo 5 se compara entre métodos de estimacion de

abundancia.

Figura 1.1 Imagen de un individuo adulto de P. gymnocercus




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

En esta tesis nos proponemos obtener informacion indispensable para la
conservacion, el manejo y la explotacién sustentable como recurso alternativo, de las

poblaciones de Pseudalopex gymnocercus en las areas de pastizal pampeano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ASPECTOS METODOLOGICOS

- Experimentar y comparar tipos diferentes de trampas de captura viva y de

protocolos de trampeo en campo.

- Evaluar el nivel de confiabilidad de los principales métodos de medicién de la

densidad poblacional de zorros y de monitoreo de sus variaciones.

ASPECTOS TEORICOS

- Investigar la estructura de las poblaciones de zorro pampeano en las areas de

estudio y aportar datos morfométricos.

- Estimar, a través de la integracion de varias metodologias de tipo directo e
indirecto, la densidad poblacional de P. gymnocercus en dos areas de pastizal

pampeano que difieren en proteccidén y manejo.
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AREA DE ESTUDIO

Los trabajos de campo fueron llevados a cabo en la region pampeana, al

sudoeste de la Provincia de Buenos Aires (fig. 1.2).

Dos de las tres areas de estudio se hallan ubicadas en la parte central del
sistema de Ventania (aproximadamente 38°03'00S-62°00'000; altitud maxima: 1240
msnm). El clima es templado, ocurriendo la mayor parte de las precipitaciones en
primavera y, en menor cantidad, en verano. Las lluvias anuales oscilan entre los 500
mm y los 800 mm (Frangi y Bottino 1995). El sistema serrano afecta las variaciones de
temperatura, produciendo un microclima local frio; el rango promedio mensual de

temperatura va de 2,9 °C a 29,8 °C; la temperatura media es de 14,5 °C (Burgos 1968).

La comunidad vegetal dominante son los pastizales de Stipa,
Piptochaetium, Briza y Festuca con escasos arbustos. Donde los suelos son mas
delgados predominan los arbustos de Eupatorium y Discaria (Frangi y Bottino 1995).
También se pueden encontrar algunos parches de plantas exdéticas en expansion, tales
como Pinus sp., Cupressus sp., Quercus sp. y algunos representantes de la familia de

las rosaceas (Obs. pers.).

En esta region esta localizado el Parque Provincial Ernesto Tornquist,
PPET, (6700 ha). Dentro de los limites del Parque se encuentra una poblacién de
caballos (Equus caballus) asilvestrados que, no estando sometida a ningun tipo de
manejo, esta creciendo rapidamente (Scorolli 1999). El area protegida esta rodeada por
campos privados, donde la agricultura y la ganaderia son las principales actividades
econdmicas. En estos campos el ganado presenta una menor densidad que los
caballos dentro del Parque y en algunos, pareceria haber un mejor estado de

conservacion del pastizal (Obs. pers.).
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Las areas de estudio dentro del PPET (fig 1.3), estan distanciadas en 5
kilbmetros y difieren en la intensidad del pastoreo y en las caracteristicas topograficas.
El Sismografo (SIS, fig. 1.4), que se halla en la parte casi central de la reserva (880 ha),
presenta una poblacion importante de caballos silvestres que se encuentran distribuidos
en los 3 ambientes presentes (altura: area con pendientes elevadas de
aproximadamente mas de 45° y con una estructura de montafa; cafiadon: area con una
estructura del terreno bastante rugoso y con areas profundas formadas por lechos de
arroyos antiguos o actuales, y planicie: area sin elevaciones y morfologia del terreno
homogénea), cubriendo una variacion altitudinal desde los 480 a los 1200 msnm. El
area La Toma (LT), 623 ha, se encuentra sobre los limites del PPET, mas cercana a
areas con actividades antropicas, no hay grandes herbivoros permanentes y posee solo
dos ambientes representados (cafadones y planicie), cubriendo un area que va desde
los 380 a los 690 msnm (fig. 1.4).

La tercer area es la Estancia San Mateo, ESM, (700 ha, 38°38'00S - 60°59'000),
partido de Coronel Dorrego. Se encuentra a 90 kilbmetros del PPET al sur de la
Provincia de Buenos Aires. La region es plana, sin elevaciones predominantes, con una
altura mas o menos constante de 100 msnm. El clima es subhumedo - seco,
produciéndose la mayor cantidad de lluvias entre julio y octubre (Capelli de Steffens y
Campos de Ferrera 1994). El area comprende exclusivamente terreno privado destinado
a la actividad agroganadera. La presencia de especies vegetales varia de forma
importante segun el uso del momento y por cada estacién del afio, ya que predominan

los cultivos rotativos (fig 1.4).
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Figura 1.2 Mapa de la Provincia de Buenos Aires, indicando las tres areas de muestreo.

Referencias: LT: La Toma, SIS: Sismografo y ESM: Estancia San Mateo.




Figura 1.3 Mapa del Parque Provincial Ernesto Tornquist, indicando las dos areas de

muestreo. Referencias: LT: La Toma; SIS: Sismdgrafo. Modificado de Zalba et al. 1998.
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Figura 1.4 Fotos del paisaje de las tres areas de estudio: La Toma (arriba), Sismografo

(centro) y Estancia San Mateo (abajo).
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CAPITULO 2

EVALUACION DE TRES TIPOS DE TRAMPAS DE RESTRICCION PARA
_ZORRO PAMPEANO

La caza y el trampeo de animales son utilizados por comunidades aborigenes
para economias de subsistencia desde tiempos inmemoriales y, actualmente,
también son ampliamente usados por la industria peletera. Ademas, la captura viva
de animales es esencial para muchas investigaciones cientificas y programas de
manejo de vida silvestre (Andelt et al. 1999), especialmente de carnivoros, los
cuales son cripticos y / o con frecuencia estan en densidades poblacionales muy
bajas (Mills 1996). A pesar de estos beneficios aparentes, en la ultima centuria el
trampeo de animales ha sido un tema controvertido (Feldman 1996, Gentile 1987).
Pese, 0 quizas debido a la hostilidad en las decisiones politicas y al conflicto de
intereses en torno al controversial tema del trampeo, se estan haciendo progresos
para mejorar al mismo tiempo las caracteristicas humanitarias y la efectividad de los
elementos, métodos y practicas de trampeo (Andelt et al. 1999).

En 1986 se establecio el Comité Técnico ISO 191 con el objetivo de
desarrollar estandares para el trampeo humanitario de mamiferos. En 1991 el
Consejo Europeo sento los primeros antecedentes de prohibicion de uso de trampas
cepo en 13 de sus paises constituyntes y se acordd la no comercializacion con
aquellos paises que no respetaran los acuerdos internacionales de trampeo
humanitario. Pero no fue hasta 1997 que se firmaron convenios internacionales
entre los paises mas involucrados en el comercio de pieles (Agreement on
International Human Trapping Standards 1997, United States of America —
European Community 1997) y hasta 1998, mas de diez afios después de la creaciéon
del Comité ISO 191, que se desarrollaron las normas internacionales de
estandarizacion de trampas humanitarias (International Organization for
Standardization TC 191- 1999).

La caza del zorro pampeano estuvo permitida en la Provincia de Buenos
Aires en el periodo 2000 - 2002 (Decreto Provincial 153/00, Disposicion Provincial

1080/01, Decreto Provincial 508/02), aunque no asi la comercializacion en el ambito
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nacional e internacional (Resolucién 793/87). La falta de informacién bioldgica sobre
P. gymnocercus y la necesidad de disponer de la misma para la implementacion de
un plan de manejo de la especie, fue puntualizada como una de las
recomendaciones de la IV Reunién regional de manejo de poblaciones de zorros

como medidas futuras a implementar (Novaro y Funes 1999).

Una de las primeras preguntas que surgen a la hora de plantearse la
conservacion de los carnivoros es cuantos hay (Gese 2001), y muchos de los
métodos de estimacion de densidad implican captura y manipulacién de los
animales (Jones et al. 1996). El tamafo y el tipo de trampa, las condiciones
ambientales en el lugar de trampeo y el tamano de la especie a trampear, entre
otros factores, influyen en la efectividad de la trampa (Jones et al. 1996). Para
trampear carnivoros vivos de mediano y gran tamarno se utilizan cepos a la pata, los
cuales deben estar protegidos para evitar dafios a los animales y deben ser del
tamafo y de la fuerza adecuada considerando el animal blanco; también es
necesario que sean anclados en lugares seguros para evitar que el animal huya con
el cepo en la pata. Las jaulas son utilizadas exitosamente para capturar algunos
carnivoros, particularmente si son cebadas adecuadamente, pero ellas requieren
mas esfuerzo para transportarlas y activarlas. Los lazos a la pata o al cuello también
son utiles para carnivoros, en particular canidos (Mills 1996). Muchos carnivoros son
dificiles de capturar con los elementos mas tradicionales y se recurre al uso de otros
elementos tales como redes fijas o méviles y armas (rifles, pistolas o cerbatanas),
que disparan dardos con anestesia. Cebos con drogas sedantes pueden usarse
también en caso que las otras técnicas sean impracticas (McKenzie 1993, Jones et
al. 1996) y, en algunos casos, métodos de captura de herbivoros pueden aplicarse
en animales grupales, como es el caso de los arreos hacia un corral (English et al.
1993).

Solamente unos pocos estudios han verificado puntualmente la confiabilidad
de las trampas para capturar carnivoros terrestres y casi todos enfocados en
especies de Norte América y Europa (por ejemplo: Hubert et al. 1996, para
mapache Procyon lotor (Cuvier, 1798); Phillips y Mullis 1996 y Hubert et al. 1997,
para coyote; Travaini et al. 1996a, para zorro colorado; Blundell et al. 1999, para

nutrias de rio Lontra canadensis (Schreber, 1777)). Existen también algunos
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estudios en carnivoros africanos (Rasmussen 2001, para perros salvajes Lycaon
pictus (Temminick, 1820)) pero son mas comunes revisiones generales que se
centran en las metodologias de captura y no en la evaluacién de las trampas en si
mismas (McKenzie 1993, Mill 1996). Existen también algunos trabajos en Australia
con V. vulpes, que es una especie introducida para este continente (Bubela et al.
1998).

No hay datos especificos disponibles sobre captura viva de cualquiera de las
cuatro especies mas comunes de zorros americanos, zorro pampeano, ZOorro gris,
zorro culpeo y zorro de monte (Redford y Eisenberg 1992), a pesar que las cuatro
son especies peleteras y que, en teoria, el “zorro gris” (involucrando tres especies
cuyas pieles son muy dificiles de distinguir P. gymnocercus, P. griseus y C. thous,
Garcia Fernandez 1992), es legalmente exportado al comercio internacional,
encontrandose entre los carnivoros listados en CITES de mayor exportacion en las
ultimas décadas (Ginsberg y Macdonald 1990, Chebez 1994).

Los métodos mas comunes para capturar zorros, ya sea con fines peleteros o
con fines técnicos, son los cepos con proteccion (Travaini 1996a, Novaro 1997) o
sin proteccion (cazadores) y los lazos al cuello (Lucherini y Lovari 1996) o a la pata
(Bubela et al. 1998). Las jaulas son usadas en particular para especies de zorro de

pequefio tamafio (<5 kg) y cuyas poblaciones estan en riesgo (McKenzie 1993).

En este trabajo se seleccionaron, para su evaluacion:

1- los cepos acolchados, dado que la tendencia es a dejar de usar el otro tipo
de cepo (Novaro y Funes 1999).

2- los lazos al cuello, debido a que los lazos a la pata requieren condiciones
ambientales del paisaje dificiles de hallar (al menos, los modelos de los que
teniamos conocimiento) y, sobre todo, son dificiles de adquirir y fabricar.

3- las jaulas, por ser las recomendadas para zorros pequefos y para trabajar

en areas protegidas (De Wet 1993).
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Objetivos

e Comparar el éxito de trampeo para captura viva de zorros pampeanos en
cepos acolchados, jaulas y lazos al cuello.

e Comparar mediante el analisis de diferentes indices, el desempeno de los
tres modelos de trampas.

e Comparar entre dos tipos de cebos, cebo vivo y carne, teniendo en cuenta la
estacionalidad y las variaciones locales.

e Comparar las frecuencias de captura y recaptura de zorros, segun el tipo de
trampas.

e Realizar recomendaciones para el mejoramiento de la utilizacion de las

trampas.

Materiales y métodos

Los trampeos fueron realizados en el PPET en las dos areas indicadas (ver
Area de estudio): Sismagrafo (SIS) y La Toma (LT).

Se realiz6 una campana preliminar de captura en agosto de 1998 en el SIS, en la

cual los objetivos fueron:

- Poner a prueba los distintos tipos de trampas, detectando las fallas de
construccion y funcionamiento en el campo, con los animales a capturar.

- Entrenarse en la colocacion de las trampas, en particular los lazos y cepos, cuya
utilizacion requiere una mayor experiencia.

- Establecer la frecuencia mas adecuada de revisién de las trampas.

- Establecer la distancia entre los distintos grupos de trampas teniendo en
cuenta factores tales como la dificultad para la movilizacién, el tiempo del
recorrido, la irregularidad del ambiente, etc.

Después de esta campafa preliminar, trampeamos carnivoros desde
Diciembre de 1998 a Febrero del 2000, totalizando 123 dias de trampeo. En cada
estacion (Verano: diciembre 1998 - febrero 1999, otofio: marzo - mayo 1999,

Invierno: junio - agosto 1999, Primavera: septiembre - noviembre 1999), realizamos
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sesiones de trampeo en cada area de estudio. Los datos de una sesion de trampeo
de 6 dias, realizados en el SIS en enero del 2000, se agruparon con los datos del

verano previo (tab. 2.1).

Tabla 2.1 Esfuerzo de trampeo (cantidad de dias con las trampas abiertas por

estacion) en las dos areas de estudio de PPET.

Numero de dias de
Estacion Periodo
trampeo *

Preliminar ago 98 13
Verano dic 98-ene 99/ene 00 46
Otoiio abr 99-jun 99 26
Invierno jul 99- ago 99 24
Primavera sep 99-nov 99 27

*Dias con las trampas abiertas.

Los dias de campana de cada estacion se mantuvieron constantes, pero
vario el numero de dias de trampeo de acuerdo a las condiciones climaticas y a

otros imponderables, que permitian o no la apertura de las trampas.

En cada estacion, colocamos los tres modelos siguientes de trampas, que se

seleccionaron sobre la base de informacion precedente,

e Cepos acolchados 1.5 Victor soft-catch®: con el objetivo de reducir los
riesgos de dafo, estas trampas fueron modificadas agregando una envoltura
de goma adicional en cada mandibula (McKenzei 1993, De Wet 1993); un
esmerillon de pesca (un eslabon giratorio, el cual permite los movimientos
rotatorios), fue ubicado a 20 cm de la estaca de hierro de aprox. 30 cm de
largo, con la cual se anclé la trampa. En el caso de cebar los cepos con carne,
se tratdé de ponerlos a ras del suelo y camuflados con tierra y vegetacién por
arriba; en el caso del cebo vivo, se ubicod a los cepos a los costados de las
jaulas que poseian un compartimiento para el cebo vivo, cubriendo los laterales

de la jaula donde no se ubicaban los cepos (fig. 2.1).



20

e Lazos al cuello: con un sistema de freno que evita el cierre total,
impidiendo que se ahorque al animal; fueron construidos en base a un modelo
exitoso usado en un estudio con zorros colorados en ltalia (Cavallini y Lovari
1991, Lucherini et al. 1995) y se aseguraron de la misma manera que los
cepos. Un esmerillon fue insertado a 20 cm de la estaca. Los lazos fueron
ubicados en pasillos entre los pastos altos y mantenidos verticalmente gracias
a la ayuda de una estaca de madera. Al igual que los cepos, se anclaron al

suelo con una estaca (fig. 2.2).

e Jaulas de malla metalica (4,5 cm x 4,5 cm): de tamafio 40 cm X 40cm
X 120 cm (ancho, alto y largo respectivamente), con una o dos puertas de
caida recta activadas al presionar sobre un pedal metalico ubicado cerca del
centro de la trampa y con un compartimiento opcional para las presas vivas. El
compartimiento de las presas se cubrié con alambre gallinero, para evitar que
las presas fueran sacadas. También las jaulas se sujetaron con estacas o
alambre, para evitar que fueran dadas vuelta y tomadas las presas por el piso
de las mismas. Las jaulas fueron de construccion artesanal, sobre la base de

los disefios mas comunes de jaulas comerciales (fig. 2.3y 2.4).

Las trampas se cebaron con dos tipos distintos de cebo: carne de pollo o
cebo vivo (pollos, palomas y, en menor cantidad, conejos domeésticos) y se
ubicaron en el terreno de acuerdo a las posibilidades que el mismo ofrecia en cada
sitio especifico (pastos altos para los lazos, terreno firme o rocoso para asegurar el

anclaje de los cepos y terreno plano para la ubicacion de las jaulas).

Cada area (SIS y LT) fue dividida en subareas y en cada campafa se
realizaron las capturas en una de las subareas, con el objetivo de haber cubierto al
terminar el muestreo, toda el area y diferentes tipos de ambientes. En cada subarea
se ubicaron las trampas en zonas concentradas que fueron variando a lo largo de
cada campana. Las trampas fueron movidas sin seguir ningun patrén predeterminado,
sino respetandose el éxito o fracaso de las visitas de carnivoros a las mismas. Una

vez realizada la captura de un animal en una zona, se movian las trampas hacia otra
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zona cercana en la misma subarea. Esta metodologia fue seleccionada luego de la

campaia preliminar, donde se evalud la aplicacion de esta estrategia en comparacion

con otras.

El esfuerzo de trampeo se midi6é en dias trampa (Huber 1991, Blundell et al.
1999), definiendo como 1 dia-trampa la presencia de una trampa en el campo,

preparada para funcionar, desde las 6 hs de un dia hasta las 6 hs del siguiente.

Pese a que textos generales como Jones et al. (1996) y la ASM (1998),
recomiendan revisar las trampas diariamente o cada 12 horas (McKenzie 1993),
nosotros decidimos incrementar la frecuencia de la revision de estado de las
trampas, que se realizdé cada 6 horas (al amanecer, al medio dia, al atardecer y a la
media noche), para reducir riesgo de estrés térmico (hipotermia en las noches de
invierno e hipertermia en verano) y dafos relacionados con el aprisionamiento
prolongado (Kreeger 1990, 1992, 1999).

Los carnivoros trampeados fueron inmovilizados con una inyeccién
intramuscular de una mezcla de Clorhidrato de ketamina y Clorhidrato de xylacina o
con Zoletil ® (combinacién de Clorhidrato de tiletamina y Clorhidrato de zolazepan),
como se describe en el Anexo. Ambas combinaciones han sido ampliamente
recomendadas y documentadas para un gran numero de carnivoros y poseen un
alto indice terapéutico (ej: Maddock 1989, Travaini et al. 1992, Travaini y Delibes
1994, Beltran y Tewes 1995, Lariviere y Messier 1996). Las dosis variaron con las
especies, siguiendo las recomendaciones de Kreeger (1999). En muchos de los
casos el manipuleo de los animales fue llevado a cabo en colaboracién con
veterinarios de vida silvestre, bajo la supervision de M. Uhart (Field Veterinary
Program, Wildlife Conservation Society, USA). En los zorros, se pusieron marcas
auriculares de identificacion individual (con un cdédigo de color de deteccion a
distancia y uno numérico de deteccion cercana); en las otras especies de
carnivoros, se realizaron marcas permanentes en las orejas o marcas temporales,
principalmente en zorrinos y hurones, en los cuales las marcas auriculares son muy
dificiles de detectar a simple vista; en estos casos se corté un sector del pelo en los

costados (Murray y Fuller 2000). Se sex0 y estimo el estado de desarrollo de todos
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los individuos (ver Cap. 4), sobre la base de las observaciones de Crespo (1971) y
Gipson et al. (2000); finalmente, los animales fueron liberados en el sitio de captura,

después de su total recuperacion.

Todos los aspectos del proceso de trampeo fueron aprobados por el
Departamento de Areas Protegidos del Ministerio de Asuntos Agrarios de la
Provincia de Buenos Aires, el cual esta a cargo del control de la vida silvestre y de
las areas protegidas provinciales (Disposicion DAAPYCB N° 1998 y N° 15/00).

Usamos los siguientes indices para comparar los rendimientos de las

trampas combinadas con los distintos cebos:

(1) eficiencia de captura: N° capturas / 100 dias trampa, un
indice relativo del esfuerzo de trampeo requerido para capturar un numero

dado de zorros.

(2) selectividad especifica de las trampas: N° de zorros
pampeanos capturados / N° de las capturas de todos los carnivoros,

provee una medida de la sensibilidad para capturar zorros pampeanos.

(3) confiabilidad de la trampa: N° de zorros capturados / N° de
visitas de zorro pampeano, donde se considera una visita de zorro
cualquier trampa donde algun signo de zorro es claramente detectado,
habiendo o no capturas. Es una medida del rendimiento de la trampa para
capturar una especie blanco determinada; dado que un animal puede activar
una trampa pero escapar de la misma, es también una medida de la tasa de

escape de los animales blanco.



23

(4) tasa de malfuncionamiento: N° de trampas activadas / 100
dias trampa, donde una trampa activada es una trampa que fue accionada.
Esto da una indicacién de la cantidad de esfuerzo requerido para mantener

una linea de trampas funcionando (Skinner y Todd 1990).

Las campafas de trampeo (n =9), fueron usadas como unidades de
muestreo en los test Chi-cuadrado. Pese a que los indices de eficiencia de
trampeo son ampliamente usados (Skiner y Todd 1990, Phillips 1996, Shivik et
al. 2000), estos no consideran el esfuerzo de trampeo. Para comparar entre
clases de trampas, usamos el esfuerzo de trampeo para estimar frecuencias de
trampeo esperadas para cada combinacion cebo / trampa. Esto nos permitid
verificar si las frecuencias observadas de trampeo difieren de las esperadas,
usando también un indice de preferencia simple, el cual computa las diferencias
entre las frecuencias observadas y las esperadas. Los valores de este indice van

de —1 (fuerte rechazo o preferencia negativa) a 1 (fuerte preferencia).

