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Tierra mial

En el camino de tus montafias

encontré mi corazon estas palabras.

Lo demas, lo intraducible, queda dentro de mi.
Como una musica recondita, amparada en la
fuerza cosmica de tu silencio.

Atahualpa Yupanqui
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Resumen

La depredacion es un proceso fundamental en los ecosistemas. Los depredadores tope
son clave para la estabilidad estructural y funcional de las comunidades bioldgicas. Estos
depredadores provocan efectos directos (numéricos) e indirectos (mediados por paisajes de
miedo) sobre herbivoros y el ensamble de mesocarnivoros. En paisajes dominados por el
hombre, los depredadores tope han sufrido declinaciones poblacionales y experimentado
cambios comportamentales que limitan su capacidad de regular las presiones de pastoreo
por herbivoros silvestres. Aunque la caza en represalia por ataques al ganado ha sido
considerada una de las principales causas de declinacion poblacional de grandes carnivoros
a escala global, las pautas socio-culturales pueden influir en las conductas que adoptan los
pobladores rurales frente a la depredacién y los carnivoros. En Rio Negro, el estado
provincial promueve el control letal de pumas (Puma concolor) y zorros colorados
(Lycalopex culpaeus) mediante el pago de estimulos previstos en la Ley 763/72, como
estrategia de manejo de la depredacion en los sistemas ganaderos. El objetivo general de
esta tesis es integrar aspectos asociados a la ecologia de la interaccion carnivoros-ganado
con la dimension humana de la conservacion de los carnivoros en socio-ecosistemas de la
estepa rionegrina dominados por diferentes tipologias agrarias.

Se trabajé en dos sitios del Departamente Pilcaniyeu (DP), uno dominado por la
Pequefia Agricultura Familiar (PAF) y otro por Explotaciones Ovinas Empresariales
(EOE). En estos sitios se estudid (i) el efecto de factores socio-ambientales sobre la
disponibilidad de presas silvestres, (ii) la dieta de pumas y zorros colorados, (iii) el efecto
de factores socio-ambientales sobre los patrones de ocupacion por pumas y zorros
colorados, (iv) la incidencia de la depredacion sobre la mortalidad ovina en sistemas
extensivos (EOE), (v) las percepciones y conductas humanas hacia la depredacion de
ganado , y (vi) las estrategias de mitigacion de la depredacién implementadas por
productores familiares, en un contexto de crisis socio-productiva desencadenada por la
ocurrencia de eventos ambientales extremos.

En el DP, la biomasa de herbivoros (potenciales presas de los carnivoros) estuvo
dominada por ovinos (Ovis aries) y liebres europeas (Lepus europaeus), estando la biomasa
de herbivoros silvestres significativa y directamente afectada por la productividad primaria
(NDVI). Los pumas consumieron significativamente méas presas silvestres que domeésticas,
y su dieta estuvo dominada por guanacos (Lama guanicoe), liebres europeas y
chinchillones (Lagidium moreni). La dieta del zorro colorado, por su parte, estuvo
compuesta principalmente por liebres europeas, ctenomidos y roedores cricétidos, que
fueron consumidos con frecuencias similares. En areas cercanas de Patagonia con contextos
de similar degradacion de la base de presas nativas, se ha propuesto la extincidn ecoldgica
de los grandes herbivoros nativos como presas y fuente de carrofia para los carnivoros. En
el DP los herbivoros nativos contintan siendo presas funcionales de los grandes carnivoros
nativos.

Los patrones de ocupacion por pumas estuvieron significativa y directamente afectados
por el porcentaje de afloramientos rocosos en el micro-habitat, asociados a la presencia de
refugios y presas y a la evasion de encuentros con personas. Por su parte, la probabilidad
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de ocupacion por zorros colorados en parches de menor densidad humana (EOE), estuvo
inversamente asociada al porcentaje de afloramientos rocosos del micro-habitat. En estos
parches, la ocupacion por zorros estaria afectada por procesos bottom-up (micro-hébitats
rocosos ofrecen menor disponibilidad de liebres europeas) y top-down (pumas manifiestan
preferencia por la ocupacion de micro-habitats rocosos). En parches de mayor densidad
humana (PAF), la probabilidad de ocupacion por zorros colorados estuvo inversamente
asociada a la distancia a viviendas. En la PAF las viviendas estan dispuestas junto a
ambientes de mayor productividad primaria, por lo que los zorros colorados se enfrentan al
compromiso de ocupar sitios seguros (i.e. distantes de los viviendas) pero poco disponibles
en la PAF, o sitios de mayor productividad con mayor acceso a presas pero con mayor
exposicion a los encuentros con humanos.

En los sistemas de produccion extensiva estudiados, la depredacién por carnivoros
nativos fue una causa de mortalidad ovina mas relevante. Pumas y zorros colorados
provocaron el 25,1 % y 22,3 % de las muertes de ovinos registradas, respectivamente. La
co-ocurrencia de carnivoros con ganado en condiciones extensivas y de degradacion de la
base de presas, incrementa la probabilidad de ataques sobre herbivoros domésticos. En este
estudio también se registr6 un incremento sustancial de la incidencia de la depredacion por
perros domeésticos y asilvestrados, que provocaron un 21,6 % de las muertes registradas.
Por su parte, el complejo inanicion-hipotermia fue la principal causa de mortalidad ovina en
corderos menores a siete dias de vida.

La depredacion por carnivoros nativos, y principalmente por zorros colorados, fue
percibida como la principal causa de pérdida de ganado tanto por productores familiares
como por los referentes de las EOE. Sin embargo, mientras que los entrevistados en las
EOE se mostraron mas propensos a la utilizacion del control letal de carnivoros nativos
como herramienta de manejo de la depredacion, los productores familiares se mostraron
mas predispuestos a implementar practicas de manejo preventivas. Tal patron de conducta
contradice el supuesto que establece que productores de subsistencia reaccionan con mayor
hostilidad frente a los carnivoros.

El contexto de crisis socio-productiva desencadenada por la sequia del periodo 2007-
2013 y la erupcion volcanica del Complejo Volcacino Puyehue-Cordon Caulle de 2011, se
tradujo en la pérdida del 57,9 % de los ovinos en la PAF. Ante la mortandad masiva, los
productores adaptaron sus practicas al escenario de descapitalizacion, intensificando el
manejo del ganado menor para reducir la vulnerabilidad del mismo a las multiples causas
de pérdidas percibidas por los productores, entre ellas la depredacion.

El contexto socio-ambiental ejerce una fuerte influencia sobre las interacciones
carnivoros-ganado-humanos. Para lograr la coexistencia se deben implementar estrategias
de manejo de la depredacion adecuadas al contexto socio-ambiental y que cumplan con los
objetivos de reduccion de pérdidas de ganado y de mitigacion de impactos de la ganaderia
sobre la interaccion carnivoros-presas silvestres. Para ello se propone la adopcién de
estrategias de validacion participativa de practicas de manejo de la depredacion y de co-
manejo adaptativo, que vinculen los diferentes niveles de gobernanza de la jerarquia de
toma de decisiones, como medio para la mitigacion de impactos reciprocos entre la
ganaderia y los carnivoros nativos y sus presas en la provincia de Rio Negro.
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Abstract

Depredation is a fundamental process within ecosystems. Top predators are key to the
structural stability and function of biological communities. These predators provoke direct
(numerical) and indirect (measured by landscapes of fear) effects on herbivores and the
assembly of mesocarnivores. In landscapes dominated by man, top predators have suffered
population declines and experienced behavioural changes that limit their capacity to control
grazing pressure by wild herbivores. Although retaliatory hunting in response to attacks on
livestock has been considered one of the main causes of population declines in large
carnivores on a global scale, socio-cultural norms can influence the behaviours that rural
inhabitants adopt when faced with depredation and carnivores. In Rio Negro, the provincial
state promotes the lethal control of pumas (Puma concolor) and culpeo foxes (Lycalopex
culpaeus) through stimulus payments established in the Law 763/72, as a strategy for
managing depredation in livestock systems. The general objective of this thesis is to
integrate aspects associated with the ecology of carnivore-livestock interactions with the
human dimension of carnivore conservation in socio-ecosystems of Rio Negro’s
agriculturally dominated steppe.

Work was carried out in two sites within the Department of Pilcaniyeu (DP), one
dominated by Smallholder Agriculture (PAF) and the other by Large Sheep Ranches
(EOE). The following were studied in these sites: (i) the effect of socio-environmental
factors on the availability of wild prey, (ii) the diet of pumas and culpeos, (iii) the effect of
socio-environmental factors on the occupancy patterns of puma and culpeos, (iv) the
incidence of depredation on ovine mortality, (v) human perceptions and behaviour towards
livestock depredation, and (vi) depredation mitigation strategies implemented by
smallholders, within a context of socio-productive crisis triggered by external
environmental events.

In the DP, herbivore biomass (potential carnivore prey) was dominated by sheep (Ovis
aries) and European hares (Lepus europaeus), with wild herbivore biomass being
significantly and directly affected by primary productivity (NDVI). Pumas consumed
significantly more wild prey than domestic, and their diet was dominated by guanacos
(Lama guanicoe), European hares and mountain vizcachas (Lagidium moreni). In
comparison, the diet of culpeos consisted mainly of European hares, rodents of the genus
Ctenomys, and cricetids, which were consumed with a similar frequency. In areas close to
Patagonia with similar contexts of degradation in the native prey base, the ecological
extinction of native large herbivores as prey and a source of carrion for carnivores has been
proposed. In the DP, native herbivores continue to be functional prey for native large
carnivores.

Pumas’ occupancy patterns were significantly and directly affected by the percentage of
rocky outcrops in the microhabitat, associated with the presence of refuge and prey, and the
evasion of human encounters. Meanwhile, the occupancy probability of culpeos in patches
of lower human density (EOE) was inversely associated with the percentage of rocky
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outcrops in the microhabitat. In these patches, occupation by culpeos was affected by
bottom-up (rocky microhabitats offer a lower availability of European hares) and top-down
(pumas show preference for occupying rocky microhabitats) processes. In patches of
greater human density (PAF), the occupancy probability of culpeos was inversely
associated with distance to households. In the PAF site, households were located next to
areas of greatest primary productivity. As such, culpeos face the compromise of either
occupying secure sites (i.e. far from households) but which are limited in the PAF, or sites
with greater productivity and access to prey but with greater exposure to human encounters.

In the extensive production systems studied, depredation by native carnivores was the
most relevant cause of ovine mortality. Pumas and culpeos caused 25.1% and 22.3% of
registered ovine deaths, respectively. The co-occurrence of carnivores with livestock in
conditions of extensive production and a degraded prey base increases the probability of
attacks on domestic herbivores. In this study, a substantial increase in depredation by
domestic and feral dogs was also recorded, where they caused 21.6% of recorded deaths. In
addition, the starvation/hypothermia complex was the main cause of ovine mortality in
lambs younger than seven days.

Both smallholders and EOE representatives perceived depredation by native carnivores,
and mainly by culpeos, as the principal cause of livestock loss. However, even though
interviewees in the EOEs showed themselves to be more prone to using lethal control of
native carnivores as a tool for managing depredation, smallholders showed themselves to
be more willing to implement preventive management practices. Such a pattern of
behaviour contradicts the assumption that states subsistence producers react with greater
hostility towards carnivores.

The context of socio-productive crisis triggered by the 2007-2013 drought period and
the volcanic eruption of the Puyehue-Cordén Caulle Volcanic Complex in 2011 translated
in the loss of 57.9% of sheep in the PAF site. In response to this mass mortality, producers
adapted their practices to the scenario of decapitalization, intensifying their management of
small livestock as a means of reducing their vulnerability to the multiple causes of loss
perceived by the producers, among them depredation.