Resultados

Trampeamos durante 3.495 dias trampa (tab. 2.2) y capturamos 47 individuos
de carnivoros de las 4 especies de pequeio - mediano tamafio que se hallan en el
area de estudio. Especificamente, se capturaron 34 zorros entre 1-5 veces cada
uno, 3 gatos monteses -Oncifelis geoffroyi (d"Orbigny y Gervais, 1844)-, 5 zorrinos
comunes —Conepatus chinga (Molina, 1782)- y 5 hurones —Galictis cuja (Molina
1782)-, totalizando 60 capturas de carnivoros (tab. 2.3, fig. 2.5). Entre los animales
capturados no carnivoros (n =17), encontramos armadillos -Chaetophractus villosus
(Desmarest,- 1804)-, 1 pequeio roedor -Eligmodontia sp (Cuvier, 1938)-, 1 iguana
gigante -Tupinambis teguixin (L. 1758)- y 7 aves (1 hornero -Furnarius rufus

(Gmelin) y 6 chimagos - Milvago chimango (Vieillot, 1816)-.



24

Tabla 2.2 Esfuerzo de trampeo, expresado en dias-trampa y porcentaje, entre

paréntesis, para todas las combinaciones trampa / cebo en las dos areas de estudio

del PPET.

Combinaciones
trampalcebo Sismégrafo La Toma Total
Cepo / cebo muerto 536 (35,8) 800 (40,1) | 1336 (38,2)
Cepo / cebo vivo 148 (9,9) 277 (13,9) 425 (12,2)
Jaula / cebo muerto 202 (13,5) 135 (6,8) 337 (9,6)
Jaula / cebo vivo 195 (13,0) 228 (11,4) 423 (12,1)
Lazo 417 (27,8) 557 (27,9) 974 (27,9)
Total 1498 (100) 1997 (100) | 3495 (100)

Tabla 2.3 Numero total y porcentaje, entre paréntesis, de carnivoros capturados en

las dos areas de estudio del PPET.

Carnivoros Sismégrafo | La Toma
Pseudalopex gymnocercus 32 (53,3) 15 (25)
Conepatus chinga 2 (3,3) 3 (5)
Galictis cuja 4 (6,7) 1(1,7)
Oncifelis geofroyi 1(1,7) 2 (3,3)

Al considerar ambas éareas juntas, la eficiencia de trampeo vario
estacionalmente (ANOVA simple, F33:=4,09 p =0,013), observandose un pico en
invierno (fig. 2.6). Asi mismo, se registré una variacién en la eficiencia entre areas
(Test t19 = 2,14 p =0,046), y la unica estacion que no presentd diferencias fue la
primavera (fig. 2.6). Las diferencias entre estaciones fueron significativas en el area
SIS (ANOVA simple F410= 12,16 p =0,0007), pero no en LT (ANOVA simple, F3g=

3,73, p =0,061).
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Los cepos y los lazos tuvieron eficiencia muy similar para capturar zorros
(x20,051= 0,06 p =0,81), mientas que las jaulas fueron menos eficientes (jaulas vs
lazos: X2005:4= 19,9 p = 0,0001; jaulas vs, cepos: X20,0s51= 17,9 p =0,0001, tab. 2.4).
Los lazos resultaron mas selectivos que las otros modelos de trampas para capturar
zorros, sin embargo los lazos fueron menos confiables (i e., un zorro que coloca su
cuello en un lazo tenia alta probabilidad de escapar, tab. 2.4). Los cepos fueron
encontrados activados mas frecuentemente que las jaulas y los lazos (indice de

malfuncionamiento, tab. 2.4).

Tabla 2.4 Comparaciones entre las trampas en el rendimiento para capturar zorros

pampeanos.
Caracteristicas de rendimiento de las trampas
Trampa | Eficiencia | Selectividad | Confiabilidad | Malfuncionamiento
Cepo 1,48 0,605 0,57 8,61
Jaula 0,79 0,316 0,5 4,08
Lazo 1,54 1 0,33 2,83
Carne |1,62(0,42)| 0,66 (0,10) 0,43 *
Cebo | 47 0,24)| 0,33 (0,16) 0,8 *
vivo

* el indice de malfunciénamiento fue computado sélo para los modelos de trampas, ya que no
se esperaba que sea afectado por el tipo de cebo.

Los valores entre paréntesis representan los indices para los otros carnivoros distintos de
ZOrros.

La mayoria de los zorros fueron trampeados en cepos, pero fueron mas
frecuentemente recapturados en lazos (x2¢ 5.1 =8,2 p =0,017, fig. 2.7). Por otro lado,
el modelo de trampa en que un zorro fue trampeado la primera vez pareceria tener
influencia sobre la probabilidad de recapturar un zorro; de 6 individuos trampeados
con jaula, el 33,3% fueron recapturados, mientras estos valores fueron 23,8% (n

=21)y 14,3% (n =7), respectivamente, para cepos y lazos.

Mientras que los lazos parecieron ser particularmente efectivos con los zorros
subadultos (50%), la mayoria de los adultos (61,5%) fueron capturados en cepos,

pero las diferencias no fueron significativas (X2 0,05;1 =2, p =0,158).
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No se capturé ningun otro carnivoro que no fuera zorro con los lazos; los
cepos totalizaron el 69% de las capturas de carnivoros no zorros y las jaulas el 31%;
sin embargo, cuando se tienen en cuenta sus respectivos esfuerzos de trampeo, la

eficiencia de estas trampas no difiere (cepos: 0,51; jaula: 0,53).

Las trampas con cebo vivo funcionaron notoriamente en forma menos
eficiente que las trampas cebadas con carne para capturar zorros (tab. 2.4), pero
esta diferencia disminuye dramaticamente (0,24 y 0,42 respectivamente), cuando se

trata de carnivoros distintos de zorros.

El cebo muerto también parecié ser levemente mas selectivo para los zorros
que los cebos vivos, aun cuando el efecto del cebo sobre la selectividad de las
trampas fue débil (tab. 2.4 y fig. 2.8).

Cepo / carne fue la combinacion cebo / trampa mas eficiente para capturar
zorros, seguido por los lazos con carne (fig. 2.9a). El éxito de trampeo fue diferente
con respecto a lo esperado en base al respectivo esfuerzo para cada combinacion
(X2 0,051 =15,5 p =0,004). Sin embargo, un bajo grado de preferencia fue detectado
cuando se compar6 el éxito de trampeo y el esfuerzo. Los cepos y los lazos
cebados con carne fueron las Unicas combinaciones que resultaron preferidos por
los zorros pampeéanos, mientras que los valores de las otras combinaciones no
mostraron preferencia ni positiva ni negativa (tab 2.5). Lazos / carne fue la
combinacion que mostré mas diferencia entre eficiencia observada y esperada para
capturar P. gymnocercus, pero las variaciones en los valores del indice de

selectividad fueron bajas.
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Tabla 2.5 Exito de trampeo (% de capturas) y preferencias de zorros pampéanos y

otros carnivoros, para una combinacion de trampas dada.

% de % capturas de otros Preferencia’
Trampa / cebo capturas de carnivoros zorro carnivoros
Zorros
Cepo / carne 51,1 61,5 0,128 0,233
Cepo / cebo vivo 4,3 7,7 -0,079 -0,045
Jaula / carne 8,5 23,1 - 0,011 0,134
Jaula / cebo vivo 43 7,7 -0,078 -0,0044
Lazo / carne 32 0 0,041 -0,279

Los lazos fueron el modelo de trampas mas selectivo (fig. 2.9b), siendo la
combinacion, jaula/ cebo vivo, la que tuvo el menor indice de malfuncionamiento
(fig. 2.9¢).

La combinacién cepos con cebo vivo fue la mas confiable, dado que cada
activacién capturé un zorro, sugiriendo el indice de confiabilidad que los zorros
fueron menos capaces de escapar una vez que ellos habian entrado en contacto

con una trampa con cebo vivo (tab. 2.4, fig. 2.9d).

Discusion

La captura con fines cientificos o de manejo es un tema controvertido en el
que se debe pactar entre el bienestar del animal y consideraciones de indole ético y
moral. Sin embargo, en muchos casos la captura es aun una herramienta necesaria
por lo que su argumentaciéon requiere de investigaciones mas detalladas (Andelt et
al. 1999, Conover 2001).

Mientras los lazos son ampliamente usados por los tramperos para capturas
letales de coyotes, lobos y zorros culpeos (Rabinovich et al. 1978), los cepos son,
por lejos, los mas comunmente usados para capturar carnivoros vivos (Payne 1980,
Linhart et al. 1986) y en algunos casos, después sacrificar al animal (Bubela et al.
1998). Pero ambos sistemas también han sido usados con fines cientificos, con
especies como coyotes (Phillips et al. 1996), zorro colorado (Bubela et al. 1998,

Lucherini y Lovari 1996) y zorro culpeo (Novaro 1997).
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En el Parque Nacional Dohana, en Espafa, un promedio de 23,9 noches
trampa fueron necesarias para capturar zorros colorados con cepos acolchados.
Este tipo de trampa brindé una selectividad notable, porque soélo fueron capturados
15 animales no blanco, en comparacion a los 57 zorros que fueron trampeados
(Travaini et al. 1996a). En un estudio realizado en 7 estados de los Estados Unidos
de Norte América, se capturaron 412 coyotes al evaluar 4 tipos de cepos distintos,
con una tasa de captura que fue del 80 al 100% y no se hallaron diferencias
estadisticamente significativas entre ellos (Philips y Mullis 1996). Bubela et al.
(1998), usando lazos a la pata, no hallaron diferencias en el trampeo de zorro

colorado en Australia con o sin cebo y obtuvieron una tasa de 2,6 %.

En nuestra area de estudio el rendimiento de los cepos para capturar zorro
pampeano fue comparable al de los lazos y las comparaciones de captura -
recaptura sugieren que los lazos son evitados una vez que los zorros los han
probado, aunque son menos evidentes y probablemente menos faciles de detectar.
Si esto es cierto, se esperaria que los lazos prueben ser el modelo mas eficiente.
Como se esperaba, la eficiencia de los lazos fue la mayor. Sin embargo, cuando se
tiene en cuenta el tipo de cebo, los lazos fueron levemente menos eficientes que los
cepos cebados similarmente. Esta diferencia podria relacionarse con la baja
confiabilidad de los lazos: acomodar un lazo es dificil y requiere mas experiencia, y
ellos frecuentemente fallan en atrapar definitivamente un animal (durante nuestra
primera campana preliminar de trampeo, no atrapamos definitivamente ninguno de
los numerosos zorros que cayeron, todos los cuales rompieron los lazos). Cuando
capturamos zorros, los inconvenientes de los lazos son compensados por su alta

selectividad (ningun animal no blanco fue trampeado en los lazos).

Las trampas cepo son un modelo eficiente y flexible, que puede ser
facilmente armado en diferentes condiciones de campo. Los principales
contratiempos que detectamos para las trampas cepo fueron su alta tasa de
malfunciénamiento, y la dificultad para hallar lugares donde anclarlas con suficiente
seguridad. Estas trampas se activan con frecuencia y por eso la necesidad de re-
instalarlas. Los cepos también capturaron especies no blanco mas frecuentemente

que las otras trampas. Debido a la fuerza del mecanismo que cierra las mandibulas
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de las trampas, las especies no blanco podrian experimentar altas tasas de dano
(e.j. Hubert et al. 1996, Travaini et al. 1996a) o muerte, particularmente cuando son
capturadas especies mas pequefas que los zorros (Travaini et al. 1996a), aunque
nuestros resultados no sugieren los mismos resultados al menos para animales que

capturamos (ver Cap. 3).

Las jaulas no probaron ser muy efectivas para capturar zorros, no fueron ni
eficientes, ni selectivas y tuvieron una alta tasa de malfuncionamiento. Ademas, son
mas pesadas y dificiles de transportar y colocar que los otros dos modelos de
trampas. Las jaulas poseen la principal ventaja de ofrecer la posibilidad de usar
cebo vivo. Es probable que las jaulas puedan tener mejores rendimientos cuando
son usadas para capturar carnivoros no carrofieros (como la mayoria de los felinos).
Los zorros tipicamente son generalistas y muestreos de analisis de heces (Castillo
2003), muestran que frecuentemente comen carrofia en nuestra area de estudio. Sin
embargo, no se puede excluir que un modelo diferente de jaula, posiblemente mas

largo, pueda dar como resultado mejores rendimientos con los zorros.

El cebo parecio tener un efecto mas fuerte sobre la eficiencia de trampeo que
el modelo de la trampa. En particular el cebo vivo parece incrementar la tasa de
captura de zorro pampeano, probablemente a través de la disminucion en la tasa de
malfuncionamiento; sin embargo, este resulté en una baja eficiencia y selectividad

tanto en las jaulas como en los cepos.

Nuestros resultados sugieren que son necesarios algunos recaudos
metodoldgicos en el estudio de la eficiencia de trampeo. Primero, debe considerarse
el cebo como un factor de mayor influencia que el modelo de trampa, en
concordancia con lo demostrado para otros carnivoros, respecto a que la
palatabilidad variaria entre cebos (van Polanen Petel et al. 2001) y esto a su vez,
puede afectar la eficiencia de trampeo. Segundo, nuestros resultados sugieren que
los investigadores deberian comparar la frecuencia de captura observada y la
esperada de una trampa, cuando se evalua su rendimiento. Por ejemplo, nuestro
analisis mostréo que las trampas rinden en forma diferente de lo que uno podria
esperar basandose en el esfuerzo de trampeo, pero también se mostré6 que este

grado de diferencia fue minimo.
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Figura 2.1 Foto de un cepo en detalle (izquierda) y un cepo colocado en el campo

(derecha).

Figura 2.2 Foto de un lazo en detalle (izquierda) y un lazo colocado en el campo

(derecha).
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Figura 2.3 Foto de una jaula con cebo no vivo en detalle (izquierda) y una jaula con

cebo no vivo colocado en el campo (derecha).

Figura 2.4 Foto de una jaula con cebo vivo en detalle (izquierda) y una jaula con

cebo vivo colocada en el campo (derecha).
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Figura 2.5 Proporcidn de carnivoros de cada especie capturados en el PPET (n=60).

gato montés
hurén 5%

8%

zorrino
8%
Figura 2.6 Variaciones estacionales en la eficiencia de captura de zorros

zorro
79%

pampeanos en las dos areas estudiadas en el PPET.

8 12 -

£

g 10 -

e 6. OsIS

§ 4 mLT

> OTOTAL
g 24

2

5 o JIJ].L

z verano otono invierno primavera

Estaciones



33

Figura 2.7 Diferencias en las proporciones de zorros pampéanos capturados y

recapturados en cada modelo de trampa (n = 47).
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Figura 2.9 indices que caracterizan el rendimiento para cada combinacién de trampa / cebo para capturar zorros pampeanos en el
PPET Argentina.
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CAPITULO 3

EVALUACION DE LOS DANOS PRODUCIDOS POR TRES TIPOS
DE TRAMPAS DE RESTRICCION

La investigacion sobre la fauna silvestre en situaciones naturales requiere de
técnicas de restriccion que, ademas de humanitarias, sean eficientes (Mowat et al.
1994). Ademas, técnicas de trampeo seguras y selectivas son esenciales tanto para los
que manejan fauna silvestre como para la industria peletera. Por esto, durante los
ultimos 10 - 15 anos hubo un incremento importante en la atencién dada al hecho de
reducir los dafos en los animales trampeados a través del mejoramiento de los

elementos y las técnicas de captura (Andelt et al. 1999).

Asimismo, la oposicion al uso de trampas, particularmente cepo, se incrementé
en los ultimos anos; en algunos paises se han realizado numerosos intentos para lograr
la prohibicion del trampeo, debido a que los grupos defensores de los derechos de los
animales consideran que estas actividades pueden producir danos inaceptables
(inhumanos) a los animales trampeados (Phillips et al. 1996, Gentile 1978, Andelt et al.
1999).

Por otro lado, los tramperos han sido reluctantes a adoptar nuevos o mejorados
disefios de trampas, a menos que estas provean también una eficiencia comparable a
las trampas en uso (Warburton 1982, Hubert et al. 1997).

Si bien desde 1986 se comenzaron las negociaciones en el ambito internacional
para establecer criterios de estandarizacion de trampas humanitarias, recién en 1997 se
firmaron los primeros convenios internacionales a este respecto. Bajo estos acuerdos
internacionales se definieron los estandares del trampeo humanitario con el objetivo de
asegurar un suficiente nivel de bienestar a los animales trampeados (International

Organization for standarizacion TC191 1998).
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El bienestar de un animal se indica por medio de parametros que reflejen la
facilidad o dificultad para que este haga frente a su habitat, los cuales se clasifican en
modificaciones del comportamiento y danos fisicos, definiendo en particular los que
indican bajo bienestar (Agreement on International Human Trapping Standards 1997,
United States of America — European Community 1997, International Organization for
Standarizacion TC191 1998). Los acuerdos internacionales establecen que un tipo de
trampa responde a los estandares de trampa humanitaria si al menos el 80% de la
muestra (de al menos 20 individuos) no presenta ninguno de los dafos listados ni de los
indicadores comportamentales de bajo bienestar (Agreement on International Human

Trapping Standards 1997, United States of America — European Community 1997).

La caza es una importante fuente de ingresos para la poblacion rural de
Argentina (Novaro 1993). En las ultimas décadas Argentina ha sido uno de los paises
con mas exportacion de pieles de zorro gris, lo cual incluye a P. gymnocercus (Garcia
Fernandez 1992, Fujita y Calvo 1982), cuya comercializacién presenta valores muy

altos al compararlos con los canidos citados en CITES (Ginsberg y Macdonald 1990).

Aunque la presién de la opinion publica argentina sobre el uso de trampas no ha
sido tan fuerte como en otros paises (Canada y Estados Unidos, Gentile 1987), donde
existen algunos movimientos de oposicion que tratan de prohibir la caza, mas que exigir
el uso de trampas humanitarias, el hecho que las pieles de canidos argentinos sean
exportadas (legal o ilegalmente, Garcia Fernandez 1992), exige que los elementos de

captura se adecuen a los requerimientos internacionales.

La necesidad de evaluacion de meétodos de captura, incluyendo las trampas
humanitarias, fue uno de los puntos que surgieron en la IV Reunién Regional de Manejo
de Poblaciones de Zorros (Novaro y Funes 1999), debido a la escasa existencia de
trabajos de este tipo en el orden nacional (Colantoni 1997). Aun cuando existen trabajos
sobre evaluacion de dafios fisicos en muchos carnivoros Norteamericanos o Europeos
que son trampeados por el valor comercial de sus pieles o por los efectos econémicos
perjudiciales (Olsen et al. 1986, Hubert et al. 1991, 1993, 1996, 1997 y 1999, Philip et
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al. 1996 y Blundell et al. 1999), sobre los zorros sudamericanos no existe ningun
antecedente y la unica especie de zorro analizada ha sido el zorro colorado, de amplia
distribucion mundial (Tulla 1984, Kern et al. 1994, Travaini et al. 1996a, Bubela et al.
1998). También es muy importante considerar el dafio a las otras especies no blanco

que pudieran caer en las trampas, cuando estas no son totalmente selectivas.

Objetivos

Si bien nuestro objetivo principal en esta tesis es el estudio del zorro pampeano
consideramos también, en un enfoque comparativo, las demas especies que integran la
comunidad de carnivoros pampeanos. Por ello, en este capitulo nos propusimos:

e Estudiar comparativamente el dafio producido en zorro pampeano por tres
tipos de trampas de captura (cepos acolchados, jaulas y lazos al cuello) en
los diferentes estratos de la poblacion.

e Analizar comparativamente el dafo producido por las trampas en otras
especies no blanco.

e Establecer, bajo las condiciones ISO TC 191 (International Organization for
standarizacion TC191 1998), si las trampas examinadas pueden ser
calificados como humanitarias.

e Realizar recomendaciones para la disminucién de los dafos producidos en

futuros trampeos.

Materiales y métodos

El trabajo de campo se desarrollé entre noviembre de 1998 y enero de 2003, en
las tres areas propuestas (ver area de estudio). La descripcion detallada de los modelos
de trampas se realizé en el Cap. 1 y para los procedimientos de captura y sujecion
quimica se sigui6é la metodologia descripta en el Anexo de esta tesis. El estado de
desarrollo por clases de los animales se estimé basandose en el estado de la denticidon
(Crespo 1971, McKenzie 1993, Gipson et al. 2000, ver Cap. 4). Luego de la induccién

de la anestesia, se inspeccionaron los individuos en busca de dafos causados por las
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trampas, particularmente en dientes, cuello y extremidades, registrandose todos los
dafios observables externamente (Logan et al. 1999). Las extremidades se examinaron

externamente en busca de fracturas.

Los danos se categorizaron y cuantificaron basandose en una escala
estandarizada de traumas, desarrollada originalmente por Olsen et al. (1986) y
recientemente usada con modificaciones por Hubert et al. (1991, 1993, 1996, 1997 y
1999), Phillip et al. (1996) y Blundell et al. (1999). Se asignaron valores numéricos para
cada categoria cada vez que se observo un dafio particular. Sin embargo, no se
sumaron puntos por un dafo en particular cuando este era, por definicion, parte de un
dafio mayor (Hubert et al. 1997).

Los valores de la escala consideraron pérdida de funcion, severidad de la herida,
potencialidad para la cicatrizacion y la recuperacion. Cada vez que se recapturd un
animal se inspeccionaron cuidadosamente las partes del cuerpo que habian sido

afectados por las capturas previas.

Las categorias de dafos se modificaron de Blundell et al. (1999), Huber et al.
(1999) y Logan et al. (1999), para reflejar mejor los dafios observados en las especies
capturadas (tabla 3.1). Las modificaciones realizadas tendieron a hacer un analisis
detallado de las primeras categorias, respetandose el criterio de magnitud en la tabla
original. Las categorias que no se hallaron (tales como fractura simple, amputacién de

un digito o mas etc.), no se consideraron en la escala realizada.
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Tabla 3.1 Puntaje asignado a los dafos producidos por trampas de restriccion en

carnivoros silvestres capturados.

Cdédigo
del dafio Descripcion del dafio Puntaje
0 Aparentemente normal 0
1 Inflamacion leve (minimamente notoria) y/o maceracion o )
erosion cutanea en los miembros
2 Raspado o arafiazo con extraccion de pelo en la piel del 3
cuello
Inflamacion leve y/o maceracion o erosion en la boca 5
4 Raspado o arafiazo o laceracion cutanea en el hocico
(cara) o8
5 Inflamacion moderada (<2 veces el tamafio normal) de un .
miembro
6 Hemorragia moderada 10
7 Inflamacion severa y laceracion en las encias 15
8 Laceraciéon menor de tejido subcutaneo blando (<2 cm) 15
9 Fractura o pérdida de un diente permanente con 20
exposicion de la cavidad alveolar
10 Maceracién de ligamento o tenddn con severidad parcial 25
11 Laceracién mayor de tejido subcutaneo blando (>2 cm) 30
12 Amputacién de una seccion de tejido subcutaneo 30
13 Fractura o perdida de mas de un diente permanente, con 40
exposicion de la cavidad alveolar
14 Muerte 100

Para cada tipo de trampa se obtuvo un puntaje de dafo promedio por especie
(DPP), al sumar el puntaje de todos los individuos capturados en esa trampa, dividido

por el niumero de individuos capturados por ese tipo de trampa.
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Los dafos se agruparon en cuatro categorias, en funcion de su grado de
severidad: puntaje de dafo nulo (PDN), O; puntaje de dano leve (PDL), entre 1 y 29;
puntaje de dafno moderado (PDM), entre 30 y 49 y puntaje de dafio grave (PDG), de
mas de 50.

Se compararon los DPP y las categorias de dafios entre especies y entre
trampas por medio de un Test ANOVA y dentro de cada especie, con un Test t (Zar
1999).

Se comparo la frecuencia de dafos (FD) en los diferentes tipos de trampas con
un Test Chi-cuadrado (Zar 1999) y también las frecuencias de los dafos para las

categorias de dafios agrupados segun su grado de severidad.

Se agruparon los tipos de danos, de acuerdo a la parte del cuerpo (miembros,
area oral —boca- y otros) donde se produjeron (Hubert et al. 1997, Blundell et al. 1999),
comparandose las diferencias entre modelos de trampas a través de un test Chi-
cuadrado (Zar 1999).

Debido a que diferentes modelos de trampas pueden afectar en forma distinta la
temperatura corporal de los animales capturados (Mowat et al. 1994), se evalud la
relacion entre el estrés térmico corporal y el tipo de trampas. Las temperaturas rectales
consideradas limite de los estados de estrés térmico fueron: estado de hipotermia <
36,5 °C y estado de hipertermia > 39,5 °C (Kreger 1990, 1992, 1997).

Resultados

Se capturaron y examinaron 119 carnivoros (fig. 3.1): zorro pampeano (73,1 %,
fig 3.2 k), zorrino comun (7,6 %), hurén menor (9,2%) y gato montés (10,1%). El DPP
fue menor de 15 (rango potencial entre 0-100) para todas las combinaciones trampa /
especie, y no se hallaron variaciones entre las mismas (ANOVA simple: Fg110=1,01

p=0,45). Los puntajes maximos de DPP correspondieron a gato montés capturado en
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cepos y zorro pampeano en lazos (fig 3.2a), seguidos por la combinacién cepo / C.
chinga (tab. 3.2, fig. 3.2b). El puntaje minimo (0) se registr6 para los 2 zorrinos
capturados en jaulas y también alcanzé un valor muy bajo la combinacion hurén / cepo
(tab. 3.2, fig. 3.2c).

Un alto porcentaje de gatos monteses capturados en jaulas (42,9%) mostraron
raspado, arafiazo o laceracién cutanea en el hocico (fig. 3.2d y tab. 3.2). Este valor
parecid ser mayor que en las otras especies, pero el tamafio de muestras no permitio

aplicar ningun test estadistico.

Considerando todas las especies, en la mayoria de los casos (57%), los cepos
causaron moderada inflamacién en el miembro capturado (tab. 3.2 y figs 3.2e y f). Sin
embargo, se observaron dafios mas severos en el 40% de los individuos de O. geoffroyi
(un caso de maceracién de ligamento o tendon de severidad parcial y un caso de
amputacion de una seccion de tejido subcutaneo fig. 3.2 g y h), 42,9% de C. chinga (fig.

3.2b) y 3.6% de P. gymnocercus capturados en cepos (tab 3.2, fig. 3.2a).

El 55% de los zorros pampeanos fue capturado en lazos sin mostrar dafio
aparente (fig. 3.2k), pero el promedio de esta trampa fue notoriamente mayor, debido a

la muerte de dos individuos (tab. 3.2)
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Tabla 3. 2 Frecuencia de dafos (FD) para cada combinacién especie / trampa de carnivoro capturado y agrupando todas

las especies por tipo de trampa. Referencias: DPP: dafio promedio por especie; DE: desvio estandar

gato hurén zorrino zorro todos los carnivoros
FD jaula cepo jaula cepo jaula cepo jaula lazo cepo jaula lazo cepo
0 2 2 7 2 1 4 11 17 10 11 25
1 2 1 3 9 0 0 15
2 1 0 1 0
3 1 1 0 1 1
4 3 1 3 1 7 1 0
5 1 2 1 2 25 3 0 28
6 3 0 1 3
7 4 0 4 0
8 1 1 0 6
9 2 0 0 2
10 1 1 1 0 1
11 3 2 0 0 5
12 1 0 0 1
13 1 1 0 0
14 2 0 2 0
N 7 5 8 7 11 20 56 23 20 76
DPP 5,7 14,6 2 1,1 0 13,7 8,8 10 4.1 6,2 14,2, 7,8
+ DE 5,1 13,1 3,5 25 0 15,3 12,6 19 6,9 10,5 30, 9,6
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Los accidentes mortales se limitaron a tres, el primero en cepo y los otros dos en
lazo. El primero fue una hembra mordida por una yarara -Botrops alternata (Duméril,
Bibron y Duméril)- mientras estaba en la trampa, este caso no se considerd para los
analisis debido a que no es un riesgo asociado al tipo de trampa sino mas bien al
trampeo en si mismo. El segundo caso fue un zorro juvenil encontrado muerto durante
la revision del medio dia y su necropsia y estudio histopatoldgico (com. pers. Vet. H.
Ferreyra en informe no publicado del analisis histopatolégico realizado por M. Vet. A.
Martin), revelé que habia sufrido una patologia conocida como miopatia de captura
aguda (McKenzie 1993, Williams y Thorne 1996). Segun nuestro conocimiento, se trata
del primer caso de miopatia de captura registrada en P. gymnocercus. El tercer animal
murié inmediatamente luego de la inyeccidn de anestesia, posiblemente debido a la
misma patologia (Vet H. Ferreya y Vet M. Uhart -WCS-, com. pers.), aunque en este

caso no fue posible realizar el estudio histopatologico.

No se hallaron diferencias estadisticamente significativas al comparar entre los

DPP producidos por cada tipo de trampa en cada especie (tab. 3.3).

Tabla 3.3. Valores de las comparaciones estadisticas entre los dafios DPP producidos

por los diferentes tipos de trampas de restriccion a los carnivoros.

Especie gato zorrino hurén zorro

Trampas jaula vs. cepo | jaula vs. cepo | jaula vs. cepo | jaula vs. cepo vs. lazo

Estimador t=1,65 t=1,21 t=0,47 F=1,01
Grados de
libertad 10 7 9 8,110
Probabilidad 0,13 0,27 0,65 0,44
n jaula 7 2 3 11
h cepos 5 7 8 56

n lazo 20




44

Cuando se reunieron todas las especies, no se hallaron diferencias
estadisticamente significativas entre las trampas (X* 0054=6,04 p =0,196) y en la
mayoria de los casos (92,4% en promedio), ninguno de los elementos de captura
produjo algun dafio o solo produjeron heridas leves (fig. 3.3). Los lazos no causaron
dafio en la mayoria de los individuos, pero tuvieron el mayor porcentaje de PDG
(fig.3.3). Debido a los dos casos de dafios mayores, el promedio de dafios producido
por los lazos (DPP + DE =14,2+30,2 n =20) fue aproximadamente dos veces mayor que
el registrado para las jaulas (DPP + DE =6,2+10,5, n =23) y los cepos (DPP = DE
=7,849,6, n =76, tab. 3.2).

Se encontro variacion interespecifica en las FD agrupadas (X2 0056=14,9
p =0,021), considerando sélo tres categorias (nada, leve y moderado y grave juntas),
pese a que la gran cantidad de celdas que poseen frecuencias esperadas muy bajas
redujo la confiabilidad de los analisis de la tabla de contingencia (Zar 1999). Los
hurones sélo estan presentes en las categorias mas bajas, y los gatos y zorros poseen

los valores mas altos de las categorias medias (fig. 3. 4).

Solamente en el caso de los zorros pampeanos fue posible analizar la frecuencia
de distribucién de los dafios en las diferentes partes del cuerpo, observandose
diferencias significativas (X* 054=34,9 p= 0,0001). Los miembros presentaban un
porcentaje importante de dafnos producidos por los cepos (81%) y en el caso de la boca,

las jaulas produjeron mas danos, seguidas de cerca por los lazos (fig. 3.5, fig. 3.2i).

El puntaje promedio general para los zorros juveniles (DPP + DE =13,3 + 29,7
n =21) no difiere (Test t79=1,1 p =0,28) de aquel de los adultos (DPP +DE =8,6 + 9,3, n
=60). A pesar que los valores extremos de DPP se hallaron en los lazos, no se encontrd
variacién relacionada con la edad para este tipo de trampa (Test t1s =1,44, p =0,17 fig.
3.6)
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No se presentaron casos de miembros con algun grado de congelacion, pero se
detectaron estados de hipotermia en 26 animales (19,9 % de 131 capturas) y en 9
animales hipertermia (6,8 % de 131 capturas). Los estados de hipotermia afectaron a
todas las especies, particularmente a los zorrinos (77,8% de 9 capturas); a los hurones
(41,7% de 12) y, en menor medida a los gatos (23,1% de 13) y zorros (9,3% de 97, fig.
3.7). De los 9 casos de hipertermia, 6 fueron animales capturados en lazos, pero el
tamano de muestra es demasiado pequeno para testear diferencias relacionadas con el
tipo de trampas entre los casos observados y lo esperado sobre la base de las

frecuencias de trampeo. La mayor parte de los casos de hipotermia (92,3%) se

asociaron a las trampas cepos (X2 005 2=11,96 p = 0,0025, fig. 3.8).

En un sélo caso de los 29 zorros recapturados (3,4% de las recapturas) se
registré un caso con inflamacion moderada en la pata. Esta recaptura fue en cepo y con
un dia de diferencia.

Al analizar si las trampas concuerdan con los conceptos de trampas
humanitarias, no se discriminé por especie para cumplir con el n requerido. Algunos de
los dafios establecidos por los acuerdos internacionales como indicadores de bajo
bienestar corresponden a los listados en la tabla 3.1 con los cédigos # 9, # 13 y # 14.
Los tres tipos de trampas presentaron un porcentaje superior al 80%, cepo: 88,2%,
lazos 90% vy jaulas 90,3 % y en un solo caso, en lazo, se observaron indicadores
comportamentales de bajo bienestar (excesiva inmovilidad y falta de respuesta), lo que

transforma el valor del lazo a 85%.

Discusion

En la mayoria de los casos, los tres modelos de trampas usados produjeron
dafnos leves y solo raramente se registraron dafos serios. El puntaje de dafio minimo y
la mayor proporcién de ausencia de dafos se registraron en las jaulas, pero ambos
valores no difieren en mucho para los cepos. En Espafia, en un trabajo realizado con V.

vulpes, se registraron dafios limitados a inflamacién en el 47 % de los animales
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capturados con cepos acolchados (Travaini et al. 1996a). Si se excluye la inflamacién
leve (codigo de dafio #1 en tab. 3.2), en este estudio se hallaron los mismos resultados
cuando se computaron todos los carnivoros juntos, mientras que este valor se
incrementd al 54% para los zorros pampeanos, pese a que nuestros cepos fueron

doblemente acolchados.

La auto mutilacién ha sido reportada como relativamente comun en carnivoros
capturados en cepos (ej. Hubert et al. 1991, Sahr y Knowlton 2000, Rassmusen com
pers). Si bien las principales laceraciones cutaneas en tejido blando de los miembros
observadas en individuos de C. chinga y P. gymnocercus, es el tipo de dafno que
algunos autores asocian con lesiones causadas por el propio animal al intentar liberarse
de las trampas; nosotros no hallamos clara evidencia de que estos danos fueran auto

infligidos y no causados por alguna parte de la estructura del cepo.

A partir de nuestros datos resulta dificil explicar por qué el valor de dafio para los
cepos fue notoriamente mas alto en zorrinos y gatos monteses, cuando se comparan
estos datos con el valor hallado para los zorros. Si el tamafio del modelo de cepo (1 %)
fuese el causante de la diferencia, se podrian esperar valores similares también en los
hurones (1-2 Kg de peso) y en los zorros infantes (<3 Kg), mas que en los gatos
monteses (3-6 Kg). Una posible hipotesis a testear podria ser la presencia de mas tejido
blando en los miembros de los gatos y de los zorrinos, lo que favoreceria la inflamacion.
Por otra parte, el menor tamafio de la boca permitiria un acceso mas facil a la pata

dentro del cepo, pero esto también ocurre en los hurones.

La baja proporciéon de dafos en la boca de los animales capturados en cepos por
nosotros, difiere de lo discutido en la literatura, que comunmente asocia dafios en la
boca, inflamacion severa y laceracion en las encias (# 7) con las trampas cepos
(Blundell et al.1999, Sahr y Knowlton 2000, Bubela et al. 1998).
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Otro riesgo asociado al uso de cepos que surge de nuestros resultados es que
estos favorecerian los estados de hipotermia, con una frecuencia particularmente alta
en zorrinos y hurones. Sin embargo, una muestra de mayor tamafo seria necesaria

para confirmar esta tendencia.

Un analisis particular requieren los lazos al cuello. Este tipo de trampa ha
probado ser extremadamente efectiva y selectiva permitiéndonos capturar
exclusivamente zorros (Cap. 1). En la mayoria de los casos (90 %) no produce dafio o
produce dafio moderado o leve. Desafortunadamente, hallamos que su uso puede
resultar en la mortalidad, al menos para el caso de los zorros pampeanos juveniles. Si
bien la miopatia de captura no es muy frecuente en carnivoros, ha sido reportada para
algunas especies tales como C. latrans o Taxidea taxus capturados en cepos o lazos a
la pata. La miopatia de captura se desarrolla como consecuencia de un ejercicio
extenuante y prolongado (Williams y Thorne 1996) y también con relacion a un estrés
psicolégico prolongado (Kreger 1990). No hay acuerdo si habria una predisposicion o
no de los animales jovenes a desarrollar esta enfermedad, pero si sobre que los climas
calidos predisponen a su desarrollo (Williams y Thorne 1996). Nuestros datos apoyan
ambas hipétesis, ya que los dos casos ocurrieron en verano y en animales jovenes.
Spraker (1993) sugiere que la presencia de mas de un 2% de casos de miopatia de
captura requiere una revision del método. En nuestro caso se llegd a 10 %, lo cual

sugiere una consideracion particular, al menos para la estacién calida.

El hecho de que en muchos casos el tamafo de muestra sea pequefio, induce a
una precaucion considerable al analizar los resultados a nivel especifico.

Por otra parte, los datos de los zorros pampeanos no han demostrado un efecto
de la edad sobre los puntajes de dafos asignados, contrariamente a lo que fue

reportado para mapaches en Huber et al. (1996).
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Nuestros datos confirman que la hipotermia seria comun en carnivoros (Kreger
1992). Todos los casos de estrés térmico hallados fueron inmediatamente tratados
hasta que se alcanzé la temperatura normal del cuerpo o hasta que, en las situaciones
de hipotermia, se observé una tendencia a franco crecimiento en la temperatura
corporal. Debido a esto, no se pueden deducir conclusiones sobre el efecto final en el
bienestar del animal para este tipo de riesgo relacionado con el trampeo, en el eventual
caso de ausencia de cuidados rapidos o en periodos de revisidbn de trampas mas
prolongados. Sin embargo, la alta frecuencia de casos y las temperaturas corporales
extremas registradas (una minima de 32,2 °C y una maxima de 42,1 °C) sugieren que el
riesgo de estrés térmico no debe ser subestimado y que los procedimientos de trampeo

deben incluir el monitoreo regular de la temperatura corporal.

Segun nuestras investigaciones, las jaulas causan menor dafio que las otras
trampas puestas a prueba, pero su eficiencia es muy baja (Cap. 2). Los lazos probaron
ser muy efectivos y en la mayoria de los casos causaron muy bajo dafo, pero es
importante considerar los casos de miopatia de captura, aun mas en climas calidos.
Aunque los cepos acolchados causaron algunos dafios en los apéndices de los zorros y
demas carnivoros, tales dafios, segun nuestros resultados, no ponen en peligro la

continuidad de la vida ni disminuyen la calidad de la misma.

Las recomendaciones de ASM (The American Society of Mammalogists, 1998) y
del Fur Institute of Canada (1989) para captura de mamiferos, sugieren que las trampas
sean revisadas diariamente, al igual que la mayoria de los protocolos de trampeo. Pese
a esto, Jones et al. (1996) en una revision de métodos de trampeo sugieren para
medianos y grandes carnivoros revisar cada 12 horas, Kreeger (1990) no hallé dafos
en zorros colorados capturados con cepo y mantenidos en las trampas durante, como
maximo, 8 horas, y Proulx et al. (1993) no observaron dafios en animales mantenidos

en trampas durante 12 horas, pero si a las 24 horas de permanencia.

El protocolo de trampeo adoptado en este trabajo requirié de un gran esfuerzo

dado que las trampas fueron revisadas cada 6 horas, cuatro veces al dia, para reducir
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la permanencia de los animales dentro de estas, lo cual probablemente contribuy6 a los
bajos valores de danos observados y a reducir la incidencia y gravedad de los casos de

estrés térmico.

Finalmente recordamos que las normas estandares no han sido establecidas aun
para el trampeo de los carnivoros argentinos en el ambito nacional ni internacional y
nuestros resultados constituyen el primer aporte para su implementacion. El unico
antecedente a nivel nacional es el trabajo de Colantoni (1997) con Myocastor coypus,
pese a ser un pais donde el recurso fauna es de gran importancia (Fujita y Calvo 1982).
Desde un punto de vista ético, deben realizarse mas investigaciones destinadas a
mejorar los procedimientos de trampeo. La utilizacion de trampas humanitarias permitira
mejorar el bienestar de los zorros pampeanos y demas especies de carnivoros

capturados por el hombre, tanto con fines de manejo y control, como para investigacion.
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Figura 3.1 Carnivoros capturados (n =119), considerados para el analisis de dafios por

captura.
(n=11) (n=9)
GATO
MONTES
(n=12)
ZORRO
(n =87)

Figura 3.2 Fotos de regiones del cuerpo de carnivoros, con lesiones de captura.

a) Miembros anteriores de P. gymnocercus con maceracion de ligamento (# 10) y lesiéon
mayor de tejido subcutaneo (# 11), en trampa cepo.

b) Miembros anteriores de C. chinga capturado en trampa cepo, con lesién mayor de
tejido subcutaneo (# 11).

c) Miembros posteriores de G. cuja en trampa cepo, con inflamacion leve (# 1).

d) Rostro de O. geoffroyi capturado en jaula, con raspado en el hocico (# 4).

e) y f) Miembros anteriores de P gymnocercus con inflamacion leve, (# 1), en trampa
cepo.

g) Miembro anterior de O. geoffroyi capturado en cepo, con inflamacién moderada o
grave (# 5).

h) Miembro anterior de O. geoffroyi capturado en cepo, con lesion mayor de tejido
subcutaneo (# 11).

i) Rostro de P. gymnocercus capturado en lazo, con laceracion en las encias (# 7) y
pérdida de un diente (# 9).

j) Miembros anteriores de C. chinga capturado en trampa cepo, con laceracién menor
de tejido subcutaneo (# 8).

k) Juvenil de P. gymnocercus capturado en lazo, sin lesiones (# 0, normal).
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Figura 3.3 Proporcion de carnivoros agrupados en funcién del grado de severidad de
los danos producidos por la captura en cada tipo de trampa. Referencias : PDN :
Puntaje de dafio nulo; PDL : puntaje de dafio leve; PDM : puntaje de dafio moderado;

PDG : puntaje de dafio grave.
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Figura 3.4 Frecuencia de dafio por especie, agrupada de acuerdo a la categoria de

severidad de dafo. Referencias fig. 3.3.
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Figura 3.5 Proporcién de las diferentes partes del cuerpo afectadas por los tres tipos

diferentes de trampas en los individuos de zorro pampeano.
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Figura 3.6 Porcentaje de zorros pampeanos, agrupados por categorias de edades

capturados en las distintas trampas de restriccion.
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Figura 3.7 Numero de capturas de las diferentes especies de carnivoros que

presentaron alguno de los dos tipos de estrés térmico.
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Figura 3.8 Porcentaje de carnivoros pampeanos capturados con trampas de restriccion,

segun el estado térmico en que se encuentran al hallarlos en las trampas.
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CAPITULO 4

CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y ESTRUCTURA DE LA POBLACION DE
ZORRO PAMPEANO EN TRES AREAS DE LA PCIA. DE BUENOS AIRES

La falta de conocimiento sobre los zorros sudamericanos, y en particular
sobre el zorro pampeano, es un problema que ya fue citado por Crespo en 1971 y
que treinta afos después se mantiene casi inalterado. Este vacio de informacion,
tanto desde un punto de vista ecolégico como genético y morfolégico, conduce a
problemas de decision a la hora de establecer pautas de manejo claras (Novaro y
Funes 1999), establecer estadisticas confiables sobre las pieles utilizadas por los
peleteros (Garcia Fernandez 1992) o definir la taxonomia de la especie (Zunino et al.
1995).