This socio-environmental context exercises a strong influence on the carnivore-
livestock-human interactions. In order to achieve coexistence, strategies implemented to
manage depredation must be adequate for the socio-environmental context and meet the
objectives of reducing livestock losses and mitigating the impact of livestock on carnivore-
wild prey interactions. To this end, the adoption of strategies for the participatory validation
of depredation management practices is recommended. Furthermore, adaptive co-
management can link the different levels of governance across the decision-making
hierarchy, through which it is possible to mitigate the reciprocal impacts between livestock
and native carnivores and their prey in the province of Rio Negro.
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Introduccion general

La depredacion es un proceso fundamental en los ecosistemas. Los depredadores tope
(i.e. depredadores ubicados en la cuspide de la trama trofica de una comunidad) son clave
para la estabilidad estructural y funcional de las comunidades bioldgicas (Ripple et al.,
2014). Sus efectos no se limitan al control de las poblaciones de herbivoros y de la presion
de pastoreo que estos ejercen (Ripple & Beschta, 2006; Beschta & Ripple, 2009; Ripple et
al., 2014), sino que influyen también sobre otros depredadores tope y sobre los meso-
depredadores (i.e depredados que ocupan posiciones intermedias de la red tréfica) a través
de la competencia y la depredacion intragremial (Donadio & Buskirk, 2006; Beschta &
Ripple, 2009; Oliveira & Pereira, 2013; Ripple et al., 2014). El riesgo de depredacion
desencadena efectos comportamentales, que afectan indirectamente la dindAmica poblacional
y los patrones de uso de hébitat de herbivoros y carnivoros subordinados (Ordiz, Bischof &
Swenson, 2013). Las estrategias anti-depredacion, como la vigilancia, acarrean costos
energéticos que en ausencia del riesgo de depredacion, serian asignados a la reproduccion
(Brown, Laundre & Gurung, 1999; Ordiz, Bischof & Jon E. Swenson, 2013). Los
depredadores tope también generan la carrofia que sustenta a especies carrofieras, ya sean
estrictas (Elbroch & Wittmer 2012; Perrig et al., 2017; Barry et al. 2018) o facultativas
(Elbroch & Wittmer 2012; Walker & Novaro 2010), e incluso pueden ser dispersores
secundarios de semillas (Sarasola et al., 2016). Por esto los depredadores tope promueven
la biodiversidad y ofrecen servicios ecosistémicos a través de las cascadas tréficas (Ray et
al., 2005; William J Ripple et al., 2014; Barry et al., 2018).

En los ecosistemas terrestres son los mamiferos del orden Carnivora los que ejercen el
rol de depredadores tope. Este orden estd compuesto por 245 especies (William J Ripple et
al., 2014). Sus roles como depredadores tope 0 meso-depredadores son contexto
dependientes (Prugh et al., 2009). En comunidades bien conservadas se asume que los
depredadores tope son los carnivoros grandes, es decir, aquellos con pesos corporales
mayores a los 15 kg (Ripple et al., 2014). Pero las extinciones locales de dichos carnivoros
provocan el ascenso de los meso-carnivoros dominantes a la condicion de depredadores

tope, proceso que se denomina liberacion del meso-depredador (Prugh et al., 2009). Las
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posiciones de los depredadores tope en la estructura trofica se traducen en densidades
poblacionales bajas, elevados requerimientos energéticos e historias de vida lentas
(Carbone & Gittleman, 2002; Ray et al., 2005). Estos aspectos de la biologia de los grandes
carnivoros los hacen particularmente vulnerables a disturbios antropicos como la peérdida,
fragmentacion y degradacion de habitat, la caza furtiva y la persecucion en represalia por
ataques al ganado (Woodroffe, 2000; Cardillo et al., 2004; William J Ripple et al., 2014).
Estos disturbios han provocado que la mayoria de los grandes carnivoros atraviesen
procesos de extincion a escala local y global (Treves & Karanth, 2003; Ray et al., 2005;
Inskip & Zimmermann, 2009; Dirzo et al., 2014).

Las areas protegidas son insuficientes para garantizar la conservacion de los grandes
carnivoros en el largo plazo. Para revertir los procesos de extinciones masivas (Dirzo et al.,
2014), la Convencién para la Biodiversidad propuso incrementar la superficie de areas
protegidas del 12 % al 17 % global para el afio 2020 (UNEP 2010). Pero incluso logrando
este objetivo se proyecta que para el afio 2040 la mayoria de los grandes carnivoros habran
contraido sus rangos de distribucion entre un 33 % y 81 % respecto de sus rangos originales
(Minin et al., 2016). Compatibilizar entonces la persistencia de grandes carnivoros en
paisajes dominados por humanos es fundamental para revertir esta tendencia (Macdonald &
Loveridge, 2010; Carter & Linnell, 2016; Minin et al., 2016).

La mayoria de las declinaciones poblacionales de grandes carnivoros tienen origen
antropico (Woodroffe, 2000; Cardillo et al., 2004). Tanto las extinciones locales como las
reducciones en los rangos de distribucién de los grandes carnivoros han ocurrido en
regiones de alta densidad humana (Woodroffe, 2000; Cardillo et al., 2004) y han estado
asociadas a cambios en el uso del suelo (Baker et al., 2008; Macdonald & Loveridge, 2010;
Ripple et al., 2014). Desde el afio 1800 hasta el presente se ha sextuplicado la superficie
explotada con fines agricola-ganaderos, alcanzando 40 % de la superficie terrestre
(Steinfeld, 2006). Se estima que dentro del periodo 2000-2030 la frontera agricola se
expanda en un 12 % a nivel mundial (Bruinsma, 2003). La agricultura y la implantacion de
pasturas producen los impactos mas drasticos, al modificar la estructura y flujo de
nutrientes de los ecosistemas, produciendo pérdidas generalizadas de biodiversidad

(Steinfeld, 2006; Tscharntke et al., 2012). Mientras la transformacion de masas forestales y
11



371
372
373
374
375
376
377

378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394

395

396
397
398
399

praderas naturales a tierras de cultivos agricolas y pasturas, representa menos del 15 % del
globo (Steinfeld, 2006), la ganaderia extensiva en pastizales naturales cubre un 26 % de la
superficie terrestre y muestra una tendencia hacia la expansion. Las areas ganaderas han
cedido lugar a la agricultura y a las urbanizaciones, desplazando a la ganaderia hacia
regiones marginales (White, Murray & Rohweder, 2000; Bruinsma, 2003; Steinfeld, 2006)
e incrementando las presiones antrépicas sobre regiones pristinas o semi-naturales
(Chapron & Lopez-Bao, 2016).

Las tendencias poblacionales de los grandes carnivoros y las conductas que adoptan los
humanos ante estos depredadores no son homogéneas (Woodroffe, 2000; Cardillo et al.,
2004). Cuando existen factores socio-culturales que favorecen la coexistencia, las
poblaciones de grandes carnivoros pueden persistir en paisajes dominados por los humanos
y la ganaderia, (Liu et al., 2011; Carter & Linnell, 2016). Por ejemplo, en Norte América y
Europa se abandonaron las politicas de erradicacion que rigieron hasta mediados del siglo
20 para dar paso a procesos de reintroduccion y leyes de conservacién de grandes
carnivoros en zonas de alta densidad humana (Linnell et al., 2001; Carter & Linnell, 2016).
Las pautas religiosas también pueden influir en la interaccion entre humanos y
depredadores tope (Li et al., 2014; Li et al., 2015; Gebresenbet et al., 2018). En regiones
del Tibet, por ejemplo, los pastores que practican el Budismo son mas tolerantes hacia
leopardos de las nieves (Panthera uncia) y 0sos negros asiaticos (Ursus thibetanus), que
aquellos pastores pertenecientes a otros grupos étnico-religiosos (Li et al., 2014; Li et al.,
2015). Para conservar los grandes carnivoros en paisajes dominados por los humanos, es
fundamental comprender las motivaciones socio-culturales de las conductas humanas hacia
los carnivoros (Dickman 2010; Carter, Riley & Liu 2012; Liu et al., 2011; Marchini &
Macdonald 2012; Li et al., 2014;).

La interaccion carnivoros-ganado-humanos

La ganaderia extensiva y los disturbios asociados a la presencia humana representan un
desafio para la conservacion de los grandes carnivoros. La caza en represalia a ataques
sobre ganado y la degradacién de la base de presas se encuentran entre las principales

causas de declinaciones poblacionales de grandes carnivoros a escala global (Inskip &
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Zimmermann, 2009; Karanth & Chellam, 2009). Para referenciar situaciones donde
disturbios antropicos afectan a grandes carnivoros u otras especies, en la biologia de la
conservacion suele recurrirse a conceptos como conflictos carnivoros-humanos, conflictos
carnivoros-ganaderia o conflictos humanos-fauna silvestre (Peterson et al., 2010; Redpath,
Bhatia & Young, 2015). Los conflictos suponen el enfrentamiento de intereses antagonicos
entre las partes involucradas. Ademas de asignar intencionalidad al comportamiento de
especies animales, estos conceptos asumen la incompatibilidad entre la conservacion vy las
actividades humanas, perpetuando las amenazas hacia la biodiversidad y obstaculizando la
coexistencia con los grandes carnivoros y sus presas (Peterson et al., 2010; Redpath, Bhatia
& Young, 2015). Conceptualizar claramente las interacciones carnivoros-ganado-humanos
es una forma apropiada de enfocar las investigaciones, las intervenciones de manejo y los
esfuerzos de conservacion (Redpath, Bhatia & Young, 2015; Wilkinson et al., 2020). Tal
interaccion podria desglosarse en (a) impactos del ganado sobre los carnivoros (sean
directos, como subsidio energético, o indirectos por competencia con herbivoros silvestres),
(b) impacto de los humanos sobre los carnivoros (sean directos, como la caza en represalia,
o0 indirectos como la sobre-explotacion de presas nativas o la introduccion de herbivoros
exoticos), (c) impactos de los carnivoros sobre el ganado y los humanos (depredacion de
herbivoros domésticos e impacto sobre el sustento e integridad de las personas), y (d)
conflictos humanos-humanos (tensiones entre sectores de la sociedad con intereses
antagénicos; Dickman, 2010; Peterson et al., 2010; Marchini & David W. Macdonald,
2012; Redpath, Bhatia & Young, 2015).

La interaccién entre ganado y carnivoros en sentido estricto puede afectar por maltiples
vias a la depredacion como proceso regulador de las presiones de pastoreo (Veblen &
Young, 2010; Young et al., 2018). La introduccion de ungulados domésticos impacta de
forma directa e indirecta sobre las poblaciones de grandes carnivoros. El impacto directo
consiste en el aporte de un potencial item presa, los ungulados domésticos, con capacidad
de subsidiar a las poblaciones de depredadores (Novaro & Walker, 2005; Sharma et al.,
2015). Los grandes carnivoros son depredadores generalistas y oportunistas, es decir
consumen una amplia variedad de items y el nivel de consumo de cada item suele estar

asociado a su disponibilidad (Gittleman, 1989; Ray et al., 2005). Ademas, los grandes
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carnivoros cuentan con adaptaciones craneo-dentarias, locomotoras y comportamentales
para la captura de grandes ungulados, como los herbivoros domésticos (Gittleman, 1989;
Ray et al., 2005). En los paisajes ganaderos, los herbivoros domésticos son los ungulados
dominantes y, debido a los procesos de domesticacion, son presas mas vulnerables que los
ungulados silvestres (Linnell et al., 1999). Consecuentemente, existen registros de un
significativo consumo (Odden, Linnell & Andersen, 2006; De Azevedo, 2008) e, incluso,
dependencia de ganado por parte de algunas poblaciones de grandes carnivoros (Vos, 2000;
Bagchi & Mishra, 2006; Shehzad et al., 2015). Sin embargo diversos estudios han
observado que el ganado tiende a ser un componente minoritario en la dieta de los grandes
carnivoros (Meriggi & Lovari, 1996; Marker et al., 2003; Polisar et al., 2003; Gazzola et
al., 2005; Baker et al., 2008; Johansson et al., 2015). Por ello en los paisajes ganaderos, se
asume que prevalecen los impactos negativos indirectos del ganado, frente al subsidio
energético que la ganaderia ofreceria a los grandes carnivoros (Ordiz, Bischof & Swenson,
2013; Dorresteijn et al., 2015; Sharma, Bhatnagar & Mishra, 2015).