Ademas de conocer el numero de individuos en una poblacién, es deseable
conocer lineamientos de biologia reproductiva, y como se estructuran los sexos y las
edades (Linnell et al. 1998). Cuando estos datos se combinan con estimaciones de
tasas de mortalidad, las tendencias poblacionales pueden ser estimadas por medio
de modelos, aun sin estimar el tamafio poblacional (Eberhardt et al. 1994). Sin
embargo, este tipo de informacion requiere trabajos a largo plazo que sélo se ha
conseguido realizar con algunas especies de carnivoros muy estudiadas, como

Ursus arctos (L. 1758), C. lupus y algunas otras.

Ademas del trabajo especifico sobre P. gymnocercus de Crespo (1971),
existen otros trabajos que citan algunas medidas morfologicas -Barlow (1965),
Massoia (1982), Cravifio et al. (1999), Mares et al. (1989) y Ginsberg y Macdonal
(1990), pero en su mayoria son textos generales, con informacion parcializada o

incompleta.

Aqui nos proponemos realizar un aporte a los escasos conocimientos sobre la
morfologia y composicion poblacional de P. gymnocercus en una region de la

Provincia de Buenos Aires.
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Objetivos
- Describir y comparar la estructura de la poblacion de zorros en las tres areas
de estudio.
- Caracterizar, en cuanto a sus medidas morfolégicas, los principales

componentes de la poblacion.

Materiales y métodos

El trabajo de campo se desarrollé entre noviembre de 1998 y enero de 2003
en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, en las tres areas propuestas (ver
Area de estudio). Se realizé trampeo vivo de carnivoros con los 3 modelos de
trampas descriptos detalladamente en el Cap. 1, y siguiendo los procedimientos de

captura y sujecion descriptos en Cap. 2 y Anexo de esta tesis.

Los animales anestesiados fueron sexados y marcados con marcas

auriculares plasticas, que permitian el reconocimiento de cada individuo.

A cada individuo se lo asigno, en el campo, a una clase basandose en
caracteristicas externas y, sobre todo, en el estado de la denticién: presencia o no
de denticién definitiva y desgaste de los dientes (Crespo 1971, McKenzie 1993,
Zapata et al. 1997, Gipson et al. 2000). Basandose en los datos de Crespo (1971),

se consideraron tres clases que comprenden distintos estadios de desarrollo:

- Infantes: coincide con el Grupo A de Crespo (1971), e incluye los
individuos con denticion total o parcial de leche.

- Juveniles: Grupo B de Crespo (1971), es decir individuos con denticion
total permanente y con desgaste minimo.

- Adultos: Grupo C de Crespo (1971), individuos con denticion total

permanente y con desgaste importante.
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Las medidas corporales clasicas (Crespo 1971), fueron tomadas con un

centimetro de 0,1 cm de precision y se definieron de la siguiente manera (fig. 4.1):

1. Longitud total (LT): distancia desde el extremo distal del hocico hasta

el distal de la cola (considerando hasta el extremo final del pelo). Tomandose por

sobre la linea media dorsal.

2. Longitud cola (LCo): distancia desde el extremo distal de la cola

hasta el extremo proximal de la cola. Tomandose por sobre la linea media dorsal

y considerando hasta donde llega el pelo.

3. Longitud de la cabeza (LCa): distancia desde el extremo distal del

hocico hasta la saliencia posterior del occipital. Tomandose por sobre la linea

media dorsal.

4. Circunferencia del cuello (CC): limite del area circular del cuello

ajustada y tomado en su punto medio.

5. Distancia entre caninos (DC): distancia entre los caninos superiores.

Tomada externamente y por debajo de la linea de las encias, con un calibre de

0,1 mm de precision.

6. Longitud tarso-metatarso posterior (LTMP): distancia desde el

extremo distal del calcaneo hasta el extremo distal de las falanges (sin ufias).

7. Altura a la cruz (AC): distancia desde el angulo craneal de la escapula

hasta el extremo distal de uno de los miembros anteriores.

8. Longitud oreja (LO): distancia desde la base del orificio del pabellon

auricular al extremo apical del mismo, con un calibre de 0,1 mm de precision.

Los individuos fueron pesados en cada oportunidad que se los capturd, con
una balanza Pesola® de 10kg, con 100 g de precision. El peso es el parametro que

se pudo registrar con mas precision y que fue menos afectado por distintas
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mediciones entre investigadores y por el estado de anestesia del animal. Ademas,
es un dato fundamental al realizar la sujecion quimica de cualquier especies
(Kreeger 1999) y es relativamente sencillo registrarlo en el trabajo a campo. Debido
a lo antes expuesto y, a que se trata de una medida muy frecuentemente usada en
el estudio de carnivoros, fue la Unica medida utilizada para comparar entre grupos
de individuos. Las demas medidas registradas fueron descriptas con su valor medio
y el desvi6 estandar.

La comparacion entre el peso de machos y hembras de las distintas

categorias de edades fue realizada mediante un test de ANOVA y Test t (Zar 1999).

Resultados

Desde diciembre de 1998 a marzo de 2003 se capturaron 63 individuos de P.
gymnocercus, considerando los datos de las tres areas de captura. En las tres
poblaciones los adultos representaban al menos el 50%, hallandose solamente una
alta proporcion de infantes (40%) en el area de LT (fig. 4.2). Al comparar las
estructura de las poblaciones (machos vs hembras de cada una de las tres clases de
estados de desarrollo) no se hallaron diferencias significativas entre las tres areas
(ANOVA simple: Fp6 =2,97; p =0,16).

La proporcién entre los sexos, considerando las tres poblaciones, fue de 1,4:1
machos : hembras, y estos valores no difirieron mucho de los hallados para la
relacion machos : hembras de adultos y juveniles, pero si en el caso de los infantes
(tab. 4.1).

El peso promedio para los machos en general fue mayor que el hallado para

las hembras y este patron se repitié en las tres clases de edades (tab.4.2).
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Tabla 4.1 Frecuencia de sexos (J4: machos, Q: hembras) en las diferentes clases de

estadios de desarrollo (A: Adultos, J: juveniles, |: infantes) en las poblaciones de

ZOrro.

esm | LT sis TOTAL | Crespo (1971)

JA 2 2 17 21 88
QA 2 3 12 17 84

3A/ QA 1:1 0,7:1 1,4:1 1,2:1 1,04/1
aJ 1 1 10 12 57
=N 1 0 7 8 54

aJd/ QJ 1:1 - 1,4:1 1,5:1 1,05:1
3 4 0 4 19
o] 0 1 1 23
311 2l - 0:1 4:1 0,8:1
3 3 7 27 37 164

Q 3 3 20 26 160

3/ Q 1:1 2,3:1 1,3:1 1,4:1 1,02:1

Tabla 4.2 Peso promedio de las distintas clases de estadios de desarrollo,

separadas por sexos, y resultados estadisticos de su comparacion. Referencias, ver

tab. 4.1. y X: media, DE: desvio estandar, n: cantidad de observaciones.

JA QA aJ QJ 31 2l
X 6,02 4,67 5,31 3,83 2,95 1,75
DE 0,89 1,01 1,28 1,13 0,12 -
Rango 7,5-4 57-3,1 8-375 | 575-22 | 35-25 -
n 20 17 11 8 4 1
Testt tsg 4,33 ti7 =2,59
(auna B B
cola) p =0,000034 p =0,009
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Asimismo al comparar entre adultos y juveniles, tanto para el peso de los
machos (tz9 =1,62; p =0,040) como para el peso de las hembras (t23 =1,84 p =0,038),

no se hallaron diferencias significativas.

Las medidas corporales de los individuos de zorro pampeano agrupados por
sexo y edad se presentan en la tab. 4.3. Para cada medida, el numero de individuos
medido varia debido a que en ciertas circunstancias, en el campo, fue dificil tomar

las medidas tal cual fueron descriptas.

Tabla 4.3 Medidas corporales (cm) de zorros capturados (A: adultos, J: juveniles, M:

macho, H: hembra). Referencias, ver tab. 4.1 y tab. 4.2.

Medidas JA QA 3J 0J 3l o]
. X 109, 1 103,3 | 102,1 9,6 86,7 66
ong.
CUerpo DS 5,0 11.8 2.9 7.2 - -
n 18 15 10 8 4 1
X 39,8 37,9 38,9 30,5 36,6 19,5
Long. cola| DS 2,5 3,0 1,8 47 2,8 -
n 18 13 10 8 3 1
Long. X 14,5 13,2 14,3 13,3 13,8 11
tarso- DS 0,6 08 0,6 06 ; ;
metatarso
posterior n 18 13 12 5 3 1
Alt | X 43,1 41,6 39 38,9 - -
uraala mpg 2.9 25 33 2,9 - -
cruz
n 11 3 4 4 - -
X 17,2 16,9 17 4 16,2 15,3 13,3
Long. DS 1,0 1,1 1,5 1,5 0,57
cabeza J d J d d -
19 16 10 8 3 1
. X
Circunfe- 24,2 21,9 22,4 20,3 18 13,5
rencia DS 2,8 1,4 16 3,3 - -
cuello 17 13 10 8 1 1
X 7.3 7.8 8,3 6,7 7.1 5,8
Long. DS
oreja 0,5 1,2 3,2 0,6 0,4 -
n 18 14 12 8 3 1
. . X 2,4 2,3 2,4 2,2 2,1 1,3
Distancia
entre DS 0,4 0,1 0,6 0,1 0,1 -
caninos n 20 9 9 8 2 1
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Discusion

El unico trabajo que presenta datos de composicion poblacional de zorro
pampeano por edades es el de Crespo (1971), con valores muy similares a los
hallados en este trabajo: adultos 52,8% vs 60,3%; juveniles 34,4% vs 31,3% e
infantes 12,9% vs 6,34% (Crespo, 1971 versus este trabajo). La mayor diferencia en
la proporcion de sexos observada por nosotros para infantes, coincide con lo
reportado por Crespo (1971). Llama la atencién la mayor proporcién de machos con
respecto a las hembras en la mayoria de las categorias, que se podria deber, al
menos en parte, al mayor desarrollo del comportamiento de busqueda (observado

en otros canidos), que podria sesgar las capturas hacia los machos.

Barlow (1965) y Massoia (1982) presentan como valores de peso conjunto de
machos y hembras 5,95 kg (rango: 4,5-7,9 kg; n =26) y 3,97 kg (2,4 -5 kg; n =11),
respectivamente, sin discriminar por estructura de edades ni sexos. Estos valores
parecerian comparables a los valores obtenidos por nosotros al compararlos con los
valores de adultos de las poblaciones aqui estudiadas. Nuestros datos demuestran
un claro dimorfismo sexual de peso a favor de los machos, como ha sido reportado

para muchos otros canidos (Ginsberg y Macdonald 1990).

Los valores morfométricos serian comparables con los hallados por Barlow
(1965), Crespo (1971), Cravifio et al. (1999), Massoia (1982), Mares et al. (1989) y
Ginsberg y Macdonald (1990).

Se requieren mas datos detallados y completos, con medidas morfométricas
claramente definidas y con descripcion de las condiciones en las que las mismas
fueron tomadas, para poder realizar comparaciones estadisticas que proporcionen

informacion y reflejen, en caso de existir, posibles variaciones intra o interespecificas
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Figura 4.1 Esquema y foto con las medidas corporales tomadas a los zorros.
Referencias LCo= longitud cola; LT= longitud total; LCa= longitud cabeza; LMTP-
longitud tarso metatarso posterior; CC= circunsferencia cuello; DC=distancia entre

caninos; LO= longitud oreja.; AC= altura a la cruz

Figura 4.2. Estructura por clases de estado de desarrollo de las poblaciones de zorro

estudiadas.

120 1 1 Adultos Bjuveniles O Infantes

100 +

80 -

60 -

% de INDIVIDUOS

40 -

20 +

0

DORREGO LA TOMA  SISMOGRAFO TOTAL (n:63)
(n=6) (n=10) (n=47)
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CAPITULO 5

COMPARACION DE METODOS PARA ESTIMAR LA ABUNDANCIA DE
ZORRO PAMPEANO EN EL PARQUE PROVINCIAL E. TORNQUIST

El monitoréo de la distribucion y abundancia es fundamental para la conservacion,
investigacion y manejo de las poblaciones de animales silvestres (Lancia et al. 1994;
Walker et al. 2000, Wilson y Delahay 2001). Sin embargo, la estimacién del tamafio de
las poblaciones silvestres puede ser problematica cuando, ademas de poseer
poblaciones con bajas densidades, las probabilidades de captura son reducidas y
varian entre individuos, lo cual es cierto para la mayoria de los vertebrados (Rosenberg
et al. 1995).

En el caso de los carnivoros, muchos métodos han sido usados para estimar la
densidad, pero todos ellos con éxito variable (Beltran et al. 1990) y hasta ahora no ha
sido identificado un s6lo método universalmente aplicable (Travaini et al. 1996b, Linnell
et al. 1998). La baja densidad y el comportamiento esquivo de la mayoria de los
carnivoros dificultan la estimacion de su densidad con precision, con bajo sesgo y
costos reducidos (Novaro et al. 2000), y las dificultades se ven incrementadas por las
complicaciones relacionadas con patrones espaciales, sociales y variaciones

intraespecificas (Wilson y Delahay 2001).

Dos enfoques principales son utilizados generalmente para la estimacion del
numero de animales en poblaciones silvestres: la estimacion de la abundancia y la
estimacion de la densidad. La abundancia, o tamano poblacional, se define como el
numero de individuos en una poblacion y puede expresarse como abundancia
relativa, principalmente usada para comparaciones con otras estimaciones del mismo
tipo, o abundancia absoluta, la cual es el numero total de individuos. La densidad
poblacional es el numero de individuos por unidad de area (Lancia et al. 1994) y se

expresa como una fraccion (ej. N. Individuos / km?).
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Los métodos para enfrentar ambos enfoques son muy variados y con el desarrollo
de las computadoras y la estadistica han alcanzado un alto nivel de complejidad. Con
relacion a esto esta la importancia que se atribuye actualmente al conocer no sélo la
cantidad de animales en un area sino también la varianza del resultado, como forma de
verificar que margen de error tienen nuestras estimaciones.

Los dos problemas basicos que se deben enfrentar, mas alla de la elecciéon del
método, son la observabilidad de los animales o sus signos de presencia (B) y la
fraccidn del area que se esta muestreando (a), obteniéndose una ecuacién candnica

basica que representa la estimacion de poblacion (Wilson et al. 1996):

C
Y
En donde N denota el tamafio de la poblaciéon y C denota un conteo estadistico y el

sombrero sobre N y 3 implica estimaciones.

Tanto los métodos de estimacion de densidad como de abundancia se dividen en
dos grandes grupos: indices poblacionales y Conteos de individuos (completos o
incompletos). Los primeros se pueden definir como alguna medida correlativa con la
densidad (Coughley 1977). Se asume que este valor, derivado de observaciones,
posee una relacion con la densidad que puede ser positiva o negativa, esperandose en
el mejor de los casos que fuera positiva y monoténica (Wilson et al. 1996). En caso de
no ser asi, estas medidas deben ser calibradas para establecer cual es la relacidén entre
el indice y la densidad absoluta y si este indice refleja con exactitud el tamafio y las

tendencias poblacionales (Lancia et al. 1994).

Los conteos de individuos pueden implicar en si mismos conteos por
observaciones o capturas de individuos. Refiriéndonos a la ecuacién 1), estos métodos
asumen una observabilidad (B) igual a 1 y la proporcion del area cubierta por el
muestreo (a) igual a 1 (Lancia et al. 1994, Wilson et al. 1996). Cuando no todos los
individuos son observados (o capturados) el estimador del tamafo poblacional se
calcula matematicamente como una funcidén de la probabilidad de deteccion u

observabilidad (B) y en algunos casos también de a (Wilson y Delahay 2001).
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Los métodos seleccionados dependen de las caracteristicas del area, de nuestro
conocimiento sobre la biologia de la especie, de las experiencias previas con la
especie, el objetivo y la escala de las estimaciones, los requerimientos de precision y
exactitud vy, finalmente, de los recursos econdmicos (Wilson y Delahay 2001). La
determinacién del tamano poblacional de muchas especies de canidos es dificultosa
debido a que generalmente son especies elusivas y se presentan en bajas densidades
(Warrick y Harris 2001). Debido a que los canidos representan, en muchas ocasiones,
especies conflictivas, o de explotacion (Linhart y Knowlton 1975, Novaro 1991), se han
llevado a cabo muchos estudios de densidad/abundancia poblacional y se han aplicado
muchas técnicas de estimacion de densidad (Wilson y Delahay 2001). A pesar de esto,
existen escasos programas rigurosos de monitoreo de poblaciones de animales
silvestres en Sudamérica (Walker et al. 2000) y sélo algunos sobre canidos (ej. Novaro
1991, Dosio et al. 1998).

Dado los antecedentes sobre P. culpaeus en Patagonia (Novaro 1991, Novaro et
al. 2000) y la abundante bibliografia existente sobre distintas especies del género
Vulpes, seleccionamos los siguientes métodos para evaluar la abundancia y, cuando
fue posible, la densidad poblacional:

- indice basado en estaciones odoriferas de cebado (indice indirecto de
abundancia).

- indice basado en el conteo de heces por medio de conteos de signos de
presencia en transectas (indice indirecto de abundancia).

- indice basado en observacién de presencia en transectas en lineas a pie
(conteo incompleto).

- Estimaciéon basada en la observacion de presencia en transectas en
lineas en auto (conteo incompleto).

- Estimacion basada en el tamano de home range (estimacion indirecta de
densidad).

- Estimacion basada en el esfuerzo de captura (indice directo de

abundancia o estimacién directa de abundancia).
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- indice basado en captura, marcado y recaptura de una submuestra de

la poblacion (conteo incompleto).

Estaciones odoriferas de cebado (scent-marking stations)

Las estaciones de cebado han sido usadas durante décadas para monitoreo de
distribucion y abundancia de carnivoros, incluyendo especies como zorro colorado,
mapaches, coyotes, lince rojo -Felis rufus (Schreber, 1777)-, puma -Puma concolor (L.,
1771)-, zorro culpeo, entre otras muchas especies (Linhart y Knowlton 1975, Roughton
y Sweeny 1982, Nottingham et al. 1989, Dieffenbach et al. 1994, Travaini et al. 1996b,
Novaro et al. 2000). Una de las principales ventajas de esta técnica es que es posible
aplicarla en grandes areas, es facilmente estandarizable y requiere bajo esfuerzo y bajo
costo (Linhart y Knowlton 1975, Nottingham et al. 1989).

La relacion entre el indice de estacion de cebado y la densidad absoluta ha sido
validada en pocas poblaciones con densidad conocida y los resultados han sido
ambiguos. Conner et al. (1983) encontraron que resultados obtenidos basandose en
estaciones de cebado reflejan los cambios en las poblaciones de mapaches, linces
rojos y zorros grises -Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775)- estudiados con otras
técnicas, pero no asi en el caso de las comadrejas -Didelphis virginiana Kerr, 1792-
Dieffenbach et al. (1994), trabajando con F. rufus, hallaron una correlacion positiva
entre el indice de estaciones de cebado y el tamafio de la poblacion, pero son

detectados solo grandes cambios en la abundancia.

Una ventaja de este método es que permite la evaluacion de la abundancia de
varias especies al mismo tiempo, aunque es importante la calibracion para cada

especie en particular (Wilson y Delahay 2001).

No es aconsejable usar este indice para comparar diferentes habitats, a menos que

se haya realizado la calibracion para todos ellos (Novaro et al. 2000) y también en
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estudios a largo plazo se recomienda la recalibracion del indice con cierta frecuencia
(Linhart y Knowlton 1975). Otro defecto es que la relacion entre las tendencias
mostradas por el indice y la abundancia real es dificil de establecer (Wilson y Delahay
2001).

Transectas de signos de presencia

Cuando las heces de un animal son facilmente identificables, otro indice indirecto
de abundancia se puede obtener a través del conteo de heces a lo largo de una
transecta de ancho fijo (Wilson y Delahay 2001). La asunciéon mas critica en este caso
es que la relacion existente entre la cantidad de heces halladas y la abundancia es
constante (Wilson et al. 1996). Muchos factores pueden afectar el conteo de heces: las
variaciones climaticas que afectan la tasa de desaparicion de las mismas, los cambios
estacionales y locales en sus comportamientos de marcacion y en la tasa de
defecacidn que muestran muchos carnivoros, las comparaciones entre periodos o sitios
diferentes, etc. Por lo tanto es aconsejable tratar de minimizar o controlar la mayor
cantidad de estos factores (Wilson y Delahay 2001).

A pesar de lo anterior, esta metodologia ha permitido la comparacion de

abundancia relativa entre areas en V. vulpes (Cavallini y Lovari 1991).

Transectas en linea de observacién directa: a pie y en camioneta

El método se basa en contar los animales a lo largo de una franja que representa el
area muestreada. Es una técnica frecuentemente usada en conteo de aves o
ungulados en ambiente abiertos y el problema en su aplicacion en los carnivoros es
que, debido a la dificultad de detectarlos en ambientes cerrados y sus bajas
densidades, se necesita un gran esfuerzo de muestreo (Linnell et al. 1988). El hecho de
que muchos carnivoros sean mas activos de noche, llevé al desarrollo de conteos
nocturnos.