El sobrepastoreo asociado a altas cargas ganaderas provoca efectos en cascada sobre los
herbivoros silvestres (Riginos et al., 2012; Young et al., 2018), afectando indirectamente a
los carnivoros (Sharma et al., 2015). El sobrepastoreo reduce la cobertura de herbaceas,
homogeneiza y simplifica la estructura de la comunidad vegetal y erosiona el suelo,
afectando desde micromamiferos (Tabeni & Ojeda, 2005; Blaum, Rossmanith & Jeltsch,
2006; Wasiolka & Blaum, 2011) hasta ungulados silvestres mayores a 15 kg (Riginos et al.,
2012; Young et al., 2018). Consecuentemente los ensambles de herbivoros silvestres en
paisajes ganaderos tienden a estar empobrecidos en su riqueza de especies y a estar
dominados por herbivoros capaces de explotar habitats abiertos y de menor complejidad
estructural (Tabeni & Ojeda, 2003; Riginos et al., 2012; Young et al., 2018). Esta
alteracion de la base de presas provoca disrupciones en las interacciones intragremiales
dentro del ensamble de carnivoros (Novaro, Funes & Walker, 2005; Palacios, Walker &
Novaro, 2012; Pia, 2013). EI empobrecimiento del ensamble de herbivoros silvestres
también reduce la particion de recursos tréficos entre depredadores (Novaro, Funes &
Walker, 2000; Palacios, Walker & Novaro, 2012; Pia, 2013; Barbar & Lambertucci, 2018;

Barbar et al., 2018). El incremento de la superposicién de nicho tréfico dentro del ensamble
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de carnivoros, perjudica a los carnivoros subordinados o menos resilientes a dichos
cambios (Blaum et al., 2007; Blaum et al. 2008; Elbroch & Kusler 2018). Es decir,
carnivoros capaces de explotar presas generalistas de habitat o fuentes de alimento
asociadas al ganado, como la carrofia, podrian aprovechar dichas ventajas adaptativas y
dominar, a través del incremento de la competencia y la depredacion intragremial, a
carnivoros con preferencias hacia presas sensibles al sobrepastoreo (Palomares & Caro,
1999; Linnell & Strand, 2000; Prugh et al., 2009).

Disturbios antrépicos asociados a la ganaderia y la presencia humana pueden
desencadenar una miriada de impactos negativos sobre los carnivoros y sus roles como
estructuradores de los ecosistemas (Ordiz, Bischof & Swenson, 2013; Wilkinson et al.,
2020). Disturbios como la caza deportiva, furtiva o en represalia a la depredacion de
ganado o de especies cinegéticas, la sobre-explotacion de presas, la introduccién de
especies exoticas invasoras, pérdida y degradacion de habitat, y la introduccion de
enfermedades trasmisibles a la fauna silvestre, ocurren simultdneamente e interactian con
los impactos de la interaccion ganado-carnivoros en sentido estricto. Estos procesos podrian
resumirse en el concepto de cascadas troficas inducidas por humanos (Dorresteijn et al.,
2015; Smith et al., 2017).

La persecucioén en represalia a la depredaciéon de ganado ha sido la principal causa de
declinacion poblacional de grandes carnivoros a nivel global (Treves & Karanth, 2003;
Baker et al., 2008; Inskip & Zimmermann, 2009; Ripple et al., 2014). EIl control letal ha
sido la principal estrategia de mitigacién de pérdidas por depredacion, ya sea mediante
campafias de erradicacion con soporte estatal (Berger, 2006) o como reacciones
individuales (Treves & Karanth, 2003; Baker et al., 2008; Inskip & Zimmermann, 2009).
Mas alla del impacto numérico que tiene la persecucion sobre los carnivoros (que cuenta
con amplia cobertura en la bibliografia), la presion de caza también desencadena distintas
respuestas comportamentales menos evidentes en los carnivoros y que deberian ser
igualmente atendidas (Ordiz et al., 2012, 2013; Smith, Wang & Wilmers, 2015; Smith et
al., 2017; Wang, Smith & Wilmers, 2017). Por ejemplo, la presencia humana expone a los
carnivoros al “riesgo de depredacion”, generando paisajes de miedo analogos a los que los

propios carnivoros ejercen sobre sus presas (Dorresteijn et al., 2015). Los cambios
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comportamentales para evitar a los humanos, podrian agravar las consecuencias de las
declinaciones poblacionales sobre el rol ecosistémico de los carnivoros (Ordiz, Bischof &
Swenson, 2013; Dorresteijn et al., 2015).

La sobre-explotacién de grandes herbivoros silvestres incrementa la probabilidad de
ataques sobre herbivoros domésticos (Khorozyan, Ghoddousi, Soofi, et al., 2015). Aunque
una mayor disponibilidad de presas silvestres sustentaria poblaciones mas densas de
carnivoros (Carbone & Gittleman, 2002) e incrementaria la probabilidad de ocurrencia de
ataques a ganado (Baker et al., 2008). Khorozyan y colaboradores (2015) sostienen lo
opuesto, es decir, que la ocurrencia de ataques a ganado por grandes felinos no esta
asociada a las densidades de los depredadores. Por el contrario, ellos demostraron la
existencia de umbrales de biomasa de presas silvestres por debajo de los cuales, la
probabilidad de ataques a ganado se incrementa significativamente (Khorozyan et al.,
2015). Los grandes herbivoros nativos son perseguidos para reducir la competencia con el
ganado (Novaro, Funes & Walker, 2000; Donadio et al., 2010), con fines cinegéticos o para
su aprovechamiento como fuente de carnes y/o fibras (Novaro & Walker, 2005; Baker et
al., 2008). La degradacion de la base de presas nativas, ya sea provocada por la persecucion
directa y/o por los impactos indirectos del sobrepastoreo, incrementa la vulnerabilidad del

ganado frente a la depredacion (Khorozyan et al., 2015).

Las invasiones por herbivoros exéticos silvestres también provocan cambios sustanciales
en la ecologia tréfica de los depredadores. Las invasiones bioldgicas son uno de los
principales factores de cambio global tendientes a la pérdida de biodiversidad y de servicios
ecosistémicos (Dirzo et al., 2014). Las invasiones por herbivoros exoticos pueden
desencadenar procesos de competencia aparente entre herbivoros, que agravan los impactos
del sobrepastoreo y la sobre-explotacion de los herbivoros nativos (Novaro, Funes &
Walker, 2000; Novaro & Walker, 2005; Palacios, Walker & Novaro, 2012; Barbar &
Lambertucci, 2018, 2019). En la competencia aparente, la correlacion negativa entre las
abundancias de dos herbivoros no se debe a la competencia entre ellas, sino a que el
herbivoro méas abundante sostiene una mayor abundancia de depredadores, incrementando
la presion de depredacion sobre el herbivoro menos abundante (Holt, 1977). Poblaciones de

herbivoros nativos diezmados por causas antrépicas, como el sobrepastoreo y la sobre-
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explotacion, podrian estar limitadas por la depredacion si los carnivoros se encuentran a
altas densidades por los subsidios energéticos aportados por presas introducidas (Novaro &
Walker, 2005). La conservacion de grandes carnivoros y sus roles ecosistémicos en paisajes
dominados por humanos, debe contemplar el estado de la base de presas nativas y los

efectos de las especies invasoras (Novaro & Walker, 2005).

La depredacién por carnivoros silvestres afecta al sustento de las poblaciones rurales
(Baker et al., 2008). El impacto de la depredaciéon de ganado ha recibido una creciente
atencion en la literatura cientifica, por considerarse la principal motivacion de las personas
en la persecucién de carnivoros a escala global (Dickman, 2010). Cuando la ganaderia se
practica implementando medidas de mitigacion de ataques, como encierres nocturnos o uso
de Perros Protectores de Ganado (PPG), la depredacion tiende a tener un impacto
insignificante sobre las pérdidas de ganado (menor al 5,0 % de las existencias ganaderas;
Baker et al., 2008). Sin embargo, las evaluaciones economicistas de las pérdidas ignoran
los costos asociados a la implementacion de las practicas de mitigacion, tanto econémicos
como en esfuerzo humano, y los efectos emocionales que provoca la pérdida de los medios
de sustento sobre los pobladores rurales (Baker et al., 2008; Eklund, Flykt, et al., 2020;
Eklund et al., 2020). Para lograr la coexistencia entre carnivoros, herbivoros nativos,
ganado y humanos, es necesario desarrollar estrategias que minimicen los impactos
antropicos sobre procesos ecosistémicos y los impactos de la depredacion sobre el sustento
de la poblacién rural (Carter & Linnell, 2016; Miller & Schmitz, 2019).

Aspectos socio-culturales y la conservacion de grandes carnivoros

La conservacion de procesos biolégicos (e.g. depredacion y herbivoria) en paisajes
dominados por humanos debe contemplar aspectos socio-culturales (Dickman, 2010). Los
trabajos cientificos sobre interacciones humanos-fauna silvestre se han incrementado
significativamente desde la Gltima década (Dickman, 2010). Sin embargo la mayoria de la
literatura aborda aspectos asociados al (i) impacto de los disturbios antropicos sobre la vida
silvestre, (ii) la dimension econdmica de los dafios que provoca la fauna o (iii) evaluaciones
experimentales/cuasi-experimentales de técnicas para reducir dichos dafios (Dickman,

2010; Carter & Linnell, 2016). La acumulacion de informacién en estos topicos no se ha
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traducido en mejoras consistentes del estatus poblacional de los grandes carnivoros
(Dickman, 2010). Para obtener herramientas que reviertan dicha tendencia, se ha puesto de
manifiesto recientemente la necesidad de abordar los aspectos psicosociales que influyen en
las conductas que adoptan las personas frente a la depredacién y los grandes carnivoros
(Dickman, 2010; Liu et al., 2011; Carter, Riley & Liu, 2012; Marchini & Macdonald,
2012).

La complejidad de los procesos psicosociales asociados a la interaccion humanos-fauna
silvestre ha sido subestimada en el ambito de la biologia de la conservacion (Dickman,
2010). En torno a esta interaccion se han establecido supuestos que asumen una relacion
lineal entre (i) el dafio provocado por la fauna silvestre, (ii) la hostilidad con la que
responden las personas ante dichos dafios y (iii) la performance de las intervenciones para
mitigar los dafios respecto a la conservacion de las especies involucradas (Dickman, 2010).
Estas suposiciones ignoran los factores intrinsecos (e.g. experiencias personales, las
valoraciones subjetivas hacia la fauna o el estatus socio-econdémico) y extrinsecos (e.g.
pertenencia a grupos sociales con pautas socio-culturales arraigadas, leyes impuestas por el
estado o el contexto socio-ambiental) que influyen tanto en las conductas de las personas
hacia la fauna como en los resultados que arrojen las intervenciones en pos de la
conservacion (Dickman, 2010; Liu, Mcshea, et al., 2011; Carter, Riley & Liu, 2012;
Marchini & Macdonald, 2012). Por ello, la biologia de la conservacién esta incorporando
progresivamente marcos tedricos y herramientas metodoldgicas de la sociologia (Dickman,
2010; Liu, Mcshea, et al., 2011; Carter, Riley & Liu, 2012; Marchini & Macdonald, 2012;
Galvez et al., 2018).

Los contextos socio-culturales y ambientales condicionan el éxito de las estrategias de
manejo y conservacion de carnivoros en paisajes dominados por el hombre (van Eeden et
al., 2018). El Acta de Especies Amenazadas (1973) y las Directivas de Habitat (1992) en
Estados Unidos y Europa, respectivamente, endurecieron el marco legal que regula el uso y
conservacion de especies silvestres. Desde entonces, los grandes carnivoros (i.e. lobos -
Canis lupus- y 0sos pardos -Ursus arctos-) han sido reintroducidos y/o han recolonizado
zonas densamente pobladas (Carter & Linnell, 2016). A partir de ello, se asume que

procesos similares podrian replicarse en otras regiones del mundo (Chapron & Lopez-Bao,
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2016; Bruskotter et al., 2017). Sin embargo, esta suposicion no tiene en cuenta la existencia
de pautas culturales que suelen tener una mayor influencia que las imposiciones legales
sobre las conductas de las personas hacia los carnivoros (Liu et al., 2011; Marchini &
Macdonald, 2012). Un ejemplo de ello es la caza de jaguares (Panthera onca) que esta
prohibida en todo Brasil. Sin embargo, en el Pantanal los hombres que se identifican como
Pantaneiros practican la caza de la especie, alentados por el estatus social que adquieren
dentro de dicho grupo (Marchini & Macdonald, 2012). Las intervenciones para promover la
coexistencia entre carnivoros y humanos deben contemplar el contexto socio-cultural en el
que se las implementan (Carter & Linnell, 2016; Van Eeden et al., 2017, 2018).

La socio-ecologia como disciplina que estudia los socio-ecosistemas aporta un marco
apropiado para integrar los aspectos ecoldgicos, con las dimensiones humanas de la
interaccion carnivoros-ganado-humanos (Miller & Schmitz, 2019). Un socio-ecosistema
consiste en una unidad bio-geo-fisica y los actores sociales e instituciones presentes en
dicho territorio, que se encuentra delimitado espacial o funcionalmente por los limites de un
ecosistema particular y el contexto de disturbios que lo afectan (Glaser et al., 2008).
Abordar la complejidad de la interaccion carnivoros-ganado-humanos desde una
perspectiva socio-ecologica es fundamental para transformar paisajes de conflicto en
paisajes de coexistencia (van Eeden et al., 2018; Miller & Schmitz, 2019; Wilkinson et al.,
2020).

El contexto regional para abordar la conservacién de grandes carnivoros en

Norpatagonia

Desde fines de 1800 la region que hoy comprende la Patagonia argentina experimentd
profundos cambios socio-ambientales, incluyendo las relaciones entre humanos y
carnivoros. Las comunidades nativas pre-existentes fueron diezmadas por enfermedades y
luego expulsadas por el ejército argentino (Bandieri, 2000). Muchos cacicatos,
principalmente los de la Norpatagonia, practicaban de forma incipiente la agricultura y
ganaderia trashumante (Bandieri, 2000). Pero los cambios mas profundos se produjeron a
partir de la consolidacion del estado argentino en la region, cuando procesos de

colonizacién criolla y europea modificaron las l6gicas de distribucién y uso del territorio
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(Bandieri, 2000). Las areas de mayor aptitud ganadera se concentraron en grandes
latifundios y se tendi6 a la sedentarizacion de la ganaderia ovina, que se constituy6 en la
actividad agropecuaria dominante de la region extra-andina, en términos de superficie
(Bandieri, 2000; Easdale et al., 2009; Easdale & S. Domptail, 2014).

En Patagonia, los ambientes aridos y semiaridos extra-andinos son los sistemas mas
vulnerables a la degradacion por sobrepastoreo. Las areas extra-andinas de la Patagonia
argentina (694.552 km?) presentan severos procesos de desertificacion generados por el
sobrepastoreo (Del Valle et al., 1998). En la década de 1950 la regidn alcanz6 su pico
histérico de 20 millones de ovinos, pero la degradacion de los pastizales produjo una caida
gradual del stock hasta alcanzar los 7,34 millones de ovinos de la actualidad (Oliva et al.,
2019). Aunque la degradacion es heterogénea, aproximadamente el 25 % de la region
presenta niveles severos de desertificacion (Del Valle et al., 1998) y cuatro de las cinco
provincias patagonicas presentan densidades de herbivoros que estan entre un 10 y un 65 %
por encima de la capacidad de carga de los pastizales (Oliva et al., 2019). El efecto del
sobrepastoreo converge con las condiciones de aridez, modificando la estructura de la
comunidad y la base forrajera que sustenta a la ganaderia (i.e. las gramineas palatables son
reemplazadas por arbustos de menor, o nula, aptitud forrajera; Gaitan et al., 2018; Gaitan,
Bran & Oliva, 2019). Los escenarios de cambio climatico, proyectan una profundizacién en
las condiciones de aridez. Las temperaturas medias se incrementaran entre 2 y 7 °C,
mientras que las precipitaciones se reduciran entre un 10 y un 20 % en promedio (Gaitan,
Bran & Oliva, 2019). Esto podria incrementar el impacto de los disturbios asociados a la

ganaderia y a la presencia humana sobre los ecosistemas patagonicos.

Los disturbios asociados a la ganaderia y la presencia humana, impactaron
negativamente a los grandes herbivoros nativos de la Patagonia extra-andina. Guanacos
(Lama guanicoe) y choiques (Rhea pennata) sufrieron bruscas declinaciones poblaciones
desde la colonizacion europea y criolla (Novaro & Walker, 2005). En casi un siglo, la
poblacién de guanacos de Patagonia paso de 7 millones de ejemplares hacia fines del siglo
19 a sélo unos 450 mil individuos en el afio 2000 (Nugent et al., 2006; Oliva et al., 2019).
Algunos antecedentes hacen suponer una competencia potencialmente intensa entre

guanacos y ovinos: (i) amplia superposicion en sus dietas y (ii) las densidades de guanaco
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muestran una correlacion inversa con las densidades de ovinos (Baldi, Albon & Elston,
2001; Baldi et al., 2009). Pero la sobre-explotacion de las poblaciones de guanaco
contribuyo significativamente a la reduccion de sus poblaciones. La mayor presion la
ejercio el mercado de pieles de chulengos, que exportd un promedio de 70 mil cueros por
afio durante las décadas del 50 al “70 (Nugent et al., 2006). A fines del "90 se reguld el
aprovechamiento de la especie, prohibiéndose su caza (Nugent et al., 2006). Los ultimos
relevamientos han registrado una significativa recuperacion de sus poblaciones en las
provincias mas australes de Patagonia (Bay Gavuzzo et al., 2015; Travaini et al., 2015),
donde la presion ejercida por el sector ganadero ha impulsado la flexibilizacion de la
legislacion que ampara a la especie (Oliva et al., 2019). En el caso del choique, no se
cuenta con datos que evidencien sus tendencias poblacionales desde la intrusién de la
ganaderia ovina extensiva, pero a partir de los relatos de los exploradores se infiere que sus
poblaciones sufrieron colapsos y procesos similares a los experimentados por las
poblaciones de guanaco (Novaro & Walker, 2005). En la actualidad, los choiques son
intensamente perseguidos, principalmente para el consumo de su carne y huevos (Novaro &
Walker, 2005; Barri, Martella & Navarro, 2008).

La introduccion de herbivoros silvestres invasores ha tenido multiples impactos en la
trama tréfica de los ambientes patagonicos. EI mayor numero de mamiferos invasores de
Argentina se encuentra en Patagonia, mayoria de ungulados (jabali -Sus scrofa-, ciervo
colorado -Cervus elaphus-, ciervo dama -Dama dama- y ciervo axis -Axis axis-) y
lagomorfos (liebre europea -Lepus europaeus- y conejo europeo -Orictolagus cuniculus-)
introducidos con fines cinegéticos (Merino, Carpinetti & Abba, 2009). También existen
poblaciones asilvestradas de ganado domeéstico (caballos -Equus caballus-, vacas -Bos
taurus- y cabras -Capra hircus-; Merino, Carpinetti & Abba, 2009). Las poblaciones de
herbivoros invasores afectan de forma directa e indirecta a las poblaciones de herbivoros
nativos, por ejemplo incrementando la presion de pastoreo sobre los pastizales naturales o
convirtiéndose en vias de introduccion de patdgenos (Novaro & Walker, 2005; Barbar &
Lambertucci, 2019). A su vez, pueden desencadenar efectos indirectos mediados por la
depredacion, como la competencia aparente (Novaro & Walker, 2005; Barbar &
Lambertucci, 2019).
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En la Patagonia extra-andina, la ganaderia y sus disturbios asociados han provocado
profundos cambios, tanto en el ensamble de carnivoros como en las interacciones con sus
presas. EI puma (Puma concolor) es el depredador tope, mientras que el zorro colorado
(Lycalopex culpaeus) es el meso-depredador dominante del ensamble (Novaro & Walker,
2005). Ambas especies pueden ejercer efectos reguladores sobre poblaciones de herbivoros
(Novaro & Walker, 2005) y otros carnivoros subordinados (Novaro, Funes & Jiménez,
2004; de Oliveira et al., 2014; Diaz-Ruiz et al., 2020), y responden de manera diferencial a
los disturbios antrdpicos presentes en los paisajes ganaderos de Patagonia. Respecto de la
interaccion en sentido estricto entre el ganado y los carnivoros, los ungulados domésticos
no son un item relevante en la dieta de pumas de Patagonia (Novaro, Funes & Walker,
2000; Palacios, Walker & Novaro, 2012; Zanén Martinez et al., 2012; Maria L. Gelin et al.,
2017; Llanos & Travaini, 2020), mientras que los niveles de consumo de ganado por zorro
colorado, sea depredado o como carrofia, aparenta estar inversamente relacionado con la
disponibilidad de sus presas principales (Novaro, Funes & Jiménez, 2004). Los ovinos
pueden representar hasta el 34,4 % de la biomasa consumida por zorros colorados en zonas
donde las densidades de liebre europea (Lepus europaeus), su actual presa principal, son

bajas (Novaro, Funes & Jiménez, 2004).

Los carnivoros nativos de Patagonia han incorporado a los herbivoros invasores en sus
dietas (Novaro, Funes & Walker, 2000; Novaro, Funes & Jiménez, 2004; Travaini et al.,
2010; Palacios, Walker & Novaro, 2012; Zan6n Martinez et al., 2012; Gelin et al., 2017).
No se han documentado procesos similares (i.e. un ensamble de carnivoros nativos
sostenido energéticamente por presas introducidas) en otras regiones del mundo (Novaro &
Walker, 2005). El subsidio energético aportado por los herbivoros introducidos podria
desencadenar procesos de competencia aparente con herbivoros nativos, por lo que pumas y
zorros colorados impedirian la recuperacion de poblaciones de guanacos y choiques en la
Norpatagonia (Holt, 1977; Walker et al., 2000; Novaro & Walker, 2005).

Desde la colonizacion europeo-criolla los carnivoros de la Patagonia extra-andina han
sido constantemente perseguidos ya sea con fines peleteros o en represalia a ataques al
ganado. Tanto por iniciativa personal o como practica promovida por los estados

provinciales, la caza ha tenido importantes consecuencias numericas en las poblaciones de
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puma y zorro colorado (Novaro, 1995; Novaro, Redford & Bodmer, 2000; Walker &
Novaro, 2010). Hacia 1980, las extinciones locales de poblaciones de puma hicieron que la
distribucion de la especie se retrajera a las areas cordilleranas y algunas zonas costeras
hacia el este (Bellati & Von Thungen, 1990). En los "90, la caida del precio internacional
de la lana, la pérdida de receptividad ganadera de los pastizales naturales y los eventos
volcanicos (i.e. deposicion de cenizas), desencadenaron procesos de migracion rural hacia
zonas urbanas, con las consecuentes reducciones en la presion de caza sobre pumas que
propiciaron la recolonizacion de las areas extra-andinas por dicha especie (Walker &
Novaro, 2010). En 1995, las provincias de Rio Negro, Chubut y Santa Cruz restablecieron
las politicas de promocidn del control letal de la especie mediante el pago de recompensas.
En la década pasada, unos dos mil ejemplares eran cazados anualmente bajo dicho sistema
(Walker & Novaro, 2010). Las poblaciones de zorro colorado también soporta elevadas
presiones de caza. Desde la década del ‘40 y hasta los ‘90, la industria peletera motivo la
cosecha de un numero significativo de ejemplares. Por ejemplo, para el periodo 1976-1990
se exportaron unas 48.500 pieles (Funes et al., 2006). Actualmente la demanda de cueros ha
caido considerablemente y se carece de estadisticas asociadas a su exportacion. En la
provincia de Rio Negro, tanto las poblaciones de puma como las de zorro colorado se
encuentran afectadas por la ley provincial N° 763/72 (“Lucha contra las poblaciones de
especies animales circunstancialmente peligrosas para la ganaderia”), que promueve la caza
de ambas especies. Esta legislacion ha generado tensiones entre sectores de la sociedad que
poseen visiones diferentes sobre la forma en que deben manejarse los carnivoros silvestres
(Berger, 2006; Llanos, Llanos & Travaini, 2016).

La vulnerabilidad del ganado menor (i.e. ovinos y caprinos) a las condiciones de cria
extensiva de la Patagonia podria influir en las conductas de los pobladores rurales hacia los
carnivoros. Los sistemas ganaderos extensivos tradicionales de la region se basan en el
aprovechamiento de los pastizales naturales, sin implementar tecnologias para reducir la
vulnerabilidad del ganado a las rigurosas condiciones de la Patagonia (Villagra et al., 2015;
Castillo, Gaitan & Villagra, 2021). En la region, el ganado menor estd expuesto a la
inanicion, la hipotermia, la depredacion (Bellati & Von Thungen, 1990; Villagra et al.,

2015; Castillo, Gaitan & Villagra, 2021) y a falencias en las practicas de manejo sanitario y
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reproductivo (Alberghini, 2019). Consecuentemente, estos sistemas presentan bajos niveles
de eficiencia productiva, con porcentajes de “sefialada” promedio (i.e. nimero de corderos
de 60 dias de edad en relacion al nimero de hembras a servicio) que apenas alcanzan el
60,6 % (Villagra et al., 2015; Castillo, Gaitan & Villagra, 2021). No obstante los
pobladores rurales podrian sobreestimar la incidencia de la depredacion, ya sea por asignar
errbneamente el factor de mortalidad o por atribuir los faltantes de ganado solamente a la
depredacion (Baker et al., 2008). En el contexto de Cambio Climatico Global (CCG)
incrementar la presion de pastoreo sobre pastizales naturales para sostener sistemas
ineficientes (Oliva et al., 2019) profundizara la degradacion de la base forrajera (Morton,
2007; Easdale & Domptail, 2014; Gaitan et al., 2018; Oliva et al., 2019) aumentando la
mortalidad ganadera por factores nutricionales y climaticos (Castillo, Gaitan & Villagra,
2021) y retroalimentando la percepciones negativas hacia los herbivoros y los carnivoros
silvestres (Mann et al., 2019).