Este método es usado no solamente para estimar un indice de abundancia relativa
(N. zorros / km, en este caso), sino también para la estimacion de la densidad. Para la

estimacion de esta, un factor importante es conocer la funcion de deteccion
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(observabilidad), la que esta en relacion con el ancho de la franja que esta
muestreando y donde es posible observar a los animales. Los modelos propuestos
para esta clase de muestreo poseen las asunciones basicas que los animales que se
encuentren directamente sobre la transecta son observados siempre, que una vez
observados los animales no se vuelve a contarlos, que las distancias y los angulos de
los puntos en los cuales los animales estan con respecto a la linea de la transecta son
obtenidos sin errores y que los avistajes de los individuos son eventos independientes

(Krebs 1989). La férmula general para estos modelos es:

Donde D representa la estimacion de la densidad, n el numero de animales
vistos en la transecta, L la longitud total de la transecta y a una constante que debe ser
estimada. Existen diversas formas de estimar o, pero el estimador de series de Fourier
es un estimador robusto y ha sido recomendado por Burnham et al. (1980) como el
mejor modelo disponible, que considera el ancho de la transecta como una distancia

variable, que se estima sobre la base de las distancias de observacion.

Tamaino de home range

El tamafio del home range y el tamano del territorio han sido usados como indices
de densidad poblacional, asumiendo una correlacion negativa entre los dos valores. El
uso de este método se basa en asunciones no realistas sobre el comportamiento y la
dinamica poblacional, como son el hecho de suponer que los home ranges de los
animales no se solapan y que los individuos usan el espacio de igual manera sin
importar su sexo, edad, rango social, calidad de habitat, etc. (Wilson et al. 1996). A
estos problemas se suma el de la estimacion del tamafio del home range, cuyos
valores pueden ser fuertemente afectados por el tipo de método usado (Harris et al.
1990).
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Exito de captura

Este indice directo se basa en el numero de animales capturados por unidad de
tiempo y esfuerzo, y puede ser aplicado en el caso de un diseiio de muestreo
estandarizado (Wilson et al. 1996). El indice asume implicitamente que, dado un
esfuerzo constante de trampeo, los cambios en la frecuencia de captura de animales
en un periodo dado de tiempo representan cambios en la abundancia y esta asuncion
es critica. Sin embargo hay evidencias de que el éxito de trampeo, aun en una misma

especie, puede variar temporalmente (Smith et al. 1985, Cap. 1 de esta tesis).

Es posible utilizar también el area cubierta por las trampas como unidad de medida
de tamano del area de muestreo, para estimar la densidad de poblacién. El punto
critico en esta estimacién de la densidad es determinar el area de influencia de las

trampas.

Esta técnica fue usada para verificar la abundancia de muchas especies de
carnivoros ente ellos coyotes (Knowlton, 1984); zorros grises -Urocyon littoralis (Baird,
1857)- (Crooks, 1994); “kit fox” -Vulpes macrotis (Merriam,1818)- (Cypher y Spencer

,1998), pero en muy pocos casos se han realizado calibraciones con la densidad.

Capura, marcado y recaptura

Este método provee, a través de modelos, un medio de estimar el tamafno
poblacional mediante datos sobre la cantidad de animales capturados y recapturados o
reavistados, sin recurrir a asunciones poco realistas y fue usado para estimar el estatus
o las tendencias poblacionales en muchas especies (Wilson y Delahay 2001). El uso de
animales marcados es comparable al uso de otros trazadores, como los empleados en
fisiologia, medicina, estudios de ciclo de nutrientes, etc. y los recientes avances de la
tecnologia permiten una gran variedad de métodos de marcado.

El estimador de Lincoln-Petersen fue el primer estimador de captura —recaptura

(Lincoln 1930). Este indice se basa en dos asunciones principales: que la poblacion
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esta cerrada durante el periodo de muestreo, es decir que no esta afectada por
inmigraciones, emigraciones, natalidad, mortalidad y que las marcas en los animales no
se pierden y permiten una identificacion inequivoca de los animales. Este modelo fue
planteado para un periodo de muestreo relativamente corto. Cuando el intervalo entre
los muestreos estd muy separado en el tiempo o los muestreos son mas de dos, la
asuncién de poblacion cerrada es muy dificil que se cumpla y el estimador de Lincoln-
Petersen no se ajusta adecuadamente (Wilson et al. 1996). Modelos de captura-
recaptura para K muestras fueron disefiados sobre el modelo base para poblaciones
abiertas como el Cormack-Jolly-Seber (Cormack 1964, Jolly 1965, Seber 1965) que
incluye parametros de captura y sobrevida para cada periodo de muestreo. Este
modelo ha servido como base para el desarrollo de otros modelos de captura y
recaptura que incluyen variaciones en las edades, los sexos y la probabilidad de

captura.

En muchos trabajos se ha utilizado este método para el estudio de carnivoros, pero
dado que el trampeo de carnivoros con el grado de intensidad requerido no es siempre
posible por el grado de dificultad que este implica (Wilson y Delahay, 2001), muchas
veces se usan los registros de reobservaciones, mas que de recapturas (Lancia et al.
1994).

Otis et al. (1978) desarrollaron un método, llamado “grillas anidadas” (nested grids)
para estimar la densidad a partir del esfuerzo de captura, con el método de captura y
recaptura a partir de poblaciones cerradas. Asume que los animales capturados
provienen de areas mas lejanas a las areas donde estrictamente estan las trampas.
Tradicionalmente se le ha agregado una franja al area de trampeo, asi el area usada
por los animales expuestos al trampeo es la suma del area de trampeo en si misma
mas la de esta franja que la rodea. Estudios de simulacién sobre este modelo,
desarrollados por Wilson y Anderson (1985), mostraron grandes variaciones en los
resultados, pero cuando las probabilidades de captura son altas y el tamafo de la
muestra es grande, es posible que este enfoque de resultados confiables (Lancia et al.
1994).
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Objetivos

e Evaluar comparativamente distintos métodos de estimacion de la densidad y

abundancia de zorro pampeano en el PPET.
Métodos
Las metodologias, de tipo directo e indirecto, para la estimacién de la densidad
poblacional del zorro pampeano que aplicamos y comparamos estacionalmente en las

dos areas del PPET, desde noviembre de 1998 a marzo de 2000, fueron las siguientes:

Estaciones odoriferas de cebado (scent-marking stations)

Se establecieron transectas a lo largo de las cuales se instalaron estaciones de
cebado separadas por 250 m, una distancia que minimiza la probabilidad de que dos
estaciones contiguas fuesen visitadas por el mismo animal. Las estaciones de cebado
consisten en una porcién del terreno de 1 m? preparada para facilitar la observacion de
huellas, en cuyo centro se ubicaba en una tapa de gaseosa un cebo oloroso atrayente
preparado para tal fin (fig 5.1). En cada area se establecieron distinta cantidad de

estaciones de cebado de acuerdo a las posibilidades del terreno.

En el area SIS se establecieron 8 transectas lineales separadas entre ellas por 500
m. Cada transecta tenia un largo de 1000 m y comprendia 5 estaciones. Las lineas
fueron ubicadas de a dos perpendiculares al camino que separa al area en dos partes,

alternando, entre ambos lados del camino.

En al area LT se establecieron 3 transectas de 1750 m, separadas entre ellas por

500 m. Sobre cada linea se ubicaron 8 estaciones de cebado.
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La jornada previa a la activacion de las transectas se limpié de vegetacion y se
aplan6 el area de cada estacion. El dia de activacion se agregd el cebo liquido
(preparado con huevo, leche, aceite de sardinas y atun, y dejado a descomponer varios

dias al sol).

Las estaciones se revisaron cada 24 hs. durante dos dias, cuando el clima asi lo
permitié. Cada dia, al ser revisadas, se cebaron nuevamente y se volvio a preparar el

terreno para poder registrar nuevas huellas.

Se registro la presencia de todas las huellas de carnivoros (zorro, zorrino, hurén,
gato montés, puma) aves o caballos u otras no identificadas. Las huellas de zorro
fueron diferenciadas de las de otros carnivoros sobre la base de su forma, la presencia

de garras y posicién de los dedos con respecto a la almohadilla.

Las estaciones se consideraron:

Activadas: aquellas en las que se preparo el terreno y se le coloco cebo atrayente.

Desactivadas: cuando en su superficie, por algun factor posterior a la activacion
(Iluvia, pisoteo de caballos, etc.), fue imposible detectar huellas precisas.

Visitadas: cuando sobre la superficie quedd registrada la presencia de algun
animal.

Operables: (= activadas — desactivadas) aquellas estaciones visitadas en las que
se podia identificar claramente la presencia de todas las especies que pasaron por alli
y donde la sobreabundancia de un tipo de huella no llegaba a ocultar la presencia de

otra especie.

El esfuerzo de muestreo fue medido como estaciones noche, es decir multiplicando
el numero de estaciones activadas por el numero de noches en las cuales estuvieron
activadas.

Como indice de abundancia en este caso utilizamos la frecuencia de visita,

calculada con el indice (Linhart y Knowlton 1975):
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N. de estaciones visitadas por zorro / N. de estaciones operables x 1000,

llamandolo indice de Frecuencia de Visita por Estacion (FVE).

En muchas investigaciones sobre la abundancia poblacional de carnivoros, las
estaciones han sido utilizadas como las unidades de muestreo (Roughton y Sweeny
1982). Esto se basa en la asuncion, explicita o no, de que las estaciones son
independientes entre ellas. Por lo tanto, las estaciones deberian estar ubicadas a una
distancia reciproca mayor a la capacidad de desplazamiento promedio de un individuo.
Esto es, en la practica, dificil de realizar, debido a la gran movilidad de los carnivoros
de tamafio mediano e imposible en nuestro caso, por la falta completa de datos sobre
la capacidad de desplazamiento de P. gymnocercus. Por lo anterior, calculamos
también el indice de abundancia usando como unidad de muestreo las transectas,
Frecuencia de Visita por Transecta (FVT). Esto reduce considerablemente el tamafo

de muestra, pero reduce la interdependencia de los datos.

Por cada estacion del afio de muestreo se calculd la FVE, asi como FVT, en la

primera noche y en las dos noches.

Para evaluar los distintos meétodos de analisis de las estaciones de cebado
comparamos los resultados de la primera noche versus las dos noches acumuladas de
las dos areas juntas con el test de suma de rangos de Wilcoxon para muestras
dependientes (Siegel 1956, Triola 2000). Se realizaron correlaciones por rangos de
Spearman (Siegel 1956) en cada area y juntando las dos areas, comparando una
noche versus las dos noches acumuladas. Ademas se correlacion6 entre ambas areas
1 noche de FVE vs. FVT y se repiti6 el analisis con los datos de las dos noches. Se
compararon los valores de los indices FVE y FVT anuales utilizando tanto una noche
como las dos noches continuas por medio de test t (Zar 1999). Al realizar las
comparaciones de una noche versus dos noches acumuladas, estan afectadas por una
dependencia entre las muestras; esto implica que se espera poca diferencia entre ellas

y que tanto el test de Wilcoxon y las correlacione de Spearman deben ser tomados con
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cautela. Sin embargo, es una practica frecuente el usar datos acumulados de varias
noches (Linhart y Knowlton 1975, Travaini et al. 1996b, Schauster et al. 2000), y darle

un tratamiento similar nos parecid, desde un punto de vista comparativo, interesante.

Transectas de signos de presencia

Se recorrieron a pie dos transectas fijjas de 10,6 Km y 6,4 Km (SIS y LT,
respectivamente) 1 vez por estacion. Cada transecta fue recorrida por tres
investigadores que avanzaban paralelamente separados entre si por 10 m, cubriendo
una faja total de 30 m, ya que cada operador debia revisar el terreno 5 m a cada
costado de su persona. Cada transecta cubrio la heterogeneidad de ambientes en cada
area, recorriendo en SIS, planicie (4,4 Km), altura (3,5 Km) y cafiadones (2,7 Km),
mientras que recorria 1,1 Km de planicie y 5,3 Km de cafiadones en LT. En cada

ocasion, se registraban todas las heces encontradas.

Las heces de zorro fueron diferenciadas de las de otros carnivoros que ocurren en
el area de estudio sobre la base de su forma, tamafo, textura y, sobre todo, olor
(Castillo 2003). Después de su identificacion las heces eran destruidas, para evitar su
doble conteo. El indice de abundancia fue el nimero de heces / Km (ICH: indice de

Conteo de Heces).

Transectas nocturnas en lineas

Dada la estructura fisica del area, se realizaron dos tipos de transectas lineales

nocturnas, transectas nocturnas en vehiculo y transectas nocturnas a pie.
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Transectas nocturnas en camioneta.

Estas transectas fueron repetidas sistematicamente desde 1999 hasta 2002 (1999,
n =9; 2000, n =7; 2001, n =6; 2002, n =4), al menos una vez por cada estacion del afo,
siempre a lo largo del mismo recorrido. Se recorrieron en la primera parte de la noche a
la velocidad constante de 10 Km / h, alumbrando con un reflector de 1 millén de
candelas a los lados del camino y registrando los carnivoros avistados. Fue posible
aplicar esta metodologia unicamente en SIS, donde hay un camino de 8 Km de largo
que atraviesa el area de estudio. Por esta razon, este método no permite comparar
entre las dos areas, sino que brinda la posibilidad de comparar entre estaciones del

afo y entre anos.

Se calculé un indice de abundancia relativa (ITC: indice de Transecta en

Camioneta): N. Zorros / Km.

En el caso del indice de abundancia, el desvio estandar fue calculado entre los
valores de las transectas llevadas a cabo en cada estacion. En las comparaciones
entre anos el DE de un afo fue calculado sobre la base de todas las transectas

nocturnas realizadas en ese periodo.

Para estimar la densidad absoluta (DTC: Densidad obtenida por Transecta en
Camioneta), se utilizé el programa DISTANCE SAMPLE 4, RELEASE1 (Thomas et al.
2002) para lo cual fue necesario registrar en cada observacion la distancia
perpendicular desde la transecta al animal observado. Utilizamos la distancia
perpendicular en lugar de la distancia de avistamiento y el angulo de dicha distancia
debido a que este tipo de datos requiere menores asunciones y mejora levemente el
ajuste a los modelos (Buckland et al. 1993, Lancia et al. 1994). Para la seleccion de los
posibles modelos de funciones de deteccidn se uso el criterio de Informacidén de Akaike
(Akaike 1973) y el criterio del test de bondad de ajuste, siguiendo las sugerencias de
Buckland et al. (1993).
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Transectas nocturnas a pie

En el periodo 1999-2000, se llevé a cabo estacionalmente un conteo de carnivoros
sobre una transecta fija (2,5 Km en SIS y 2 Km en LT). En al area SIS se realizaron 4
transectas que cubrian el area de estudio, alternadas con respecto a los lados del
camino que atraviesa el area y separadas por 1000 m una de la otra. En el area LT se

realizaron 3 transectas con una distancia de 500 m entre ellas.

Se recorrieron caminando a velocidad constante y alumbrando los alrededores con
un reflector de 1 millon de candelas. Este estaba alimentado por una bateria de auto
transportada en una mochila. El indice de abundancia fue el N. Zorros / Km (ITP:

indice de transecta a pie).

El DE de cada estacion fue calculado usando los valores de las distintas

transectas.

Se uso test ANOVA para las comparaciones generales y test t de Student (Zar
1999) para las comparaciones de a pares entre las estaciones y las areas.

Para obtener datos sobre una abundancia absoluta (Densidad de transecta a pie:
DTP) se utilizé el programa DISTANCE SAMPLE 4, RELEASE1 (Thomas et al. 2002)

con iguales criterios que para las transectas en camioneta.

Tamaio del home range

Se equipd a 7 machos adultos de zorro pampeano capturados, dentro del area
Sismografo, con un radiocollar, es decir un collar que incluye un transmisor el cual
permite la ubicacion a distancia del animal. Se seleccion6 animales adultos para
disminuir el riesgo de pérdida del animal por dispersidn y para no ocasionar problemas
con el crecimiento del cuello debido a que los collares no fueron extensibles; vy
animales machos ya que por lo que se conoce de otras especies de zorros los machos
poseen territorios mas estables y con menor grado de solapamiento comparado con las

hembras. La ubicacidon del animal se estimé a través de la triangulacién desde sitios
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conocidos o determinados con un receptor de geo-posicionamiento satelital (GPS) y
con el método conocido como “homing-in” (Amlaner y Macdonald 1980). En el primer
caso el investigador se posiciona en un punto desde el cual puede recibir, a través de
una radio receptora, la sefial emitida por la transmisora del collar de un individuo. Por
medio de una antena direccional (de tipo “yag” de 3 elementos) se determina la
direcciéon de mayor intensidad de la sefial, que se registra con una brujula. En este
estudio, repetiamos este proceso hasta obtener por lo menos 3 direcciones separadas
entre ellas por angulos =2 60° y < 120°. La ubicacion del animal es el punto en el cual se
cruzan las direcciones obtenidas. En el caso de que éstas formen un poligono (llamado
poligono de error) se consideraba como posicion del animal el centro del mismo.
Pruebas, efectuadas con radiocollares ubicados en puntos fijos (desconocidos al
investigador), trasportado por un ayudante o en animales marcados cuyas posiciones
fueron sucesivamente determinadas con precision a través de observaciones o del
homing-in, nos mostraron que en la gran mayoria de los casos los poligonos de error
eran de tamafio muy reducido (<0.5 ha), también gracias a la distancia entre el
operador y el animal marcado, que normalmente era de entre 50 y 100 m, y casi nunca
> 250 m. El método del homing-in consiste en usar la antena direccional para acercarse
progresivamente al animal marcado hasta llegar a su cercania (< 10-15 m). Esta
técnica permite una gran precision pero implica, en algunos casos, una mayor inversion
de tiempo y el riesgo de molestar el animal y alterar su comportamiento normal. Para
reducir esta desventaja se aplicé el método del homing-in Unicamente cuando los
animales se encontraban inactivos, prestando atencion a reducir lo mas posible el ruido

en cercanias del animal.

Aun cuando la radiotelemetria puede brindar distintos tipos de informaciones, en
este caso la usamos sobre todo para determinar el tamafio del area vital ("home
range") de un individuo y estimar el numero de individuos que la comparten. A su vez,
estos datos pueden ser utilizados para estimar la densidad poblacional absoluta
(Amlaner y Macdonald 1980).
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El calculo del tamafio del home range de los zorros que fueron marcados con
radiocollar ha sido usado solamente para la estimacion de la densidad en el area de
SIS. El numero medio de relevamientos de la ubicaciéon del animal (o “fixes”) / zorro
usado por este calculo fue de 60,2 (Rango: 15-144), recolectados en un periodo de
entre 4 y 20 meses (media = 11,8 meses). El tamafio y la forma de home range fueron
estimados con la técnica del Minimo Poligono Convexo (MPC) al 100% (MPC100, de
ahora en adelante), es decir usando todos los fixes, y también al 95% (MPC95, de aca
en adelante), excluyendo el 5% de los puntos mas externos. El MPC es una de las
técnicas mas frecuentemente usadas por el estudio del tamafio de las areas vitales
(Harris et al. 1990). La exclusion de los puntos mas externos permite evitar o reducir el
efecto de las excursiones fuera del area normalmente usada por los individuos. En este
caso se decidié la proporcion de fixes a excluirse sobre la base de los graficos que
muestran la variacion del tamafno del home range en funcion del porcentaje de
relevamientos usados y calculando el intervalo en el cual se hallaba la mayor variacion.
En 6 de los 7 individuos la variacion mas grande se encontré entre las estimaciones

con el 100% y el 95% de los fixes.

Dos de los 7 animales radiomarcados abandonaron la zona en la cual fueron
capturados y nunca regresaron a ella. Por esta razén el valor del tamafo de su home

range fue excluido de los siguientes analisis basados en este dato.

En los carnivoros, el calculo de la densidad poblacional basada en los home ranges
asume generalmente que los animales sean territoriales, es decir que viven en areas
mutuamente exclusivas (Wilson y Anderson 1985). Sin embargo, en el Orden
Carnivora, los home ranges, en muchos casos, muestran un solapamiento mas o

menos extenso.

Este solapamiento de los home ranges puede deberse a varios factores, entre
ellos, factores asociados al método usado por la estimacion de su tamafo y forma. En
particular, el MPC suele incluir areas que no son regularmente usadas por un individuo

(Harris et al. 1990). Para obviar a este problema, se calculé una matriz de solapamiento
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entre todos los home ranges y se obtuvo de esta un valor de solapamiento promedio.
Este valor fue sucesivamente usado como un factor de correccion para reducir el
tamano del area usado en el célculo de la densidad. Este procedimiento fue repetido
por el MCP100 y MPC95, y el solapamiento promedio fue 6,7% y 5,1%,
respectivamente. Se calculé de esta forma una densidad sobre la base de los home

range (DHR: Densidad por home range).