El impacto de la depredacion sobre la ganaderia depende del contexto socio-ambiental
en el que ocurre la interaccion carnivoros-ganado (van Eeden et al., 2018; Miller &
Schmitz, 2019). Las estimaciones de dafio por depredacion en la Patagonia argentina, se
sustentan en dafio percibido por los productores (Travaini et al., 2000; Gonzélez et al.,
2012; Géaspero et al., 2018; Llanos, Andrade & Travaini, 2019). En promedio los
encuestados declaran perder del 10 a 15 % de sus cabezas de ganado por depredacion,
aungue en algunos casos pueden alcanzar hasta el 63 % (Gonzélez et al., 2012; Gaspero et
al., 2018). La pequefia ganaderia familiar podria ser particularmente vulnerable al impacto
de la depredacion, como consecuencia de la marginacion socio-ambiental en la que se
practica (Easdale & Domptail, 2014). Instituciones estatales deberan promover la
adaptacion de los pobladores rurales a los cambios en el contexto socio-ambiental (Géspero
et al., 2018). Practicar la ganaderia extensiva como en 1950 profundizara los procesos de
degradacion del ecosistema, afectando el sustento de la poblacién rural (Easdale & L6pez,
2016; Oliva et al., 2019).

24



757 Contexto socio-ambiental del sistema en estudio

758 El Departamento Pilcaniyeu (en adelante, “DP”; 41°07°24,23” S / 70°43°20,25” O) se
759  encuentra en el oeste de la Provincia de Rio Negro (Figura 1). Tiene una superficie de
760  10.914 km? Dada su proximidad a la cordillera de los Andes, presenta un marcado
761  gradiente de precipitaciones con direccion oeste-este. En menos de cien kildmetros, las
762  precipitaciones que alcanzan los 650 mm en los sectores occidentales caen abruptamente a
763 menos de 300 mm hacia el oriente (Enriquez et al., 2015; Gaitan, Bran & Oliva, 2019).

[J Argentina
w» [—1Rio Negro

[] Rio Negro
1 Departamento Pilcaniyeu
REGIONES ECOLOGICAS
CORDILLERA
DISTRITO CENTRAL PATAGONICO
GRANDES VALLES IRRIGADOS
MONTE AUSTRAL
MONTE ORIENTAL
PASTIZALES SUBANDINOS
SIERRAS Y MESETAS OCCIDENTALES

0 500 1000 km
e =}

g

764

765 Figura 1: Regiones ecoldgicas de la Provincia de Rio Negro y del Departamento Pilcaniyeu (Fuentes:
766 IGN, BingTM Maps Microsoft y Laboratorio de Teledeteccion INTA-EEA Bariloche).

767 Casi la totalidad de la vegetacion del DP (96,4 % de su superficie) corresponde a la

768  estepa patagonica. Asociado al gradiente de precipitaciones y a las caracteristicas del
769  relieve, diferentes formas de vida dominan las estepas. Hacia el oeste, en la Precordillera,
770  las estepas graminosas de pastizales subandinos estan dominadas por Festuca pallescens.
771 En sectores degradados por incendios y/o sobrepastoreo aumenta la cobertura de los

772 arbustos Mulinum spinosum, Acaena splendens y Senecio spp (Gaitan et al., 2018; Gaitan,
25
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Bran & Oliva, 2019). Hacia el este, la cobertura de arbustos se incrementa
progresivamente, formando estepas arbustivo-graminosas en sectores de Sierras y Mesetas
Occidentales, y estepas arbustivas en la Meseta Central. Los arbustos mas comunes son M.
spinosum, Adesmia volckmannii, Senecio spp. (principalmente S. bracteolatus y S.
filaginoides), Berberis heterophylla y Tetraglochin alatum. El estrato herbaceo esta
dominado por Pappostipa spp. (particularmente P. speciosa, P. major y P. humilis), Poa
ligularis y Festuca argentina (Gaitan, Bran & Oliva, 2019).

Las lineas de drenaje y relieves deprimidos acumulan materia organica y se saturan
estacionalmente de agua, permitiendo el desarrollo de praderas himedas de caracter azonal
(conocidas como “mallines™). Estas comunidades estan domindas por Juncus balticus, Poa
pratensis, Taraxacum officinale, Trifolium repens, Hordeum spp., Eleocharis
albibracteata, Carex subantartica y F. pallescens. A pesar de representar sélo el 3,30 % del
DP, los mallines son fundamentales para la ganaderia de la region (Easdale & Gaitan, 2010;
Castillo, Gaitan & Villagra, 2021), ya que alcanzan niveles de produccion de forraje 10 a
20 veces superiores a los de las estepas y aportan el 30 — 40 % del forraje disponible (Lopez
et al., 2005; Easdale & Gaitén, 2010; Enriquez et al., 2015).

En el DP habitan 7.428 personas (INDEC 2010), siendo el 18,6 % poblacion rural
dispersa cuyo principal sustento es la ganaderia. Los sistemas de produccion de la region
son preponderantemente ovinos, aunque las producciones familiares tienden a sistemas de
mayor diversificacion productiva (Easdale et al., 2009). Actualmente, el Departamento
cuenta con un stock de unos 172.453 ovinos (SENASA, 2018).

La politica de colonizacion de la region provocd una marcada concentracion de tierras y
la marginacion de la Pequefia Agricultura Familiar (PAF) (Easdale et al., 2009; Easdale &
Domptail, 2014). La PAF representa el 86 % de los predios de la regidn, con propiedades
gue promedian entre 2.500 a 3.600 ha. El 14 % restante corresponde a sistemas familiares
capitalizados y Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) de mas de 10 mil ha (Easdale et
al., 2009). Las EOE se establecieron monopolizando los mallines y pastizales de mejor
aptitud forrajera, mientras que la PAF quedé marginada a zonas de menor productividad

primaria y mayor vulnerabilidad a la degradacién (Easdale & Domptail, 2014). Ademas de
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las consecuencias socio-econdmicas, la aptitud de los mallines también incide en la
estructura del sistema ganadero. Por ejemplo, la tenencia de caprinos, un patrén propio de
la PAF, muestra una asociacion positiva con zonas de menor disponibilidad de mallines y
con mallines de menor aptitud (mallines secos a subhumedos; Easdale & Gaitan, 2010).
Consecuentemente, la distribucion catastral de tierras en el DP conforma un mosaico de

zonas dominadas por EOE y por la PAF.

Durante el periodo 2007-2013 la Patagonia y el DP en particular atravesaron procesos
ambientales que desencadenaron una profunda crisis socio-productiva. Durante esos siete
afios, en la localidad de Pilcaniyeu las precipitaciones fueron en promedio un 20,2 %
inferiores respecto al promedio histérico (278 mm). En 2011, se registrd la menor
precipitacion de dicho periodo, siendo un 54,8 % inferior a la media historica (Aramayo
com. pers.). En junio del mismo afio entr6 en erupcion el complejo volcanico Puyehue-
Corddn Caulle (CVPCC, Chile), cuyo proceso eruptivo provocd una lluvia de cenizas que
cubrio la totalidad del DP con una capa de 0,5 - 5,0 cm de material piroclastico (Easdale &
Bruzzone 2018, Gaitan et al., comm. pers.). Las cenizas desencadenaron multiples
problemas en la produccion ganadera y economia de la zona. Su acumulacién redujo el
acceso a las fuentes de agua (i.e. vertientes naturales) y a la vegetacién de mayor aptitud
forrajera. Esto provocO masivas mortandades de ganado por inanicion (Siffredi et al. com.
pers.). A su vez, la ingesta de forraje mezclada con cenizas volcéanicas provoco,
principalmente en ovinos, desgaste dental, lesiones digestivas, oculares y respiratorias
(Robles com. pers.). La acumulacion de cenizas volcanicas sobre el cuerpo de los ovinos,
afectd ademéas severamente la calidad y rendimiento de lana (Easdale et al., 2014). La
combinacion de estos eventos provocd una fuerte pérdida de capital principalmente ovino.
En sélo un afio, las EOE ubicadas en el DP perdieron entre el 16,1 — 27,1 % de sus ovinos
(Easdale et al., 2014). EI impacto fue mayor aun en la PAF, donde se perdieron un 57,9 %
de los ovinos (Géaspero et al., 2018). Esta descapitalizacién abrupta y la reduccién de la
oferta forrajera de los pastizales, podrian haber exacerbado las percepciones y actitudes

negativas de los pobladores hacia los carnivoros silvestres y sus presas.

El ensamble de carnivoros terrestres nativos del DP estd conformado por ocho especies.

Tres félidos [el puma, el gato montés (Leopardus geoffroyi) y el gato de pajonal (L.
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colocolo)], dos canidos [el zorro colorado y el zorro gris (Lycalopex gymnocercus)], dos
mustélidos [el hurén comun (Galictis cuja) y el huroncito patagénico (Lyncodon
patagonicus)] y un mefitido [el zorrino comun (Conepatus chinga)]. Aunque la politica de
promocion del control letal estd enfocada solamente a pumas y zorros colorados, los meso-
carnivoros también estan sometidos a caza, ya sea de forma directa, en represalia por
ataques a aves de corral, o indirectamente por ser victimas de métodos de control no

selectivos (cebos toxicos, trampas cepo y caza con perros; Gaspero obs. pers.).

Los grandes herbivoros nativos, el guanaco y el choique, se encuentran a muy bajas
densidades (Barri, Martella & Navarro, 2008; Bay Gavuzzo et al., 2015). El ensamble de
herbivoros nativos también esta conformado por roedores medianos de la familia
Chinchillidae [el chicnchillén patagénico (Lagidium moreni)] y roedores pequefios de la
familia Ctenomidae [tuco-tucos (Ctenomys spp.)] y la familia Cricetidea [el raton lanoso
(Abrothrix hirta), el raton olivaceo (A. olivacea), el raton maicero (Calomys musculinus), el
raton patagonico (Akodon iniscatus), las lauchas colilargas (Eligmodontia spp.), la rata
conejo (Reithrodon auritus), la rata chinchilla patagonica (Euneomys chinchilloides), el
pericote patagdnico (Loxodontomys micropus), el pericote orejudo (Phyllotis xanthopygus)
y el ratén topo cordillerano (Paynomys macronyx)]. La gama de mamiferos presa nativos se
completa con dos armadillos [el peludo (Chaetophractus villosus) y el piche (Zaedyus
pichiy), familia Chlamyphoridae, orden Cingulata], y la marmosa palida [(Thylamys
pallidior), familia Didelphidae, orden Didelphimorphia]. Ademéas de los herbivoros
domeésticos, en el DP los carnivoros también disponen como presas de herbivoros exéticos
invasores, principalmente la liebre europea (familia Leporidae, orden Lagomorpha), el
ciervo colorado (familia Cervidae, orden Cetartiodactyla) y el jabali (familia Suidae, orden

Cetartiodactyla).

El area de estudio

El trabajo de campo de la presente tesis se circunscribié a dos zonas (parches, de ahora
en mas) del DP, una dominada por la PAF y otra dominada por EOE (Figura 2). Para la
seleccion de ambos parches se tuvieron en cuenta criterios de conveniencia (i.e. la seleccion

de las unidades muestrales no fue realizada de forma aleatoria). En el sitio PAF se aplicaron
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2 criterios: (i) la presencia de un técnico de extension de INTA como facilitador del trabajo
en la comunidad y (ii) la presencia de una cooperativa de pequefios productores
consolidada en la zona. Para la seleccion de las EOE se tuvo en cuenta la predisposicion
por parte de propietarios y/o administradores a permitir el acceso y permanencia en los
establecimientos. También se priorizaron EOE que contaran con antecedentes de
estimaciones de incidencia de la depredacién en la mortalidad ovina perinatal (Olaechea et
al., 1981; Bellati, 1984).

El parche de PAF qued6 delimitado por el &rea de drenaje de la cuenca media-baja del
rio Pichi Leufa, abarcando el paraje Pichi Leufu Abajo (Figura 2). El area delimitada tiene
una superficie total de 507,9 km? y quedé conformada por 54 unidades catastrales (i.e.
propiedades privadas y tierras fiscales) con una superficie promedio de 8,7 + 9,1 km?
(rango: 0,3 — 49,2 km?). En 1998 se constituyé la Coopetariva Agropecuaria de Consumo
Paumayen, que nuclea a la mayoria de la PAF de la zona y esta integrada por unas 38

familias.

Para el caso de las EOE se seleccionaron seis estancias: ElI Condor, La Garaia, La
Pastora, Las Bayas, Pilcafieu y San Ramén (Tabla 1). En conjunto totalizan 1.584,0 km? de
superficie (Tabla 1). Las estancias ElI Cdndor, Pilcafieu y San Ramon cuentan con
antecedentes respecto a estudios de mortalidad ovina perinatal ejecutadas desde 1979 a
1986 (Bellati & VVon Thungen, 1990).
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Figura 2: Distribucion de las unidades catastrales del Departamento Pilcaniyeu y ubicacién de las
Explotaciones Ovinas Empresariales y del parche de Pequefia Agricultura Familiar delimitada como parte del
area de estudio (Fuentes: IGN, OSMF y Laboratorio de Teledeteccién INTA-EEA Bariloche).

El 4rea seleccionada para el estudio tiene una superficie total de 2.091,9 km?
equivalente al 19,2 % del DP. Los pastizales subandinos y las sierras y mesetas
occidentales son las regiones ecoldgicas predominantes, representando un 63,1 % y un 34,2
% del area, respectivamente (Tabla 1). Tanto la superficie de mallines como la rugosidad de
relieve difieren marcadamente entre las EOE vy el parche de PAF, siendo representativo de

la situacién marginal en la que se practica la ganaderia de subsistencia en la region.
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894

Tabla 1: Detalle de la superficie de las Explotaciones Ovinas Empresariales y del parche de Pequefia

895 Agricultura Familiar, la representatividad de las &reas ecoldgicas y de mallines en términos de porcentaje de
896 la superficie, e irregularidad del relieve segin el indice de rugosidad del terreno (TRI -Riley, DeGloria, &
897 Elliot 1999-).
Areas ecologicas
Superficie Pastizales Sierrasy  Porcentaje
Parche Sitio (km?) Cordillera  Subandinos Mesetas de mallin ~ TRI
El Céndor 509,06 1,68 98,41 - 13,63 3,92
La Garaia 110,42 - 36,13 63,94 14,01 6,34
EOE La Pastora 51,84 - - 100,00 16,88 12,40
Las Bayas 280,16 - 45,69 54,37 17,52 4,24
Pilcafieu 396,10 - - 100,00 19,41 4,32
San Ramon 236,41 - 100,00 - 8,61 6,33
PAF PAF 507,90 - 95,09 4,91 3,58 8,16
898 La ganaderia extensiva es el régimen de uso de suelo dominante del &rea de estudio. Sin
899  embargo esta area se encuentra dentro en un radio de 49,2 km del Parque Nacional Nahuel
900 Huapi (PNNH), area protegida que podria favorecer la persistencia de poblaciones de puma
901 en la regién (Bellati & von Thungen 1990; Walker & Novaro 2010) y ser una fuente de
902 dispersantes en la metaplobacion de zorros colorados hacia las zonas rurales adyacentes
903  (Andrés J Novaro, Funes & Walker, 2005). Asimismo la presencia de centros urbanos
904  (Bariloche, Dina Huapi y Pilcaniyeu) y parajes (Las Bayas, Villa Llanquin y Pichi Leufu
905 Abajo), podria generar conflictos interpersonales o intersectoriales debido a la depredacion
906  por perros domésticos.
907 Obijetivo general
908 El objetivo general de esta tesis es determinar qué factores socio-culturales y
909 ambientales influyen en los niveles de dafio por carnivoros y en las conductas de los
910  productores ganaderos frente a las pérdidas por depredacion.
911 Estructura de la tesis
912 En esta tesis se integran aspectos asociados a los impactos reciprocos entre ganado y
913  carnivoros nativos (interaccion ganado-herbivoros silvestres-carnivoros) con las conductas
914 que adoptan los pobladores rurales frente a la depredacién (dimension humana). En la
915 Introduccion general se presentaron el encuadre tedrico y las caracteristicas socio-
916 ambientales del area de estudio. En los Capitulos I a 11l se abordan los impactos de la
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ganaderia y disturbios asociados a la presencia humana sobre (i) la base de presas
silvestres, (ii) la dieta y (iii) los patrones de ocupacién de pumas y zorros colorados. En el
Capitulo IV se explora el impacto de dichos depredadores sobre la mortalidad ovina en
sistemas de produccion extensiva. En los Capitulos V y VI indagan en las dimensiones
humanas de la interaccion carnivoros-ganaderia. Finalmente, se presenta un apartado de
discusion general en el que se integra la informacion generada y se establecen pautas para
mejorar la sustentabilidad de los sistemas ganaderos del DP y la conservacion del ensamble

de especies nativas estudiado.
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Capitulo I: Base de presas silvestres para los carnivoros en
socio-ecosistemas dominados por diferentes tipologias agrarias.

Introduccion

La disponibilidad de presas es un factor determinante en los aspectos numéricos y
comportamentales de los carnivoros. La densidad de carnivoros esta positivamente
correlacionada con la biomasa de presas que ofrece el ambiente (ambientes con mayor
productividad de herbivoros soportan mayores densidades de carnivoros; Carbone &
Gittleman 2002). Cuando la disponibilidad de una presa disminuye, los depredadores
pueden permutar por otros items troficos (Loveridge et al., 2010) o bien, migrar en busca

de parches mas productivos (Brown, Laundre & Gurung, 1999).

La disponibilidad de presas silvestres influye en la incidencia de la depredacion sobre el
ganado (Polisar et al., 2003; Khorozyan et al., 2015). Gran parte de la informacién sobre
las interacciones carnivoros-ganado-presas silvestres proviene de contextos de areas
protegidas y sus limites, donde las poblaciones de presas presentan usualmente un buen
estado de conservacion y las densidades de herbivoros domésticos son inferiores que en
sitios dominados por la ganaderia (Linnell et al. 1999; Hemson 2003; Khorozyan et al,.
2015). En contextos donde predomina el ganado, los carnivoros pueden incrementar su
dependencia hacia dichos herbivoros (Linnell et al., 1999; Loveridge et al., 2010;
Khorozyan et al. 2015).

La interaccion herbivoros silvestres-ganado-humanos estd influenciada por el contexto
socio-ambiental, lo que dificulta predecir las respuestas de los herbivoros silvestres a los
disturbios antropicos (Blaum, Rossmanith & Jeltsch, 2006; Riginos et al., 2012; Charles et
al., 2017; Young et al., 2018; Miller & Schmitz, 2019). Por lo general, se asocia
inequivocamente a la ganaderia con disturbios, como el sobrepastoreo, y a la presencia
humana, con la sobre-explotacion de los herbivoros silvestres (Ordiz, Bischof & Swenson,
2013; Dirzo et al., 2014). Consecuentemente es esperable una menor disponibilidad de
presas silvestres en zonas rurales mas densamente pobladas. Sin embargo el pastoreo por
ganado favorece a herbivoros silvestres con preferencias por habitats abiertos (Tabeni &

Ojeda, 2003; Riginos et al., 2012; Young et al., 2018) e, incluso, algunos herbivoros
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silvestres manifiestan preferencia por sitios con mayor densidad humana para evadir el
riesgo de depredacion por carnivoros silvestres (Muhly et al., 2011; Ordiz, Bischof &
Swenson, 2013; Miller & Schmitz, 2019). Las particularidades de la biologia de cada
especie influyen en su vulnerabilidad frente a las presiones antropicas y a los factores
ambientales asociados a cada socio-ecosistema (Blaum et al., 2007; Blaum et al., 2007b;
Young et al., 2018).

La introduccion de herbivoros exéticos y la caza inducen cambios sustanciales en las
interacciones entre los carnivoros y sus presas (Ordiz, Bischof & Swenson, 2013; Miller &
Schmitz, 2019). En la Norpatagonia, los herbivoros introducidos, tanto domésticos como
silvestres, llegan a representar el 94 % de la biomasa disponible de presas (Novaro, Funes
& Walker, 2000; Novaro & Walker, 2005). Ante este escenario, los herbivoros introducidos
pueden tomar el rol de presas principales de pumas y zorros colorados (Novaro, Funes &
Walker, 2000). Sin embargo, en las zonas donde la base de presas nativas se encuentra
mejor conservada, dichos items continGan siendo importantes en las dietas de los grandes
carnivoros nativos, como fue corroborado en estudios realizados en &reas protegidas de la
Norpatagonia (Palacios et al., 2012; Gelin et al., 2017) e incluso en sistemas ganaderos de
Chubut y Santa Cruz (Zan6n Martinez et al., 2012; Llanos & Travaini 2020).

Evaluar la disponibilidad de presas puede aportar informacion a fin de promover la co-
existencia entre humanos, el ganado, los herbivoros nativos y los carnivoros, bajo
diferentes regimenes de uso del suelo (Khorozyan et al., 2015). El objetivo de este capitulo
fue evaluar la base de presas para pumas y zorros colorados en el DP, considerando tanto
especies nativas como exoticas y domésticas, y determinar la influencia de factores
sociales, productivos y ambientales que afectan la disponibilidad de presas silvestres en los

socio-ecosistemas bajo estudio.

Materiales y métodos

Las especies presa estudiadas fueron seleccionadas teniendo en cuenta la bibliografia
sobre los habitos troficos de puma y zorro colorado en la Norpatagonia (Novaro, Funes &
Walker, 2000; Novaro, Funes & Jiménez, 2004; Palacios, Walker & Novaro, 2012). Se
priorizaron aquellos items presa que hicieran aportes sustanciales a la dieta de ambos
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carnivoros. Se evaluo la densidad de cada item de forma estacional, iniciando en el periodo
estival de 2016-2017 y finalizando en el periodo invernal de 2018. En el caso de los tuco-
tucos (Ctenomys spp.), debido a restricciones metodolégicas y logisticas, sélo se evalu6 la
abundancia relativa a partir del conteo de signos indirectos de presencia (monticulos de
tierra de sistemas de cuevas activas). Por las mismas restricciones, no se estudiaron las
disponibilidades de chinchillones patagdnicos (Lagidium moreni), peludos (Chaetophractus
villosus) y piches (Zaedyus pichiy). A continuacion se detallan los aspectos metodoldgicos

y analiticos empleados segln cada item presa:

Micromamiferos

Se establecieron 16 grillas de Captura-Marcado-Recaptura (CMR, de ahora en mas) de 6
X 6 trampas de captura viva para micromamiferos terrestres, tipo Sherman, con una
separacion de 10 m entre trampas. Las grillas fueron dispuestas en sitios que no presentaran
signos de sobrepastoreo o un recurrente transito de ganado. Los dispositivos fueron cebados
con una mezcla de grasa vacuna, avena y esencia de vainilla. Las trampas permanecieron
activas durante cinco noches consecutivas y fueron monitoreadas diariamente por la
mafana. Cuatro grillas se instalaron en el parche de PAF y las doce restantes en las EOE
(dos grillas en cada establecimiento; Figura 3). Las grillas del parche de PAF no pudieron
instalarse durante el periodo invernal, debido a que los caminos de la zona son
intransitables en gran parte del invierno. En total se empled un esfuerzo de captura de 7.920
trampas-noche (6.480 trampas-noche en las EOE y 1.440 trampas-noche en el parche de
PAF). Los ejemplares capturados se pesaron y discriminaron a nivel de especie, excepto los
individuos de Eligmodontia spp. cuyas especies no pudieron discriminarse a campo (E.
typus y E. morgani; Chebez, Pardifias & Teta, 2014). Para la identificacion individual se
emplearon marcas naturales permanentes (i.e. heridas en orejas) y, en caso de carecerlas, se

practicaron marcas de similares dimensiones en los pabellones auriculares.
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Figura 3: Distribucion de las grillas de Captura Marcado Recaptura (CMR), transectas de actividad de
ctendmidos, transectas vehiculares y reflectoreos.