Lamentablemente, ya que este es el primer estudio de radiotelemetria sobre este
carnivoro, no hay informacién segura sobre la organizacion social de P. gymnocercus
que aporte el numero de individuos que comparten el mismo home range. En
concordancia con Crespo (1971) y por similitud con otras especies de zorros de tamafio
comparable, se asumid que cada territorio es ocupado por [o menos por una pareja de
individuos adultos cuyos home ranges se solapan en forma casi completa. Debido a
que otros individuos (juveniles u otros sin su propio territorio) pueden usar la misma
area de estas parejas, la densidad calculada de esta forma es probablemente una
estimacion minima. En el caso del PPET, nuestras observaciones sugieren que estas
areas pueden ser ocupadas no sélo por los miembros de la pareja principal, sino por un
mayor numero de individuos. Para estimar este numero, listamos los otros zorros que
fueron capturados en el interior del home range de cada uno de los animales marcados
exclusivamente durante el periodo de muestreo radiotelemétrico respectivo. EI numero
medio de zorros capturados dentro de cada home range resulté de 3,8. Sin embargo, la
observacién de que 2 de los 7 individuos capturados (el 28,6%) frecuentaron durante
todo el periodo de seguimiento telemétrico un area separada de aquella donde se
realizaron las capturas indica que, como es légico esperar, el cebo usado en el trampeo
puede llegar a atraer animales que normalmente no usan la zona en la cual se esta
capturando y que, consecuentemente, el uso de todos los animales capturados en una
dada zona para la estimacion de la densidad en la misma llevaria a su sobrestimacion.
Para reducir este efecto del cebo, redujimos el promedio de zorros / home range en
28,6%, es decir en proporcion al porcentaje de zorros marcados que vivian lejos de la
zona en la cual fueron capturados. ElI numero final de individuos que comparten el

home range con un animal marcado asi calculado es de 2,7. Finalmente, para la
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estimacion de la densidad se dividié este numero por el tamafio medio de home range
de los individuos marcados, llamando este estimado DHRM (Densidad por home range

maxima).

Exito de captura

El esfuerzo de captura realizado en este proyecto ofrecié la oportunidad de
elaborar otro método para la estimacion de la densidad de individuos en LT y, sobre
todo, en SIS, ya que en esta area se llevaron a cabo capturas hasta el 2003. En las 21
campafas de trampeo consideradas, el numero de zorros capturados por campana
vario entre 0 y 8, y el tamafio de las zonas de captura (estimado con la técnica de la

grilla de celdas), entre 20,8 y 69 ha.

La asuncién basica, en este caso, es que los animales capturados en una campana
serian los que viven en el area cubierta por las trampas y que hay una correlacion entre
el tamafio del area de captura y el numero de individuos que se pueden capturar en

ella.

Un problema con este método surgié cuando se analizaron los resultados de las
campanas de capturas. El éxito de trampeo puede variar entre estaciones (como se
muestra en el Cap. 2) y puede ser también afectado por condiciones climaticas
especificas y los valores de alguna campafa pueden llegar a distorsionar el valor
medio. Para controlar este factor se calculé una regresién lineal donde y = numero de
zorros capturados y x = tamafo del area de captura. La regresion resultd significativa,
como se esperaba, y explicé una gran proporcion de la variacion de los datos (R2 =0,53,
n =21, p =0,00012). Sin embargo, se hallaron 3 puntos que se alejaban mas que los
otros (outliers) de los valores esperados sobre la base de la funcién lineal (desvio
estandar > 1,5). Una vez que se eliminaron esos valores la regresidon mejord
sensiblemente (R? =0,66, n =18, p =0,000026). Por lo tanto, calculamos la densidad
media no so6lo usando todos los valores sino también excluyendo estos 3 valores

extremos.
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La densidad fue estimada como:

D = N. zorros capturados / superficie del area interesada por el trampeo.

El tamano de la zona interesada por las capturas fue calculado de las siguientes

formas:

1. Superponiendo una grilla de celda (de 100 x 100 m) al area de estudio y
calculando la superficie de las zonas de trampeo como la suma del area de todos las
celdas en las cuales se habia colocado una trampa. Para no sobrestimar la densidad
incluyendo animales que no usan normalmente el area de trampeo se aplicé el factor
de correccidon que estimamos y se redujo en un 28,6% (proporcionalmente a la cantidad
de individuos marcados que se alejaron del area de captura), el valor de densidad
obtenido con este método. Sin embargo es probable que, aun con estas correcciones,
este método (DAC: Densidad por area de captura) tienda a sobrestimar la densidad
debido a que, probablemente incluya en el calculo individuos que realizan excursiones

en el area de captura, pero que normalmente no la usan.

2. Superponiendo a cada una de las zonas de trampeo una elipse (construida de
forma que los ejes principales incluyen los puntos mas distantes) cuya superficie se
acercara lo mas posible a la calculada con el método anterior. El tamano de estas
elipses fue sucesivamente incrementado para incluir el area en la cual ejerce
potencialmente su efecto el cebo usado. Para estimar la distancia a la cual el cebo
puede ejercer atraccidn se calculd, para cada uno de los zorros radiomarcados, la
distancia entre el punto de captura, registrado por medio de un GPS, y el punto mas
cercano del home range, estimado con el MPC100. De los valores individuales se
calculé una distancia promedio, que fue agregada a los dos ejes principales de las
elipses y se recalculd su superficie. El estimador asi obtenido fue llamado DAI

(Densidad por area de influencia de las capturas).
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Captura, marcacion y recaptura (Seber 1982).

Se usaron distintos métodos de captura (ver Cap. 2 y 3) y se marcaron los
animales capturados con caravanas de distintos colores en ambas orejas, para facilitar
la posterior observacion y el reconocimiento individual (fig. 5.2). Dado que la posibilidad
de recaptura en especies como esta es baja, la recaptura es suplantada por los
avistajes repetidos de animales identificables a la distancia (Lancia et al. 1994). En el
caso de especies dificilmente recapturables, como P. gymnocercus, esta técnica
permite establecer solamente cual es el numero minimo de individuos y sélo raramente
obtener evaluaciones de densidad absoluta. Para incrementar su eficacia se adjuntaron
las observaciones nocturnas (en el curso de las transectas efectuadas) y crepusculares
efectuadas desde los denominados "vantage points" (puntos fijos con una buena
visibilidad, donde el observador se instala para registrar el pasaje de carnivoros), que
permiten observar a los individuos marcados y no marcados, sin necesidad de
recapturarlos. Debido a que contemporaneamente con las transectas se llevaban a
cabo actividades de captura y marcacion, fue posible utilizar los individuos marcados
observados en la transecta para calcular la abundancia a través del método de
captura/recaptura, donde la reobservacién de un individuo marcado sustituye la
recaptura. La densidad, basandose en el estimador de Lincoln-Petersen (Lincoln 1930),

se obtiene como:

D= N. zorros observados x N. zorros marcados / N. zorros marcados

observados.

Este indice asume que la poblacion es cerrada, y esto es razonable unicamente por
periodos muy breves. El intervalo a lo largo del cual lo calculamos, que fue de entre 12
0 13 meses, no es muy largo considerando esta especie, pero tratamos de introducir
correcciones que permitieran obtener valores de densidad mas realistas. El fenémeno
de las migraciones no ha sido nunca estudiado en el zorro pampeano y, por lo tanto, no
fue posible estimar su efecto. Para reducir el efecto de la natalidad, se tuvieron en

cuenta unicamente los individuos adultos y juveniles. Para descontar el efecto de la
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mortalidad, se calculé el indice por cada campafia de captura, reduciendo el numero de
individuos marcados en un porcentaje constante por cada mes trascurrido desde la
captura anterior. Este porcentaje ha sido obtenido sobre la base de la tasa de
supervivencia estimada por Crespo (1971), y que es del 7% para los adultos y 21.8%
para los juveniles. Se estimé de esta forma una densidad denominada DCR (Densidad
de captura y recaptura) y también una densidad de captura y recaptura que tuviera en
cuenta los avistajes (DCA). En este segundo caso, se tuvieron en cuenta sélo las
observaciones realizadas durantes las transectas nocturnas en vehiculo en la misma
area en la cual se llevaron a cabo las actividades de trampeo. El tamafo del area
usado para estas estimaciones fue la suma de la superficie de todas las areas de

capturas, calculadas con el método de la grilla de celdas.

Para usar los datos de captura para calcular un indice de abundancia poblacional,

se uso la eficiencia de trampeo, calculada como:

Exito de trampeo / Esfuerzo de trampeo x 100,

llamandolo IEC (indice de éxito de captura), donde el éxito de trampeo se define
como el numero de zorros capturados y el esfuerzo de trampeo en dias-trampa, como
el numero de dias de trampeo multiplicado por el nimero de trampas activas en ese

mismo periodo.
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Resultados

Estaciones odoriferas de cebado

En el area SIS realizamos muestreos en 4 de las 5 estaciones estudiadas
comprendidas en el periodo de muestreo, totalizando 306 estaciones de cebado noche
(tab. 5.1). En el otofio de 1999, por razones climaticas, no fue posible establecer las
estaciones, mientras que en el invierno del 1999 las mismas no se pudieron leer, por
lluvia, el segundo dia de activacion. El promedio de estaciones desactivadas fue de

6,6% para la primera noche y de 33% para la segunda noche.

En LT solo fue posible realizar, también por razones climaticas, 4 campanas
estacionales durante el mismo periodo, con un esfuerzo de muestreo total de 167
estaciones de cebado noche, no pudiendo llevarse a cabo la campafa de verano de
1999 y la segunda noche de las campanas de primavera de 1999 y verano 2000 (tab.
5.1). En esta area, el porcentaje de estaciones desactivadas fue de 7% para la primera

noche y de 57% para la segunda noche.
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Tabla 5.1 Numero de estaciones de cebado vy los resultados de las mismas durante
el periodo de muestreo en el PPET. Referencias: E: Estacion, T: Transecta, A:

Activada, D: Desactivada y V: Visitada.

Area Estacion PRIMERA NOCHE SEGUNDA NOCHE
T E T E
Al A V| V.pori D| A|A |V (V.por| D
Zorro Zorro
Verano 8 | 40 |19 10 2 7 35 22 19 7
1999
fe) Otono _ | - | _ _ _ _ _ _ _
® 1999
= Invierno | 5 | 31 |17 8 2 8 | 40 | _ B 40
‘O
= 1999
i) Primavera| 8 | 40 | 30 17 2 8 40 32 25 0
n 1999
Verano 8 | 40 | 32 8 4 8 40 | 25 15 5
2000
Verano | _ | _ | _ _ _ _ _ _ _ _
1999
Otono 312219 4 0 1 14 9 1 1
© 1999
§ Invierno | 3 | 24 | 8 2 3 2 | 23| 8 3 0
= 1999
3 Primavera| 3 | 24 |10 5 1 3 | 24| _ B 24
1999
Verano | 2| 12 | 9 2 2 3 | 24| _ 3 24
2000

Para seleccionar el método que fuera mas apropiado para comparar la abundancia
entre areas y estaciones, y con respecto a los otros métodos, se compararon los
resultados de una noche y dos noches seguidas, agrupando las dos areas, hallandose
diferencias entre los valores de FVE simples y los acumulados pero no asi al
considerar FVT (tab. 5.2).
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Tabla 5.2 Variaciones estacionales y desvios estandares de los valores de FVE y FVT
en las dos areas de PPET y comparacion por medio de test de suma de rangos de

Wilcoxon para muestras dependientes.

Nu;neero Estaciones SISMOGRAFO L ATOMA
noches | d€'an° X DE X DE TEST
Verano 1999 262 287
Otoio 1999 191 166
1 Invierno 1999 200 239 125 125
Primavera
1999 444 192 238 218 N
FVE Verano 2000 232 265 125 176 | S
Verano 1999 386 207 >
Otofio 1999 172 258 Q
2 Invierno 1999 200 239 125 156
Primavera
1999 538 209 238 218
Verano 2000 349 227 125 0
Verano 1999 714 488
Otoio 1999 333 577
1 Invierno 1999 600 548 1000 0
Primavera
1999 1000 0 1000 0 T}
o O
EVT Verano 2000 571 535 1000 0 =)
Verano 1999 929 189 A
Otofo 1999 667 577 Q
2 Invierno 1999 600 548 833 289
Primavera
1999 969 88 1000 0
Verano 2000 750 378 500 707
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Al realizar correlaciones por rango de Spearman entre los resultados de los analisis
de transectas (FVT) y estaciones (FVE) por una sola noche y 2 noches, en el SIS y
agrupando ambas areas (para LT el numero de transectas no fue suficiente para este
analisis), debido a la alta dependencia de los valores de las dos noches acumulados
respecto a la primera, se esperarian correlaciones positivas significativas. La unica
correlacion que no fue significativa es al comparar los resultados de FVT en SIS (tab.
5.3). Se comparé ademas 1 noche de FVE vs. FVT hallandose una correlaciéon
estadisticamente significativa, al igual que cuando se correlacionaron los datos de dos
noches de FVE y FVT (tab. 5.3).

Tabla 5.3 Resumen de los resultados de las correlaciones por rangos de Spearman

para FVE y FVT considerando 1y 2 noches de muestreo.

Unidad de SISMOGRAFO SIS+LT SIS+LT SIS+LT
Muestreo (1 noche vs. 2 | (1 noche vs. FVE vs. FVE vs.
noches) 2 noches) FVT-1 FVT-2
noche noches
n =8 n=11
Estacion Rs =0,71 Rs=0,78
p =0,061 p =0,023 n=11 n=11
pr- 171 Rs:0,734 Rs:0,936
Transecta Rs =0,29 Rs =0,889 p=0.02" 1 p=0.003
p =0,45 p =0,005

Con la intencién de comparar la variabilidad entre transectas con la variabilidad
entre estaciones se obtuvo el coeficiente de variacién estacional (Zar 1999) para FVE y
FVT tanto en una noche como en dos noches para cada una de las areas (tab. 5.4).
Las menores variaciones aparecieron cuando se acumulaban los valores de 2 noches,
pero no se hallaron diferencias estadisticas entre los valores de Coeficiente de
Variacion (CV) de los distintos grupos (ANOVA simple, Fg3> =0,832; p =0,577) ni
agrupando las dos areas (ANOVA simple, F3 12 =1,99; p =0,13).
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Tabla 5.4. Coeficientes de variaciéon de FVE y FVT usados para el analisis de los

resultados de las estaciones de cebado.

Estimador| Estacion del afo SISMOGRAFO LA TOMA
1 noche|2 noches |1 noche 2 noches
Verano 1999 1,1 0,5 - -
Otoio 1999 - - 0,9 1,5
FVE Invierno 1999 1,2 1,1 1,0 1,3
Primavera 1999 0,4 0,4 0,9 0,9
Verano 2000 1,1 0,6 1,4 0,0
Verano 1999 0,7 0,2 - -
Otoio 1999 - - 0,9 1,7
FVT Invierno 1999 0,9 0,9 0,3 0,0
Primavera 1999 0,0 0,1 0,0 0,0
Verano 2000 0,9 0,5 1,4 0,0

La existencia de variaciones estacionales que muestran los valores de FVE tanto
en SIS como en LT (tab. 5.2) no fue apoyada por los resultados del analisis estadistico,
al comparar los resultados de una sola noche de exposicion (SIS, ANOVA simple F32s
1,75, p:0,32; LT: ANOVA simple Fz9 =1,42 p =0,43), aunque existia una diferencia

importante entre los valores de invierno y primavera del SIS (Test t; =1,97 p =0,0089).

Al comparar estacionalmente dos noches seguidas de exposicion (tab. 5.2), no se
encontré diferencia en los valores del SIS (ANOVA simple, F32s =2,54 p =0,084). Si se
considera que aqui en una estacion, el invierno, no se pudo realizar la segunda noche,
y se repite el analisis sin tener en cuenta esta estacién, no se hallan diferencias
estadisticas (ANOVA simple F221 =2,02 p =0,17). Al analizar LT con los datos de dos
noches los resultados tampoco presentan diferencias estacionales (ANOVA simple F3
=1,28 p =0,43).
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Para las comparaciones de abundancia entre las dos areas por estacion, solo es
posible considerar invierno, primavera y verano con una noche y, primavera y verano
con dos noches debido a que en las otras estaciones los problemas climaticos
impidieron el muestreo. La unica diferencia que se acerco a niveles significativos fue en

primavera, usando los datos de dos noches (Test tg =2,03; p =0,073).

Para el area SIS, el valor promedio anual (+ DE) de FVE para una noche fue de
284 *+ 41 y para dos noches fue de 375 * 16. Para el area LT, el valor promedio de FVE
para una noche fue de 170 £ 38 y de 165 £ 118 para dos noches (fig. 5.3). Al comparar
las dos areas estadisticamente se hallé una diferencia, al utilizar los valores de las
estaciones (FVE) acumulando los datos de 2 noches (Test ts =3,04; p =0,022), pero no

usando solo la primera noche (Test ts =1,88; p =0,11).

Transectas de signos de presencia

El valor promedio de heces halladas por transecta fue de 3,86 + 4,24 en el SIS, y

de 2+ 1,41 enLT (tab. 5.5).

Tabla 5.5 Heces halladas en las transectas de signos de presencia en las dos

areas de estudio (heces / transecta)

Areas LA TOMA SISMOGRAFO
Estaciones |planicie| canadén |planicie| altura canadén
Verano 1999 2 6 5 2 18
Otono 1999 0 0 1
Invierno 1999 1 3 5 2 19
Primavera 1999 0 1 3
Verano 2000 1 1 0 0 2

Debido a la falta de replicas de la transecta en cada una de las areas, no es posible
hacer un tratamiento estadistico a los datos, pero a partir de los resultados obtenidos

se infiere un incremento importante en los meses de verano 1999 e invierno 1999 para
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ambas areas, aunque el aumento de invierno (1999) en el area de LT pareceria ser no
tan marcado. Para el segundo verano (2000), los valores son mucho menores que en el
verano 1999 y de una magnitud equivalente a los meses de otofio y primavera, este
patron se repite en ambas areas (fig. 5.4).

Al analizar las tendencias de las transectas en cada uno de los ambientes, se
observa que en SIS los tres ambientes presentan iguales tendencias para las 5
estaciones analizadas (fig.5.5), en cambio en LT, comparando solamente cafadoén vy

planicie, en el verano 2000 hay una tendencia opuesta (fig. 5.6).

No se hallaron diferencias entre las dos areas al comparar los valores promedio de
heces / km (ICH) considerando la variacion (el desvio estandar) entre estaciones, Test
t3 = 1,57, p =0,21.

Ya que no se encontraron diferencias entre areas, acumulamos los valores de ellas
y no hallamos diferencias en el ICH entre estaciones (ANOVA simple, F34= 1,52,

p=0,25).

Transectas lineales en vehiculo

De diciembre 1999 a marzo del 2002 se llevaron a cabo 27 transectas. El mayor
esfuerzo de muestreo fue concentrado en los primeros meses, en simultaneo con los
otros muestreos de abundancia, cuando se completaron 13 transectas (2 é mas por
estaciéon) y se observaron 57 zorros (tab. 5.6). El numero medio de zorros observados

por transecta fue de 3,31 zorros por transecta + DE 2,67.
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Tabla 5.6. Numero de transectas en vehiculo realizadas por afio y por estaciones

para el periodo diciembre 1998- marzo 2002.

Afio Estacion N° DE N° DE ZORROS
TRANSECTAS
Verano 1999 2 10
Otoiio 1999 2 2
1999 | nvierno 1999 3 18
Primavera 1999 2 12
total 9 42
Verano 2000 4 15
2000 Resto del ano 3 6
total 7 21
2001 total 6 10
2002 total 4 5

El valor estacional promedio de ITC para el periodo 1999-2000 fue de 0,58 + DE
0,26 zorros / Km. A pesar que no se hallaron variaciones entre estaciones con un test
general de ANOVA simple (F4 5.=2,06 p =0,17) las mayores diferencias parecerian

existir entre otofo 1999, primavera 1999 y verano 1999 (fig. 5.7 y 5.8).

Al hacer las comparaciones anuales, el valor promedio de ITC fue 0.388 + DE
0,15 zorros / Km, con un maximo de 1,37 zorros / Km, equivalente a 11 zorros en una
transecta que se obtuvo en una ocasion (Noviembre de 1999). A pesar de las
aparentes diferencias anuales entre los valores de ITC (figs. 5.9 y 5.10) estas no fueron
estadisticamente significativas (ANOVA simple, F3 25=0.08, p =0.96).
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Al considerar la DTC, a causa de la gran variacion en la cantidad de observaciones
para cada periodo (tab. 5.7) se decidié no agrupar en clases los datos y eliminar el 10%
de los valores mas extremos, outliers (siguiendo a Buckland et al. 1993). Debido a que,
a priori, no se pudo seleccionar algunos de los modelos de ajuste, se realizé una
corrida del programa DISTANCE para cada una de las 12 combinaciones posibles de
modelos, seleccionando para cada caso el que mostré mejor ajuste (tab.5.7). Para la
seleccion del modelo que mejor ajusta a los datos se siguio las recomendaciones de
Buckland et al. (1993), quienes recomiendan usar los criterios de Akaike (Akaike 1973)

y un test de bondad de ajuste.

Tabla 5.7. Resumen del analisis realizados con el programa DISTANCE sobre los

datos de las transectas lineales. n =numero de observaciones

Periodo n Modelo funcién de ajuste Zorros/km? DE ?ncl?o
ranja
Funcion media normal -ajuste
Verano 1999 9* coseno (orden 2) 0,0014 1.35E-01 300
Funcion uniforme-polinomio
Otoino 1999 | 2* hermite 0, 0008 | 8.00E-02 50
Invierno Funcion media normal -ajuste
1999 16 coseno (orden 2) 0,0062 | 4.19E-01 120
Primavera Funcién media normal -ajuste
1999 18 coseno (orden 2) 0,0037 | 2.76E-01 200
Funcion media normal -ajuste
Verano 2000 14 coseno (orden 2) 0,0013 | 7.69E-02 50
Funcion negativa exponencial -
ajuste polinomial simple de
1999 49 Srdenes 2.4.6.8 0,055 2,10E+00 200
Funcion uniforme- ajuste
2000 21 polinomial szimp6le8de 6rdenes 0.0069 3 26E-01 200
!41 3 ’ ’
Funcién negativa exponencial -
ajuste polinomial simple de )
2001 11 orden 2 0,00013 | 3,26E-01 200
Funciéon media normal -ajuste
2002 6* coseno de orden 2 0,0048 1,30E-02 50
Funcion negativa exponencial -
Todos 92 ajuste coseno de orden 1 0,033 5,90E-01 200

* el tamafio de muestra es muy pequefio y los valores obtenidos no son confiables.
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Nuestros datos cumplen con los supuestos basicos (ver introduccién del capitulo)
para poder aplicar la teoria de los “muestreos de distancia (distances sampling)’
(Buckland et al. 1993, Lancia et al. 1994). Sin embargo, segun Buckland et al. (1993)
se “requiere que el n sea al menos de 60-80 observaciones y muestreos menores de
40 probablemente no logran una precision adecuada” y esto no se cumple en ninguno
de los grupos analizados. En particular en 3 casos (verano 1999, invierno 1999 y 2002),
en la tabla de resumen de resultados del DISTANCE se aconseja no usar esos datos,

debido a que el tamafo de muestra es muy pequefio.