El bajo nimero de capturas impidid obtener estimaciones de abundancia de cada
especie, debiéndose agrupar las historias de captura bajo una Unica categoria
(micromamiferos). Los historiales de captura fueron analizados en R ver. 3.6.3 (R Core
Team, 2020), implementando el paquete RMark ver. 2.2.7 (Laake et al., 2019) y siguiendo
los procedimientos sugeridos por Conroy & Carroll (2009) y Laake & Rexstad (2007).
RMark estima las abundancias a partir de la maxima verosimilitud condicionada a los
parametros ¢ (probabilidad de captura) y p (probabilidad de recaptura). Dichos pardmetros
varian como resultado de factores intrinsecos (especie, sexo, estado reproductivo,
respuestas comportamentales ante la captura) y extrinsecos a los individuos (diferencias
entre sitios, grado de exposicion a las trampas). Se corrieron modelos de CMR para
poblaciones cerradas que asumen diferentes patrones de variacion en ¢ y p: Mo modelo nulo
(c y p iguales y constantes a lo largo de las ocasiones de trampeo), M; modelo con efecto
temporal (c y p varian a lo largo de las ocasiones de trampeo), M, modelo de respuesta
comportamental (el valor de p esta condicionado por c), My modelo de heterogeneidad
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individual (c y p varian debido a diferentes grados de exposicion de los individuos a las
trampas) y las combinaciones de modelos (i.e. Mpp, Mit Y Mipt). La seleccion del modelo se
realizd en base al criterio de informacion de Akaike (AIC). My, fue el modelo seleccionado
dado que presentd el menor AIC. En aquellas grillas donde la cantidad de capturas y
recapturas fueron insuficientes para el ajuste del modelo, la abundancia de micromamiferos
se estimo a partir del Minimo Numero de Individuos (MNI) capturados. Para el calculo de
densidad fue necesario establecer el area efectivamente muestreada por cada grilla. Al
arreglo de trampas, se le agregd un buffer que consistio en la mitad del promedio de la
distancia maxima de recaptura (0,013 km), resultando en una superficie efectivamente
muestreada por cada grilla de 0,00757 km?. Finalmente la densidad fue calculada
dividiendo el valor de abundancia estimada por la superficie efectivamente muestreada por

la grilla.

La falta de estimaciones de densidad de micromamiferos en el parche de PAF durante el
invierno 2017 impidid estimar el promedio de densidad anual y contrastarlo con la densidad
anual de cada EOE. Por tal motivo, las comparaciones en densidad entre sitios
correspondientes a diferentes tipologias agrarias, s6lo pudieron ejecutarse entre las
densidades de micromamiferos estimadas durante los periodos estivales de 2017 y 2018.
Para evaluar los cambios estacionales en la densidad de micromamiferos, se emplearon
ANOVAs de medidas repetidas y pruebas “t” para comparaciones pareadas, empleando el
programa estadistico R ver. 3.6.3 (R Core Team, 2020) e implementando el paquete ez ver.
4.4.0 (Lawrence, 2016).

Ctenomys spp.

La abundancia relativa de ctendomidos se estimé a través del conteo cuevas activas,
detectadas mediante los monticulos de tierra (Puig et al., 1992). Los conteos se ejecutaron
en transectas en forma de cruz, con sus lados orientados a cada uno de los cuatro puntos
cardinales. Cada transecta tuvo una longitud de 200 m (en cada direccion; N-S y E-O) y un
ancho de 12 m (cubriendo una superficie de 0,00467 km?). Para evitar la sobre-estimacion,
aquellas bocas activas que estuvieran a menos de 5 m de radio entre si fueron
contabilizadas como un dnico registro (Puig et al., 1992; Chebez, Pardifias & Teta, 2014).

La abundancia relativa fue estimada como el nimero de cuevas por transecta dividida por la
37
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superficie relevada en cada transecta (0,00467 km?). El centro de las transectas fue
dispuesto en coincidencia a la ubicacion de estaciones de foto-trampeo (Capitulo 1),
seleccionando aquellas donde la topografia no generara interrupciones en el trayecto (i.e.
ausencia de afloramientos rocosos). En el otofio de 2017 se ejecutaron 13 transectas (tres en
el parche PAF vy las restantes en EOE), mientras que en el verano-otofio de 2018 se
incremento el esfuerzo de muestreo a 36 transectas (cuatro en el parche de PAF y las
restantes en las EOE; Figura 3). Cabe destacar que las poblaciones de ctendmidos alcanzan
sus densidades méximas durante el verano y otofio (Puig et al., 1992), por lo que las
densidades aqui obtenidas pueden considerarse maximos anuales. Para evaluar las
diferencias en abundancia relativa promedio entre las EOE vy el parche de PAF se utilizaron
ANOVAs de una via para cada afio, debido al desbalance en el tamafio muestreal entre

ambos periodos.

Ungulados silvestres y aves grandes

Para estimar las densidades de guanaco, choique, cauquén comun (Chloephaga picta) y
ciervo colorado, se realizaron conteos mediante transectas vehiculares de diferentes
longitudes y ancho fijo. Tres transectas fueron emplazadas en caminos vecinales del parche
de PAF, asociadas a ubicaciones donde fueron dispuestas las estaciones de foto-trampeo
(capitulo 111), en tanto que otras seis transectas fueron implementadas en los caminos
internos de las EOE (Tabla 2, Figura 3). En estos casos, se buscod que los recorridos
tuvieran la mayor representatividad posible de los ambientes de cada establecimiento y que
coincidieran con los recorridos vehiculares implementados para el monitoreo de la
mortalidad ovina (Capitulo 1V). Las transectas se repitieron estacionalmente desde el
verano de 2016-2017 al verano de 2017-2018. Limitaciones en la transitabilidad de algunos
caminos internos, principalmente en invierno y primavera, generaron un desbalance en el

numero de repeticiones de cada transecta.

Las transectas fueron implementadas bajo la metodologia de Distance Sampling
(Buckland et al., 2015). Los conteos fueron ejecutados por dos observadores, uno a cada
lado del vehiculo, a una velocidad de marcha de entre 10-20 km/h. Ante la deteccion de
ejemplares o grupos de las especies objetivo, se registro: (i) tamafio y estructura etaria del

grupo, (ii) la distancia focal entre el observador y el objeto o el centro del grupo,
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empleando un telémetro laser (BUSHNELL Rangefinder Sport 850), y (iii) el angulo focal,
definido por la posicion del objeto o grupo respecto de la linea de marcha. A partir de las
distancias y angulos focales se calculd la distancia perpendicular entre el observador y
el/los ejemplar/es (Buckland et al., 2015). ElI ancho méaximo de la faja de observacién a
cada lado de la linea de marcha, quedd definido por la capacidad de medicion del
instrumental (770 m). Dada la dificultad de reconocer las diferencias en tamafio de adultos
y subadultos para la mayoria de las especies blanco, sélo se discriminaron adultos y
juveniles (ejemplares menores a un afio; Travaini et al., 2015).

Tabla 2: Longitud de las transectas vehiculares ejecutadas en las Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE)
y el parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF).

Superficie Longitud de las transectas
Parche Sitio (km?) (km)
El Condor 509,06 26,87
La Garaia 110,42 18,95
EOE La Pastora 51,84 15,58
Las Bayas 280,16 42,54
Pilcafieu 396,10 26,83
San Ramon 236,41 24,59
11,02
PAF 507,90 10,09
13,93

Los registros de cada especie y datos de las transectas fueron procesados empleando el
paquete Distance ver. 1.0.0 (Miller et al., 2016) en R ver. 3.6.3 (R Core Team, 2020). Este
procedimiento genera una funcion de deteccién que permite corregir estimaciones de
abundancia y densidad en especies blanco con detectabilidad imperfecta (Buckland et al.,
2015). Los modelos fueron seleccionados en base a su AIC, y el ajuste del modelo mejor
rankeado fue evaluado empleando la prueba de Cramér-von Mises (Tabla 3; Buckland et
al. 2015). La densidad anual de cada especie se estimo a partir de los registros obtenidos
desde el otofio de 2017 hasta el verano de 2018. Las detecciones registradas durante el
verano de 2017 se emplearon para ajustar las funciones de detectabilidad, pero fueron

excluidas de la estimacion anual de densidad para evitar la sobreestimacion de la misma. El
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numero de detecciones de cauquenes comunes Yy choiques fueron insuficientes para estimar

sus densidades estacionales.
Carrofia

Se registrd la presencia de carrofia fresca utilizando las mismas transectas y metodologia
descripta anteriormente. Sin embargo, el nimero de detecciones fue insuficiente para
estimar la densidad de carrofia disponible. Dada la abundancia de aves carrofieras y
carrofieras facultativas en el area de estudio, las carcasas de ovinos son consumidas por
completo en menos de cuatro horas, quedando sélo remanentes 6seos (Ballejo et al., 2016).
Por esto, la deteccion de carcasas de ovinos se limitd al registro de aquellas donde hubieran
transcurrido menos de 12 horas postmortem. Durante todo el estudio se registraron cuatro
carcasas de ovinos, una de guanaco y una de bovino, por lo que este item alimenticio no fue
considerado en el analisis. Sin embargo, esto no implica desestimar la relevancia de la

carrofia como fuente de alimento para los carnivoros.

Liebre europea

Se emple6 la misma metodologia que la aplicada con los grandes herbivoros silvestres
(Distance Sampling). Se ejecutaron las mismas nueve transectas pero durante la noche,
debido a que es el momento en el que la especie presenta el pico de actividad (Caravaggi et
al., 2016). Un observador a cada lado del vehiculo barrié la faja de observacion con un
reflector. El ancho de faja méaximo a cada lado de la linea de marcha fue de 35 m. Los
recorridos se realizaron a una velocidad de 10-15 km/h. Ante la deteccion de ejemplares se
procedid a medir la distancia perpendicular al observador. Las liebres europeas no
presentan comportamiento gregario, pero en zonas de alta productividad, como mallines,
alcanzan altas densidades poblacionales (Novaro et al., 1992) y suelen congregarse en
pocos metros cuadrados. En tales casos, el conjunto de individuos fue registrado como un
grupo, midiéndose la distancia perpendicular desde el centro del mismo, para reducir el
tiempo de medicion y evitar la pérdida de registros debido al comportamiento de fuga de

los ejemplares.

Los datos fueron procesados empleando el mismo procedimiento al descripto para

ungulados silvestres y aves grandes. El 29,7 % de las detecciones fueron registradas sobre
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la linea de marcha (la distancia perpendicular fue igual a cero). Para poder ajustar las
curvas y funciones de detectabilidad, se generaron agrupaciones de detecciones cada dos
metros de la distancia perpendicular de los objetos respecto a la linea de marcha (Buckland
et al., 2015). Para que la curva de deteccion tuviera una forma monoténicamente
decreciente, se truncé el ancho de faja en 30 m (i.e. se eliminaron los registros de objetos
que estuvieran a una distancia perpendicular mayor a los 30 m; Buckland et al. 2015). Se
replico el procedimiento de ajuste por maxima verosimilitud y se selecciond el modelo con
menor AIC. El ajuste del modelo mejor rankeado fue evaluado mediante la prueba de
bondad de ajuste de »* (Tabla 3; Buckland et al. 2015).

Tabla 3: Detalle de las funciones de deteccion ajustadas al nimero total de detecciones (K) de cada especie,

la probabilidad promedio de deteccion y el p-valor de las pruebas de ajuste.
Detectabilidad

Especie K Funcion clave Término de ajuste promedio p-valor
Cauquén comun 36  "Half-normal" 0,183 0,781
Choique 45 "Hazard-rate" polinomial simple 0,221 0,358
Ciervo colorado 63 "Half-normal"  coseno 0,190 0,907
Guanaco 74  "Hazard-rate" COSeno 0,247 0,989
Liebre europea 532 "Hazard-rate" polinomial simple 0,105 0,453

Biomasa disponible de presas

La biomasa disponible en el parche de PAF y en las EOE, fue estimada para todas las
especies presa para las que pudieron estimarse sus densidades poblacionales. La biomasa
disponible fue calculada multiplicando la densidad poblacional por la masa corporal de la
especie, a partir de la informacion presente en la bibliografia (Novaro, Funes & Walker,
2000). En el caso de los micromamiferos, se empled la masa corporal promedio de todos
los ejemplares capturados (0,025 kg). Para evitar la sobreestimacion, la biomasa fue
estimada a partir de las densidades anuales de presas silvestres anuales (estimadas
empleando los registros obtenidos desde el otofio de 2017 a verano de 2018). En los casos
de guanacos y ciervos colorados, se contemplaron las masas corporales de juveniles y

adultos, para estimar el aporte de cada grupo etario a la biomasa de dichas especies.