Los resultados muestran una tendencia en el DTC a una disminucion importante en
la densidad en otofio, un pico en invierno y una disminucion de los valores hacia los
meses calidos (fig. 5.7 y tab. 5.7). Similarmente a en los valores del ITC, a partir de

1999 se observa un franco decrecimiento de la densidad (fig. 5.9).

Al comparar entre los datos de ITC y DTC las tendencias estacionales en el
periodo 1999 parecerian muy similares. Para cuantificar esta semejanza entre ITC y
DTC en las variaciones estacionales calculamos, para cada estimador, la variacion
maxima y el porcentaje de la misma que corresponde a la diferencia entre cada pareja
de periodos. Se observan tendencias muy similares exceptuando el primer intervalo
(verano 1999 - otofio 1999), en donde la variacion proporcional para la DTC es mucho

mayor que en ITC (fig. 5.8).

Utilizando la misma metodologia se analizaron las variaciones anuales comparando
ITC y DTC, y en el unico caso que se observan tendencias opuestas es en el 2000
(fig.5.10). Aunque en términos generales con ambos métodos se sugiere un

decrecimiento poblacional muy similar a lo largo de los 4 afos de estudio.
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Transectas lineales a pie

Fue posible realizar estas transectas nocturnas una vez por cada estacion en el
principal periodo de estudio tanto en el SIS como en LT (tab. 5.8), observandose en

total 9 y 7 zorros, respectivamente.

Tabla 5.8 Numero de zorros observados por transecta en el PPET.

Area La toma Sismografo
Transecta 1 2 3 A B Cc D
Verano 1999 2 3 1 1 0 0 1
Otono 1999 0 0 0 1 1 1 0
Invierno 1999 0 1 0 0 0 1 1
Primavera 1999 0 0 1 1 0 0

El valor promedio de ITA en el SIS fue de 0,225 + DE 0,05 zorros / Km y en LT de
0,292 + DE 0,191 zorros / Km, pero estos valores no presentan diferencias
significativas (Test t3=0,26, p =0,81).

Al considerar las dos areas juntas no se hallaron diferencias entre transectas
(ANOVA simple, Fzg =1,47, p =0,82), asi como tampoco al comparar entre transectas
dentro de cada area (SIS, ANOVA simple F325=0,2, p =0,92; LT, ANOVA F35=2,33. p
=0,18).

Al comparar estacionalmente (fig. 5.11), en el SIS se obtuvieron valores muy
similares (ANOVA simple F31 = 0,2; p =0,89), mientras que en el area LT las

diferencias halladas resultaron significativas (ANOVA simple, F2s =8,25; p =0,0081).
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Tamaio del Home range

Este método de estudio solo nos permitié estimar un valor de densidad poblacional
a lo largo de todo el periodo abarcado por el muestreo radiotelemétrico, es decir entre
febrero 2001 y febrero 2003.

La densidad en SIS calculada sobre la base de los datos del tamafio de home
range de los animales radiomarcados y del solapamiento entre ellos, varia entre un
minimo de 0,98 y un maximo de 1,95 ind. / km? (tab. 5.9).

Tabla 5.9 Densidad por home range (DHR) y densidad por home range maximo
(DHRM) de en el area SIS y con las correcciones por solapamiento (DHRc y DHRMc),

obtenida con los datos de tamarfno del home range de 5 individuos con collares.

Estimador zorros | km?
DHRM 1,82
DHRMc 1,95

DHR 0,98
DHRc 1,1

Exito de Captura

El esfuerzo de trampeo y el numero de animales capturados, asi como el indice de
éxito de captura (IEC), han sido analizados en detalle en el Cap. 1 pero, como se
puede observar en la fig. 5.12, para el periodo en el que se llevaron a cabo las
capturas, las variaciones entre estaciones que muestran los valores de este indice
fueron muy similares en las dos areas y la unica diferencia en los valores medios se

produjo en invierno, donde se encontré un pico en SIS.
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Los valores de densidad obtenidos con los datos de las capturas cambian en un
orden de magnitud segun el modelo usado, variando DAC entre 3,14 y 5,85 zorros /
km? y DAI entre 0,34 y 0,62 zorros / km?. Sin embargo, ambos estimadores sugieren
que en 1999 la densidad de P. gymnocercus era mayor en SIS que en LT (tab. 5.10). A
pesar de que la diferencia entre los valores medios de las 2 areas fue de 18,6 a 98,9%
(tab. 5.10), segun la estimacion usada, el valor del test Mann-Whitney no alcanzé a ser
significativo (Ug =7, p =0,46, usando DAC; U;=2, p =0,10, con DAC excluyendo los
outliers, Ug =7, p =0,46 por DAI). Asimismo, la disminucion en la densidad, a partir del
1999 y hasta el 2002, hallada en los datos del SIS (tab. 5.10) no fue apoyada por el
resultado del test de Kruskal-Wallis (H, =0,69; p =0,71 y H, =1,16; p =0,56, segun la

estimacion usada).

Tabla 5.10 Valores de densidad (zorros / km?) seglin 3 estimadores basados en las
capturas: DAC, DAC modificada con la exclusién de los outliers y DAI para las dos

areas en el afo 1999 y para SIS en el periodo 1999-2002.

stimador DAC DAC modificado DAI
Periodo
LT 1999 4,93 2,94 0,47
SIS 1999 5,85 5,85 0,62
SIS 2001 3,94 3,39 0,34
SIS 2002 3,14 3,77 0,37
SIS promedio | 4,93 | 4,91 | 0,44

Captura marcado y recaptura

Los valores obtenidos con este método estan basados en 37 recapturas y 13
reobservaciones de animales marcados en el curso de las campanas de captura
descriptas en el Cap. 1 y de las transectas nocturnas en camioneta. No hay resultados
por el afio 2000 debido a que no se efectuaron capturas durante este periodo. El

estimador DCA no fue calculado por el area de LT por falta de reobservaciones.



98

Tanto DCR como DCA sugieren que en el 1999 la densidad de zorros / km? fue
mucho mas alta que en el 2001-2002, cuando los valores fueron relativamente mas
parecidos entre si, pero no concuerdan completamente en la variacion entre estos dos
anos. En 1999, el valor de densidad obtenido para LT es solo el 46,2 % del valor del
SIS (tab. 5.11).

Tabla 5.11.Valores de densidad (zorros / km?) seguin 2 estimadores basados en
captura-recaptura (DCR) y captura- recaptura- reobservaciéon (DCA) para las dos areas
en el ano 1999 y para SIS en el periodo 1999-2002.

. AREA DCR DCA
Periodo | MESES (km?) (zorros /Km?) (zorros /Km?)
LT 1999 12 1,98 3,84
SIS 1999 13 3,69 12 10,67
SIS 2001 12 3,72 291 4,73
SIS 2002 12 5,39 3,12 3,08

Resultados comparativos de los estimadores

De los 12 estimadores aplicados (tab. 5.12), ha sido posible usar 7 para
estimaciones de las variaciones espaciales (fig. 5.13), 8 para estimar las variaciones
estacionales (figs. 5.14 y 5.15) y 4 para estudiar las variaciones entre afios (fig. 5.16).
La densidad se estimo por medio de 7 estimadores (tab. 5.13).

Dado que en ninguno de los casos es posible aplicar un tratamiento estadistico
para comparar tendencias observadas para los distintos métodos de estimacion, se
considero que existia una tendencia cuando la mayoria de los tramos entre los puntos

de la recta poseian igual signo en la pendiente (positiva o negativa).
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Tabla 5.12 Resumen comparativo de los estimadores utilizados y los métodos.

ESTIMADORES TIPO DE ESTIMACION OBTENIDA
. . Variacion Variacion Variacion Densidad
NOMBRE METODO AREA espacial estacional anual
SIGLA DE abundancia | abundancia | abundancia
APLICACION

iINDICE DE ExiTo DE IEC TRAMPEO SIS-LT X X
CAPTURA
DENSIDAD AREA DAC/ TRAMPEO SIS-LT X X X X
CAPTURA / DENSIDAD DAI
AREA DE INFLUENCIA
DENSIDAD CAPTURAY DCR/ TRAMPEO Y SIS-LT X X X X
RECAPTURA/ DENSIDAD | DCA TRANSECTAS X X X X
CAPTURAY AVISTAJES NOCTURAS

EN VEHICULO
FRECUENCIA VISITA FVE ESTACIONES SIS-LT X X
ESTACIONES DE CEBADO
INDICE TRANSECTA ITC/ TRANSECTAS SIS X X X
CAMIONETA DTC NOCTURNAS
DENSIDAD TRANSECTA EN VEHICULO
EN CAMIONETA
INDICE TRANSECTA APIE | ITA TRANSECTAS SIS-LT X X

NOCTURNAS
INDICE CONTEO HECES | ICH TRANSECTA SIS-LT X X

DE SIGNOS
DENSIDAD HOME RANGE | DHR/ TELEMETRIA SIS X
DENSIDA HOME RANGE | DHRM X

MAXIMO




100

Tabla 5.13. Valores de densidad (individuos / km?) obtenidos en este trabajo
(usando diferentes métodos) y en otros trabajos para zorros realizados para P

gymnocercus. Referencias tabla 5.12.

ESTIMADORES SIS LT
DTC 0,033
DAI 0,62 0,47
DHR 1,1
DHRM 1,95
DAC 5,85 2,94
DCA 10,67
DCR 12 3,84
Brooks 1992 0,5
Novaro et al. 2000 0,84

En el estudio de las variaciones espaciales entre areas, 6 de 7 estimadores
presentaron la misma tendencia negativa, hacia el area LT, siendo unicamente ITA
con tendencia opuesta (fig. 5.13). De las 6 estimaciones realizadas para
comparaciones estacionales en LT (fig. 5.14), 5 coincidieron en la tenencia, siendo
la FVE la que presentaria una tendencia opuesta particularmente para la primavera
de 1999; en SIS, de los 8 estimadores aplicados, 6 mostraron la misma tendencia

en al menos 4 puntos, mostrandose mas dispares, nuevamente, ITA (fig. 5.15).

Al comparar el FVE Y FVT entre estaciones para cada una de las areas,
ninguno de los indices fue lo suficientemente sensible como para detectar cambios
significativos, aunque las tendencias son similares, observandose los valores mas
altos en primavera 1999 y los minimos en invierno de 1999. En LT estas tendencias
no coincidirian con ninguno de los otros métodos (fig. 5.14) y en el SIS parece

observarse similitud Unicamente con los resultados de ITA (fig. 5.15).

Con respecto al ICH, nuestros resultados sobre las variaciones estacionales en
ambas areas como entre areas presentan tendencias similares a la mayoria de los

métodos aqui evaluados (figs. 5.13, 5.14 y 5.15).

El ITC para el area SIS respondi6é a la tendencia general, con la excepciéon de

los meses de primavera, donde el valor se mantuvo en lugar de disminuir como es la
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tendencia general (fig. 5.15), aunque, de todas formas, estas variaciones no fueron
significativas.

El indice IEC pareceria reflejar la tendencia en cuanto a la densidad, tanto al

comprar entre areas y entre estaciones (figs. 5.14, 5.15, 5.16).

Entre las dos areas, SIS y LT, todas las estimaciones, con excepcion de ITA
reflejan una mayor poblacién en el SIS que en LT (fig 5.13), aunque en muchos

casos estas diferencias no fueron significativas.

Al comparar las variaciones anuales (fig. 5.16) se pudo aplicar un solo indice de
abundancia relativa ITC el cual parecié responder a las tendencias generales; con
respecto a los estimadores de densidad absoluta, DAI mostré tendencias levemente
discordantes para el ultimo afio, comportandose el resto (DCR, DCA, DTC y DAC)
de forma muy similar. EI comportamiento general fue una notoria disminucion entre
1999 y 2000, y luego continua el decrecimiento hacia el 2002 pero en forma mas

suave.

Finalmente en las estimaciones de densidad absoluta (tab. 5.13), se observa
que de los 7 estimadores se obtuvieron valores de un rango muy amplio pero que
DTC presenté un valor extremo minimo y que DCR estimaciones extremas muy
altas. Los valores de DHR y DHRM fueron intermedios a aquellos, sacados en el
periodo de tiempo equivalente, de los datos de capturas aun considerando el
solapamiento calculado (tab. 5.13).
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Discusion

Estaciones odoriferas de cebado.

Tanto los valores hallados de FVE estacional en el SIS (200-444) para una
noche como en LT (125-238) se encuentran en su mayoria por debajo al rango de
400 - 600 visitas cada 1000 noches estacion recomendado por Roughton y Sweeny
(1982), como el rango o6ptimo para detectar variaciones. También, los valores
observados para dos noches se encontrarian en su mayoria por debajo de este

rango optimo.

Considerando las sugerencias de tratar de obtener independencia entre la tasa
de visita a las estaciones de cebado, utilizar las transectas como unidades de
muestreo (FVT) trae la ventaja aparejada de minimizar este problema (Roughton y
Sweeny 1982, Novaro et al. 2000). Sin embargo, nuestros resultados sugirieron que
seria recomendable utilizar el indice de FVE, ya que en nuestro caso no
encontramos diferencias entre los resultados que brindaron las FVT con respecto a

las FVE y ademas FVE ofrece la posibilidad de obtener un tamafio muestral mayor.

Las mayores variaciones dentro de las estaciones se encuentran en la primera
noche, aunque estas diferencias no fueron significativas. Ademas, al hacer un
muestreo por dos noches consecutivas no se encontré ninguna ventaja, ya que el
uso de los datos de las segundas noches no mejord la capacidad de observar
diferencias; sumado a esto, el porcentaje de estaciones desactivadas se incrementé
en forma importante en el segundo dia. Finalmente es probable que la presencia de
estaciones de cebado en una noche afecte los resultados de la segunda noche.
Tanto Roughton y Sweeney (1982) como Travaini et al. (1996b) llegaron a estas
mismas conclusiones, recomendando el uso de una sola noche y utilizando las

estaciones como unidades de muestreo.

Dado que las visitas de los animales a las estaciones de cebado estarian
asociadas con un comportamiento de busqueda, las diferencias estacionales
observadas entre las estaciones de cebado y las tendencias generales de los otros

métodos podrian deberse a que, por ser los meses de primavera la estacion
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reproductiva (Crespo 1971), en este periodo se puede esperar un aumento en la
movilidad de los animales que podria a su vez provocar un aumento en la tasa de
visita a las estaciones. Una relacion negativa entre los valores del indice y la
densidad real fue ya citada para D. virginiana (Conner et al. 1983), pero resulta
llamativa dado que una vasta cantidad de experiencias realizadas con otras
especies de zorros indican una relacion directa y monoténica (Conner et al.1983,
Novaro et al. 2000).

Transectas de signos de presencia

Este método, que ha sido muy usado en herbivoros (Lancia et al. 1994) no
esta entre los mas recomendados para los carnivoros debido a los varios factores
que pueden influenciar la tasa de encuentro y deposicién de las heces (Wilson y
Delahay 2001). Sin embargo, nuestros resultados apoyarian, la sugerencia de
Novaro et al. (2000) sobre la validez del uso de este método para areas reducidas y
las observaciones de que la tasa de defecacion en canidos puede estar
correlacionada positivamente con la densidad poblacional (Gese 2001). Es posible,
ademas, incrementar la confiabilidad de este método aumentando el esfuerzo de

muestreo sin que esto implique dificultades técnicas o de costos considerables.

Transecta nocturna en vehiculo

La diferencia observada en los meses de primavera con respecto a las otros
estimadores podria deberse en parte a que esta estacion es la reproductiva (Crespo
1971), y podrian existir mas posibilidades de hallar a los animales agrupados,
aunque de todas formas, estas variaciones no fueron significativas. Ya en otro
estudio, con V. velox (Schauster et al. 2002), se observé que las transectas
nocturnas con camioneta no reflejaban acertadamente las variaciones estacionales.
Las variaciones anuales de ITC parecerian reflejar la tendencia poblacional en el
SIS, al igual que lo que se encontré en otros trabajos (Warrick y Harris 2001,
Schauster et al. 2002).
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En el caso de este estudio, si bien se cumplieron todos los supuestos para
poder aplicar el método de muestreo en transectas en lineas (Lancia et al. 1994),
los resultados no son confiables, debido al bajo numero de observaciones (Buckland
et al. 1993). Aun asi las variaciones mensuales parecerian reflejar la tendencia de la
mayoria de métodos; los dos valores que estan mas desfasados, negativamente,
son los veranos, lo cual se podria relacionar con la época de cria, cuando los
animales se mantienen mas tiempo en las madrigueras o en sus cercanias y son
menos visibles (obs. pers.). Los valores de densidad hallados son inferior en un
orden de magnitud de los uUnicos existentes en la bibliografia para esta especie,

obtenidos en el Chaco Paraguayo por Brooks (1992).

Tanto ITC como el DTC presentan otros inconvenientes, en particular que el
muestreo tiene cierto sesgo debido a que se hace sobre un camino y se ha
reportado que, en algunos casos, existe cierta dependencia entre los caminos y las
actividades de los animales (Roughton y Sweeny 1982), aun cuando este método
presentaria cierta robustez hacia ese sesgo (Buckland et al. 1993). De todas formas,
las areas muestreadas no presentan otros caminos y son de dificil acceso, y esta

fue la Unica posibilidad para aplicar este método.

Transectas nocturnas a pie

EL ITA se planted justamente para obviar al sesgo que podria originarse por
realizar el conteo de animales s6lo a largo del camino principal del SIS, es decir
como una metodologia alternativa para las areas sin caminos y para cubrir areas
alejadas de los caminos. Ademas del gran esfuerzo fisico que requiere existe una
limitante muy importante que es la duracion de la bateria que alimenta el reflector el
cual, debido a su potencia, posee un alto consumo. La probabilidad de avistaje ()
fue muy baja, no hallandose variacion entre las estaciones ni entre las areas, debido

a que en casi todas las transectas no se registraron animales.

Este método es probablemente de aplicabilidad limitada, y que se puede

esperar que de resultados peores en otras areas, ya que nuestros muestreos fueron
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en zonas donde la visibilidad es muy buena (escasa cobertura vegetal) y en donde
los animales no son perseguidos, por lo que se esperaria una menor distancia de

fuga que en otras areas.

Tamano de Home range

Ambos métodos de estimacion de la densidad elaborados a partir del tamafo de
home range estan basados en un numero limitado de animales (n:5) y, al igual que
con otros métodos, el DHRM se obtuvo introduciendo correcciones a DHR para
obtener valores mas realistas. Ambas estimaciones parecerian estar dentro del
rango esperable para un canido solitario que habita ambientes abiertos (ej. Novaro
et al. 2000, Warrick y Harris 2001, Schauster et al 2002), asi como el tamafio de
home range se encuentra entre los valores reportados por otros estudios (Gompper
y Gittleman 1991). Esta técnica es considerada entre las mas confiables para la
estimacion de la densidad en carnivoros, pero requiere de intensa labor y altos
costos (Gese 2001), ya que las estimaciones necesitan basarse en estudios a largo
plazo, que permitan obtener datos confiables no soélo sobre el tamafio de home
range sino también sobre el solapamiento intra e intersexual de estos y la
proporcion de individuos que estan de paso, como ha sido, por ejemplo, el caso de
pumas (Hornocker 1970, Hemker et al. 1984) o lince (Quinn y Thompson 1987). Hay
que considerar, ademas, los costos economicos y el esfuerzo que implica el
muestreo radiotelemétrico, debiéndose a limitaciones econdomicas el reducido

numero de animales con radiocollares en este estudio.

Exito de captura

El indice IEC pareceria reflejar las tendencias estacionales tanto al comparar
entre areas como entre estaciones aunque, particularmente al examinar variaciones
estacionales, se debe tener precaucion debido a que podria haber fuertes
influencias por parte de factores como la disponibilidad de alimento y la actitud de
los animales hacia las trampas después de la primera vez que son capturados
(Lancia et al. 1994, Cap. 1 de esta tesis). Es posible que estos defectos hayan sido

compensados, por lo menos en parte, por el elevado esfuerzo de trampeo de este
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trabajo y por el uso de 3 modelos diferentes de trampas, pero esto no mejora la
validez de este método para comparar entre estudios y areas diferentes, debido a la

dificultad de estandarizar los procedimientos.

Los métodos de estimar densidad a través de las capturas produjeron valores
muy distintos entre si de densidad, pero se debe tener en cuenta que DCI es una
estimacion mejorada de DAC bajo un supuesto cierto (i.e. que las trampas atraen
animales que habitualmente usan otras areas y puede ser que estén de paso por el
area).

El mayor inconveniente es poder cuantificar hasta donde se ejerce el efecto del
cebo y las trampas. Es posible que con mas informacion sobre esta especie en
trabajos con telemetria esta correccion, que es necesaria, pueda ser estimada con

mayor precision.

A pesar de esta incertidumbre, entre todos los métodos de densidad analizados,
los valores obtenidos para DAI estan dentro de un mismo orden de magnitud que los
hallados por Brooks (1992) para esta especie y por Novaro et al. (2000) para P

culpaeus en la estepa patagoénica.

Al analizar estos valores en las comparaciones anuales, se deben tener
presentes las mismas recomendaciones que en el caso del éxito de captura, ya que
los animales pueden llegar a reconocer las trampas y tener alteraciones de su
conducta normal. Es posible que, en el caso de este estudio, el uso simultaneo de 3

modelos diferentes de trampas haya reducido los efectos de este problema.

Captura marcado y recaptura

Este método ha sido usado en muchos estudios poblacionales sobre carnivoros
en general y canidos en particular (Gese 2001, para una revision actualizada). A
pesar de esto, para muchas aplicaciones bioldgicas es dificil obtener datos
suficientes como para poder seleccionar entre algunos de los procedimientos
estadisticos mas desarrollados (Menkens y Anderson 1992) y, aunque se hayan

desarrollado modelos con simulaciones para casos donde la probabilidad de captura
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es baja y heterogénea, estos deben ser usados con precaucion y respetando ciertos
supuestos basicos (Rosenberg et al. 1995). La situacion mas complicada para
modelar, debido a su complejidad, ocurriria en los casos de poblaciones abiertas
con distintas edades, como es el caso de nuestro estudio. Aun cuando el esfuerzo
de captura en este estudio fue considerable, los casos de recaptura fueron muy
bajos y no fueron suficientes como para poder aplicar algun modelo de captura y
recaptura y es por eso que se aplic6 una modificacion de la ecuacién basica de
Lincoln Peterson. Los resultados obtenidos para el afo de comparacion entre las
dos areas muestran valores de densidad absoluta muy grandes, en comparacion
con aquellos obtenidos con los otros métodos, si se piensa que se esta trabajando
con un canido no gregario en un ambiente relativamente poco productivo, y estos
valores mejoran soélo levemente al considerar los avistajes (pero estos solo se

produjeron en el area SIS).

Cuando se analiza para el SIS los otros dos periodos de trampeo (2001-2002),
los valores de densidad disminuyen considerablemente, quizas indicando la
presencia de un problema con el primer afio que podria estar provocando
estimaciones muy poco confiables. De acuerdo con las conclusiones de Gese
(2001) nuestros resultados sugieren que, para poder aplicar con éxito este método,
es necesario un fuerte esfuerzo de muestreo tanto en términos de tiempo como
trabajo, y costos relativamente altos.

Discusién general

En la mayoria de las estimaciones no se hallaron diferencias estadisticas tanto
entre estaciones del afo como entre areas, ni entre afos y es posible que se
requiera de analisis estadisticos mas complejos para poder detectar diferencias con
estas metodologias, con variaciones poblacionales que posiblemente no sean muy

grandes.

Si bien la cantidad de datos no nos permite hacer correlaciones entre los
métodos, de nuestros resultados se puede deducir que tanto las transectas
nocturnas a pie como las estaciones de cebado no parecerian ser métodos

adecuados para estimar la densidad de zorro pampeano en este tipo de ambiente.
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Aunque la FVE es el unico método del cual existen antecedentes para la especie
(Dosio et al. 1998, Garcia y Kittlein 2000), en ambos trabajos no se hizo ningun
intento de calibracion. Novaro et al. (2000) calibraron este método para zorro culpeo
en Patagonia teniendo resultados positivos en la calibracion, pero se utilizé una
escala mayor que la aqui utilizada. La escala pudo ser una de las limitantes para la
obtencion de resultados positivos con las FVE, ya que se aconseja utilizarlas a gran

escala (Roughton y Sweeny 1992, Novaro et al. 2000).

La limitante de ITC y DTC es la presencia de caminos y la baja detectabilidad (o
abundancia) de los individuos, lo cual es fundamental ya que es probable que sus

desvios con respecto a otros métodos se deban al bajo numero de observaciones.

Los estimadores de densidad que de una forma u otra estan basados en las
capturas (estimandose el area de captura en el caso de DAC y DAI, y usando las
recapturas y las observaciones en DCR y DCA, los valores de home range
corregidos DHR y DHRM), presentaron tendencias que podrian ser representativas
de las reales tendencias poblacionales, y sus resultados podrian ser mejorados
cuando se cuente con mayor informacién sobre la historia natural de P.
gymnocercus. Estos estimadores implican captura y marcacidon de animales,
procedimientos que si bien requieren mucho esfuerzo en el campo no resultarian tan
caros como la radiotelemetria, sobre la cual se fundamenta DHR. Este ultimo
método, al igual que los anteriores, requeriria de mayor informacion sobre la especie
para obtener estimaciones mas confiables y implica todos los problemas de tipo

ético relacionados con la captura de animales silvestres.

El indice de conteo de heces presentd un buen ajuste en los casos en que fue
utilizado y es un método extremadamente econdmico y de facil aplicabilidad.
Resultados similares fueron hallados para V. velox (Schauster et al. 2002) en
regiones de llanura norteamericana. Si bien no se pudo realizar una calibracion
exhaustiva del ICH, las tendencias responden bien a las tendencias mayoritarias
tanto en las comparaciones anuales como en las comparaciones estacionales. Sin

embargo, su confiabilidad y posibilidades comparativas necesitarian ser testeadas
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mayormente y, sobre todo, en otros ambientes, en los cuales la detectabilidad de las

heces puede variar fuertemente.

En cuanto a las estimaciones de densidad, no fue posible determinar un método
unico para este tipo de analisis, debido a la obtencion de un amplio rango de
densidades donde es muy dificil tomar decisiones sobre el sesgo de cada una de
ellas. El unico trabajo sobre P. gymnocercus en el cual se hace referencia a la
densidad es Brooks (1992), en una nota sobre un trabajo realizado con indice de
transecta en camioneta durante un afio en el Chaco Paraguayo con muy bajo
esfuerzo de muestreo. Basandonos en este trabajo y en las densidades halladas
para carnivoros de peso similar (Gompper y Gittleman 1991, Carbone y Gittleman
2002, Ferguson y Lariviere 2002), es posible que los valores obtenidos por medio de
DTC, DCA y DCR serian los esperables para especies altamente sociales (altas
densidades) o especies de mucho mayor tamafio, mas de 50 Kg (densidades muy

bajas).

Nuestros datos indican que en el area LT la densidad seria menor que en el
area SIS, esto podria deberse en parte a las modificaciones producidas por los
caballos en el PPET. Por un lado, la presencia de los caballos en el Parque provoca
un menor desarrollo del pastizal que podria producir cambios en la estructura de la
comunidad de carnivoros, perjudicando a especies quizas competidoras, como los
félidos, y beneficiando a especies como los zorros que pertenecen a un grupo
caracterizado por su plasticidad y adaptabilidad a ambientes fuertemente
modificados por el hombre (Macdonad 1997). Por otro lado, la disponibilidad de
alimento como roedores o insectos, es posible que sea mayor en La Toma (D.
Birochio- GECM-, com. pers.), pero la carrofia representa un item alimenticio muy
abundante en el SIS y se ha comprobado que es el componente mas importante en
la dieta de los zorros pampeanos en al area Sismografo (Castillo 2003).

Nuestros resultados muestran que las densidades de zorro han disminuido
sustancialmente desde 1999 al 2000 y esta disminucion continud, aunque mas
levemente, hasta el 2002. Coincidentemente con esos resultados, en el 2000 se
habilité la caza del zorro en la Provincia de Buenos Aires y por consiguiente en los

alrededores del Parque. No existe cuantificacién de la presion de caza en la regién
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alrededor del Parque, pero es probable que tenga influencia sobre la poblacion de

zorros del PPET y aun mas sobre la del area La Toma, que es mas externa.



111

Figura 5.1 Preparaciéon de estacion de cebado (derecha) y estacion de cebado

visitada por zorro (izquierda).

Figura 5.2 Primer individuo de zorro pampeano capturado con la marca auricular

que permite la identificacién individual. Diciembre 1999 -Sismégrafo.




112

Figura 5.3 Variaciones en los valores promedio anuales + desvio estandar para el
indice (FVE) basado en estaciones de cebado en las dos areas de estudio, periodo

1999, considerando una (1n) y dos noches de activacion (2n).
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Grafico 5.4 Variaciones estacionales del indice de conteo de heces (ICH) en las dos

area de muestreo. La Toma (LT) y Sismaografo (SIS).
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Figura 5.5 Variaciones estacionales en el indice de conteo de heces (ICH) para el

area del Sismoégrafo en los tres ambientes presentes.
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Figura 5.6 Variaciones estacionales en el indice de conteo de heces (ICH) para el

area La Toma en los dos ambientes presentes.
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Figura 5.7 Variacion estacional de Densidad transecta en camioneta (DTC) y el

indice de transecta en camioneta (ITC) en el &rea Sismégrafo.
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Figura 5.8 Variaciones estacionales proporcionales a la maxima diferencia
estacional hallada por el estimador de Densidad transecta en camioneta (DTC) y el

indice de transecta en camioneta (ITC) para el area SIS.
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Figura 5.9 Variacién anual de Densidad transecta en camioneta (DTC) y el indice de

transecta en camioneta (ITC) en el area Sismégrafo.
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Figura 5.10 Variaciones proporcionales a la maxima diferencia anual hallada para
Densidad transecta en camioneta (DTC) y el indice de transecta en camioneta (ITC)

para el area de SIS.
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Figura 5.11 Variaciones estacionales en el indice de transecta a pie (ITA) en las

dos areas de muestreo.
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Figura 5.12 Variaciones estacionales en el indice de éxito de captura (IEC) en las

dos areas de muestreo.
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Figura 5.13 Comparacion de las tendencias poblacionales para todos los métodos
aplicados en Sismografo (SIS) y La Toma (LT).

Arriba: Estimadores de densidad (eje principal y eje secundario separados por orden
de magnitud). Abajo: indices de abundancia (eje principal y eje secundario
separados por orden de magnitud).

Densidad area de captura: DAC; Densidad area de influencia: DAI; Densidad
captura y recaptura: DCR; Densidad captura y avistaje: DCA; Densidad por home
range: DHR, Densidad home range maximo: DHRM; Frecuencia de visita estaciones
de cebado: FVE; indice transecta en camioneta: ITC; Densidad transecta en
camioneta: DTC; indice transecta a pie: ITA; indice conteo de heces: ICH, indice de
éxito de captura: IEC.
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Figura 5.14 Comparacion de las tendencias estacionales para todos los métodos de
estimacion aplicados en La Toma

Arriba: Estimadores de densidad, Abajo. indices de abundancia

Referencias: Densidad area de captura: DAC; Densidad area de influencia: DAI,
Frecuencia de visita de estaciones de cebado: FVE; indice transecta en camioneta:
ITC; indice transecta a pie ITA; indice de éxito de captura: IEC.
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Figura 5.15 Comparacion de las tendencias estacionales para todos los métodos
aplicados en Sismégrafo.

Arriba: Estimadores de densidad; Abajo: indices de abundancia.

Referencias: Densidad area de captura: DAC; Densidad area de influencia: DA,
Densidad transecta en camioneta: DTC; Frecuencia de visita estaciones de cebado:
FVE; indice transecta en camioneta: ITC; indice transecta a pie: ITA; indice conteo
de heces: ICH; indice de éxito de captura: IEC.
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Figura 5.16 Comparacion de las tendencias anuales para todos los métodos
aplicados en Sismografo.

Eje principal: Densidad area de captura: DAC; Densidad captura y recaptura: DCR,;
Densidad captura y avistaje: DCA; Densidad transecta en camioneta: DTC;
Densidad area de influencia: DAL.

Eje secundario: indice transecta en camioneta: ITC.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Las estrategias de conservacién efectivas dependen muchas veces del
conocimiento confiable de los tamanos poblacionales, que en el caso de los
carnivoros, por la naturaleza elusiva, sus habitos nocturnos y sus bajas densidades,

son dificiles de obtener (Gros et al. 1996, Sargeant et al. 1998).

Por otro lado, cuando se trata con especies con algun grado de conflicto con
el hombre, deben establecerse pautas claras e informacion certera, en particular en
cuanto a la capacidad de extraccion de una poblacion y la metodologia mas
adecuada de captura y manipulacion (Gentile1987). Asi se obtendran reglas claras,
que permitan evaluaciones a largo plazo y que posibiliten a la sociedad mantener la
confianza en la ciencia y en politicas de manejo basadas en datos tomados e

interpretados adecuadamente (Smallwood y Schonewald 1998).

Los tipos de trampas evaluados en este trabajo no presentaron un resultado
unico en cuanto a seleccidn del tipo de trampas. Aun asi las trampas jaulas
parecerian ser el peor modelo, ya sea por su bajo rendimiento como por su baja
selectividad, son el tipo de trampa mas caro y requieren para su instalacién, aunque
no para su mantenimiento, el mayor esfuerzo de trabajo; por otro lado causarian los

dafios menores y con mas baja frecuencia.

Las trampas cepo a la pata, tal como fueron probadas en este trabajo,
tuvieron junto a las trampas lazo mucho mejor rendimiento que las jaulas y, entre
ellas, su rendimiento fue comparable. Los cepos producen un nivel de dafio
intermedio (comparativamente con los otros dos modelos de trampas), requieren
bajo esfuerzo de instalacion y mantenimiento; son muy poco selectivos y, si bien
potencialmente capturan otros carnivoros del area son, bajo los estandares ITC 191,

consideradas humanitarias para todos los carnivoros aqui evaluados.



122

Los lazos al cuello fueron trampas muy selectivas (capturaron exclusivamente
zorros adultos o juveniles), de muy bajo costo, pero su éxito depende del
entrenamiento en su instalacion adecuada por parte del operario; asimismo, si bien
en un alto porcentaje de casos los dafios ocasionados estuvieron entre las mas
bajos, deben considerarse los dos casos terminales de miopatia de captura

ocurridos en animales trampeados en lazos.

Nuestras investigaciones reflejaron que el tipo de cebo influye fuertemente en
el éxito de captura, aun mas que el modelo de trampa, y en la decisién de seleccion
del tipo de trampa deben evaluarse también las caracteristicas del terreno, el
entrenamiento del operador, el protocolo de trampeo (revision de las trampas) y la

comunidad de carnivoros del area.

Para cumplir con el objetivo de capturar principalmente P. gymnocercus en un
area con las caracteristicas del PPET se recomendaria el uso de cepos a la pata,
con un esquema de revision de trampas como el aqui aplicado, con el complemento
de lazos al cuellos en las estaciones menos calidas, para los ambientes que asi lo

permitan y para capturar animales que hayan sido capturados con anterioridad.

En cuanto a los métodos de estimacién de densidad relativa el ICH parecio
ser un indice confiable para reflejar variaciones en la densidad relativa, de bajo
costo, no invasivo y de facil aplicacién. También el ITC podria ser recomendado,

pero sélo en areas donde la densidad de caminos es alta.

Aunque se observé que varios estimadores de densidad absoluta darian
valores aceptables para las poblaciones del PPET de P gymnocercus, no se podria
recomendar uno en particular y las estimaciones de densidad absolutas obtenidas

deben considerarse con precaucion.
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Con mayor cantidad de datos especificos sobre la biologia del zorro
pampeano, estimadores como los relacionados con las capturas, en particular DAI,
podria ofrecer un método de estimacion absoluta confiable para el area del PPET,
de costos intermedios, pero que requeriria de un importante esfuerzo de campo.
También, la aplicacion de este estimador permitiria una evaluacion y monitoreo
sanitario de la poblacion; siendo esto otra herramienta util, para cualquier decision

de manejo sobre la poblacién.

Los estimadores de densidad, pese a su variacibn numérica, han sido
consistentes al demostrar una mayor densidad de zorros pampeanos en el area

Sismaografo que en el area La Toma.

El decrecimiento poblacional abrupto observado desde 1999 al 2000 y luego
menos marcado pero continuando hasta el 2002, estaria reflejando la apertura de la
caza en la Provincia y por lo tanto en los alrededores del PPET, que ocurriera a
partir de 1999.

Este trabajo es un primer acercamiento a la estimacion de la densidad
poblacional del zorro pampeano, que serviria como base para futuras
investigaciones no solo sobre esta especie, sino también sobre los demas

carnivoros de la llanura pampeana.
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ANEXO

PROTOCOLO DE TRAMPEO Y DOSIS DE SUJECION QUIMICA

Los animales capturados, fueron inmovilizados mecanicamente con una
horqueta y luego se produjo la inmovilizacion quimica (fig.1). Para ello, se estimé a
simple vista el peso del animal, y se inyectd intramuscularmente la combinacion
clorhidrato de Ketamina (Ketamina®, Holliday Lab) y clorhidrato de Xilacina (2%,
Rompum®,Bayer Lab) o Zoletil® 50 (Laboratorio Virbac do Brasil, Industria y
Comercio LTA). Inicialmente se utilizé la dosis tedrica recomendada para V. vulpes,
considerada una especie similar y sobre la cual se tenia informacién (Maddock
1989, Travaini y Delibes 1994, Beltran y Tewes 1995, Kreeger 1999, Uarth M. -
WCS-, com. pers.), 20 mg/Kg de Ketamina y 1-2 mg/Kg de Xilacina 6 10 mg/Kg de
Zoletil. Posteriormente, la dosis se fue adecuando a las necesidades del trabajo (45
minutos promedio para realizar el protocolo), hasta determinar que la dosis 6ptima
para esta especie y para nuestro protocolo de trabajo fue Ketamina, 11.6 mg/Kg.

con Xilazina, 1.2 mg/Kg (Luengos Vidal et al. 2000).

Se siguiod el siguiente protocolo:

e Durante los 5 minutos inmediatos a la inyeccion los investigadores se
mantuvieron alejados del animal, mientras se producia la induccion de la
anestesia. Cuando fue necesario, se esperdé mas tiempo.

e Ubicacion del animal en un lugar protegido.

e Se cubrieron los ojos del animal con una mascarilla.

e Toma del peso del animal con una balanza Pesola® (ver Cap. 4).

e Posicionamiento del animal, en decubito lateral en pendiente hacia rostral, para
facilitar la evacuacién en casos de emesis.

e Toma de temperatura rectal (Tr), frecuencia cardiaca (Fc) y frecuencia

respiratoria (Fr), opcion A 6 B.
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A) Animales con temperatura en el rango: > 36,5° Cy < 39,5° C

Mediciéon cada 15 minutos, cuando fue posible, de los parametros Tr,
Fc y Fr. Control de los reflejos patelar, 6ptico y otico.

Busqueda de lesiones producidas por las trampas.

Cubrir al animal con algo de abrigo (en estacion fria).

Colocacion de marcas auriculares y recoleccion de muestras de tejido
de la oreja.

Registro de sexo y medidas morfométricas (ver Cap. 4).

Observacion de los dientes para estimacion primaria de la edad.
Busqueda de parasitos externos.

Toma de muestras de pelo.

Colocacion de radiocollar.

B) Animales con temperatura < 36,5° C y = 39,5° C. Se priorizé normalizar

la temperatura, la cual fue controlada permanentemente.
- Hipotermia, Tr < 36,5°:

¢ Armado de carpa anti- hipotermia, con calentador para aumentar la
temperatura ambiente.

e Aumento del abrigo que cubre al animal.

e Colocacion de bolsa de agua caliente.

e Calor con calentador dirigido a areas sensibles.

- Hipertermia, Tr = 39,5° C.

¢ Mojar al animal con agua fria / alcohol.

e Colocar al animal en un lugar con sombra y ventilado.

Se registré ademas:

Dosis inyectada.

Hora de la anestesia: hora a la cual se inyectaba al animal.

Tiempo de induccion: desde que se inyectaba al animal hasta que entraba en un

plano de anestesia; generalmente se esperaba 5 minutos y recién se controlaba

el estado del animal.

Hora y dosis de refuerzo, cuando fue necesario.
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¢ Profundidad de la anestesia, sobre la base del estado general y de los reflejos

(cuando fue posible), utilizando la siguiente categorizacion:

Estados

No hubo efecto de la droga.
Sedacion leve.

Sedacion profunda.
Anestesia leve.

Anestesia profunda.

Anestesia demasiado profunda.

o o0 A WO N -~ O

Muerte por anestesia.

Para el analisis de los datos se dividio a los animales en 4 categorias, cada una

de ellas excluyente de acuerdo a las consecuencias inmediatas de la anestesia:

- Animales con dosis suficiente (ADS): aquellos con temperatura normal y a los

que no fue necesario reforzar la dosis.

- Animales con hipotermia (Animales Hipotérmicos): aquellos cuya

temperatura rectal alcanzoé o fue inferior a los 36,5 °C.

- Animales con hipertermia (Animales Hipertérmicos): aquellos cuya

temperatura rectal alcanzo6 o fue superior a los 39,5 °C.

- Animales dosis insuficientes (ADI): aquellos en los cuales la dosis inicial no
mantuvo al animal en un estado de inmovilizacibn que permitiera realizar el

protocolo propuesto.

La dosis real fue calculada como la dosis inicial inyectada al animal corregida
con el peso exacto del mismo, el cual se desconoce en el momento inicial de la

sujecion.



127

Figura 1. Sujecién quimica de un zorro a campo
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Tabla 1. Datos de los zorros pampeanos anestesiados con la combinacion Ketamina- Xilacina y Zoletil.

Referencias: X: promedio; DE: desvio estandar; n: numero de animales.

DOSIS (mg / kg) PESO (kg)
DROGA Categoria n DROGA
X DE MAX MIN X DE
ANIMALES Ketamina 11,38 3,68 22 6,25
DOSIS 30 4.88 1,41
Xilacina 1,11 0,70 42 0,3
SUFICIENTE
KETAMINA ANIMALES Ketamina 10,33 2,23 6,66 1,5
DOSIS 23 53 1,24
- Xilacina 0,7 0,39 1,7 0,004
INSUFICIENTE
XILACINA
ANIMALES Ketamina 11,35 2,99 15 8
7 5,57 1,34
HIPERTERMICOS Xilacina 0,78 0,15 1,5 0,38
ANIMALES Ketamina 11,25 3 18 6,8
13 5,01 1,39
HIPOTERMICOS Xilacina 1,13 0,32 1,6 0,55
ANIMALES
ZOLETIL DOSIS 3 Zoletil 5,74 1,77 7,69 42 4,25 1,27
SUFICIENTE
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