Las densidades de ganado ovino, caprino, vacuno y equino en el area de estudio fueron
obtenidas a partir de entrevistas (Capitulo V). Los administradores de todas las EOE fueron
consultados sobre las existencias ganaderas del periodo 2017-2018. Para el caso del parche
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de PAF, se usdé como aproximacion la carga ganadera por especie (niUmero de cabezas de
cada especie / superficie del establecimiento) declarada por 11 productores residentes del
parche. Dichos casos fueron seleccionados por la proximidad de sus establecimientos a las
estaciones de cAmaras trampa y a los caminos vecinales empleados para la ejecucion de las
transectas vehiculares. Para evitar la sobreestimacion de biomasa disponible de vacunos y
equinos, solo se contemplaron en el célculo las densidades de categorias juveniles (terneros
y potrillos) menores a 150 kg (Murphy & Ruth, 2010). Asimismo, el aporte de cada
categoria ovina y caprina, se estimé multiplicando la cantidad de cabezas de cada categoria

por su peso corporal promedio (Siffredi et al., 2015).

Efecto de variables socio-ambientales sobre la disponibilidad de presas silvestres

La biomasa estacional de presas silvestres se empled para evaluar la influencia de
factores socio-ambientales sobre la disponibilidad de presas silvestres. Para ello, se modeld
la respuesta de la biomasa estacional a diferentes combinaciones de variables predictivas
candidatas, implementando modelos lineales mixtos (Zuur et al., 2009). Se definieron siete
variables socio-ambientales que fueron obtenidas mediante GIS (Tabla 4), implementado
en el programa QGIS ver. 3.8.0 (QGIS Development Team, 2017), y mediante entrevistas
(carga ganadera; ver Capitulo V). La variable de relieve fue estimada procesando Modelos
Digitales de Elevacion (DEM), empleando el procedimiento de estadisticas réster de indice
de Irregularidad del Terreno (TRI; Riley, DeGloria & Elliot, 1999) para los poligonos de
cada EOE vy el parche de PAF. La productividad primaria se estimé procesando imagenes
MODIS de los periodos estacionales estudiados y calculando el promedio del Indice
Normalizado de Vegetacion (NDVI) de los poligonos de cada EOE y el parche de PAF
(Caruso et al., 2015).
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Tabla 4: Detalle de las variables socio-ambientales candidatas empleadas para modelar la respuesta de la
biomasa de presas silvestres estimada en el parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF) y en cada una de
las Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE).

Variable Descripcion Metodologia
Superficie (sup) Area en km2 del sitio de PAF y de cada EOE. GIS
Proporcion de la superficie de mallin en relacion a la

Porcentaje de Mallin (pmall) superficie total del sitio PAF y de cada EOE. GIS
Densidad de puestos NUmero de viviendas familiares y puestos en relacion a GIS
(dens_pstos) la superficie total del sitio PAF y de cada EOE
indice Normalizado de Promedio estacional de NDVI de los poligonos del sitio GIS
Vegetacion (ndvi) PAF y de cada EOE.
indice de Rugosidad del Promedio del TRI de los poligonos del sitio PAF y de GIS
Terreno (tri) cada EOE.
Distancia a Centro Urbano Distancia (en km) entre el centroide del sitio de PAF y

cada EOE, respecto del borde del centro urbano mas GIS

(dist_cu) .
préximo.

Carga ganadera (en Equivalencias Ovinas) en relacién a
la superficie del sitio PAF y de cada EOE.

Carga Ganadera (cganad) Entrevistas

En los modelos se incorporé a los sitios (el parche PAF y cada una de las EOE) como
factores aleatorios. De esta forma los modelos contemplaron la estructura anidada de los
datos y la correlacién temporal entre los valores de las variables predictivas observadas en
un mismo sitio (mediciones repetidas; Zuur et al., 2009). Ademas de la biomasa total de
herbivoros silvestres (BTHS), se modeld la respuesta de la biomasa de grandes herbivoros
silvestres (BGHS; guanaco, ciervo colorado, choique y cauquén comun) y de herbivoros
pequefios (BPHS; liebre europea y micromamiferos). Se modelaron regresiones que
asumieran diferente influencia de las variables predictivas sobre el intercepto y la pendiente
de la regresion. Se emplearon procedimientos de interceptos aleatorios e interceptos y
pendientes aleatorias (Zuur et al., 2009). Los modelos de interceptos aleatorios asumen que
las curvas de regresion de todas las unidades muestrales presentan la misma pendiente,
mientras sus interceptos varian bajo una distribucién normal (Zuur et al., 2009). Los
modelos de interceptos y pendientes aleatorias asumen que ambos parametros varian en
cada unidad muestral, incorporando un término de interaccion entre las variables
predictoras y las unidades muestrales, cuya variacion, también se asume normalmente
distribuida (Zuur et al., 2009). Se evalud el ajuste de diez modelos, un modelo lineal simple
y nueve modelos lineales mixtos jerarquicos. En todos los casos se analiz6 el cumplimiento
del supuesto de normalidad empleando la prueba de Shapiro-Wilk. Los residuos de los

modelos de BGHS no cumplieron con el supuesto de distribucion normal. En dicho caso los
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datos fueron ajustados bajo modelos de distribucion gamma, implementando modelos
lineales generalizados. La seleccion de los modelos se realizd en base al Criterio de
Informacion Bayesiana (BIC) y se seleccion6 el modelo con menor BIC. En base al modelo
seleccionado, se implementaron pruebas de comparaciones mdltiples de Tukey, para
evaluar las diferencias en biomasa disponible entre sitios y estaciones. Todo el
procedimiento fue ejecutado empleando los paquetes Ime4 (Bates et al., 2015), nime
(Pinheiro et al., 2020) y multcomp (Hothorn, Bretz & Westfall, 2008) en R ver. 3.6.3 (R
Core Team, 2020).

Resultados

Micromamiferos

En total se capturaron 102 ejemplares de micromamiferos, en su mayoria roedores de la
familia Cricetidae y sélo un ejemplar del Orden Didelphimorphia familia Didilphidae. Las
especies registradas, ordenadas decrecientemente en frecuencia de captura, fueron:
Abrothrix hirta (n= 24), A. olivacea (n= 20), Calomys musculinus (n= 17), Akodon
iniscatus (n= 10), Eligmodontia spp (n= 10), Reithrodon auritus (n= 7), Euneomys
chinchilloides (n= 6), Loxodontomys micropus (n= 4), Phyllotis xanthopygus (n= 2),
Paynomys macronyx (n= 1) y Thylamys pallidior (n=1).

1500

1000

500
1

Densidad (ind/km2)

o - I S
T T T
verano 2017 invierno 2017 verano 2018

Figura 4: Variacion de la densidad estacional de micromamiferos en el area de estudio. Se presentan los
valores de densidad de micromamiferos comprendidos entre el segundo y tercer cuartil (caja), el valor de la
mediana (linea horizontal en el interior de la caja), los valores correspondientes al primer y cuarto cuartil
(bigotes), y los datos atipicos (puntos).

La densidad de micromamiferos mostré una amplia variacion estacional (Figura 4).
Durante el verano de 2017 la densidad promedio fue de 364,4 + 480,3 individuos/km?

(rango: 0,0-1553,6 individuos/km? n=16). Para el invierno del mismo afio la densidad
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disminuy®, registrandose un promedio de 156,8 + 152,1 individuos/km? (rango: 0,0-412,4

individuos/lkm?; n=12). En el verano de 2018 la densidad de micromamiferos volvié a

incrementarse, alcanzando 437,3 + 279,9 individuos/km? (rango: 0,0-902,9 individuos/km?;
n=16). La estacionalidad (F= 4,780; gl= 12; p= 0,030) y los establecimientos (F= 5,873;

gl= 6; p= 0,027), influyeron significativamente en las densidades registradas en las EOE

(Tabla 5), mientras que las densidades estivales de los afios 2017 y 2018, no fueron

significativamente diferentes entre el parche PAF y las EOE (F= 1,767; gl= 6; p= 0,213;
Tabla, ANEXO 1).

Tabla 5: Promedio estacional de las abundancias y densidades de micromamiferos, con sus respectivos
desvios estandar (SD), en las Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y el parche de Pequefia Agricultura
Familiar (PAF). Los superindices en la columna de densidad, indican los pares de contrastes donde las

densidades fueron significativamente diferentes segln la prueba t (p< 0,05).

Densidad + SD

Parche  Sitio Estacion n Abundancia + SD Ind/km?
Verano 2017 2 7,44 +6,11 982,97 + 806,94 ~BC
El Condor Invierno 2017 2 2,06 + 1,50 272,24 + 198,18
Verano 2018 2 4,98 + 2,63 657,61 + 346,82
Verano 2017 2 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 A
Las Bayas Invierno 2017 2 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 °
Verano 2018 2 2,00 + 0,00 264,20 + 0,00
Verano 2017 2 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 ®
La Garaia Invierno 2017~ 2 2,56 + 0,79 338,29 + 104,77 °
EOE Verano 2018 2 2,06 £1,50 272,24 + 198,18
Verano 2017 2 2,56 + 0,79 338,29 + 104,77
La Pastora Invierno 2017 2 0,50 £0,71 66,05 + 93,41
Verano 2018 2 4,36 + 1,75 576,08 + 231,52
Verano 2017 2 0,00 + 0,00 0,00 +0,00 ©
Pilcafieu Invierno 2017 2 0,50 + 0,71 66,05 + 93,41
Verano 2018 2 3,74 + 0,88 494,38 + 115,98
Verano 2017 2 2,00 + 0,00 264,20 + 0,00
San Ramon Invierno 2017 2 1,50 + 0,70 198,15 + 93,40
Verano 2018 2 4,98 + 2,63 657,61 + 346,82
PAE Verano 2017 4 5,03 + 4,04 664,80 + 533,53
Verano 2018 4 2,18 +2,71 288,04 + 358,46
Ctenomys

Durante el periodo 2017, la abundancia relativa media de ctenémidos fue de 2065,2 +
1072,2 signos/km? (rango: 644,3-4080,8 signos/km? n=13) mientras que en 2018 fue de



1267  1402,0 + 963,9 signos/km? (rango: 0,00-3866,0 signos/km?; n=36; Figura 5). Aunque la
1268  abundancia relativa de ctendmidos fue variable (Tabla 6) no se detectaron diferencias
1269  significativas entre las EOE y el parche de PAF, tanto para el periodo 2017 (F= 2,964; gl=
1270  4; p=0,089) como para el periodo 2018 (F= 1,965; gl= 6; p=0,104).
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1271 Al
1272 Figura 5: Abundancia relativa total de ctenémidos durante los periodos 2017 y 2018. Se presentan los valores
1273 de abundancia relativa de ctenémidos comprendidos entre el segundo y tercer cuartil (caja), el valor de la
1274 mediana (linea horizontal en el interior de la caja), y los valores correspondientes al primer y cuarto cuartil
1275 (bigotes).
1276 Tabla 6: Abundancia relativa promedio de ctenémidos con sus respectivos desvios estandar (SD), en las
1277 Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y el parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF) durante los
1278 periodos 2017 y 2018.
Abundancia relativa
Parche  Sitio AR0O n  n°de signos/km?+ SD
El Condor 2017 - -
2018 7 1442,07 = 883,06
. 2017 2 2792,10 + 303,74
La Garaia
2018 3 2577,32 + 1288,66
2017 2 751,72 £ 151,87
La Pastora
EOE 2018 2 966,50 + 151,87
2017 3 1646,62 + 1182,90
Las Bayas
2018 7 951,15 + 848,82
S 2017 - -
Pilcafieu
2018 5 1331,62 = 750,18
. 2017 3 3078,47 + 968,48
San Ramon
2018 8 1825,60 = 1007,39
PAF 2017 3 1861,40 = 620,01
2018 4 698,02 + 687,62
1279
1280
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1281  Ungulados silvestres y aves grandes
1282 Las densidades de la mayoria de las especies estudiadas, a excepcioén del cauquén
1283  comun, se distribuyeron heterogéneamente en el area de estudio (Tabla 7). La diferencia
1284  mas notoria se evidencid en el parche de PAF, donde no se registraron guanacos, ciervos
1285  colorados ni choiques. Las abundancias absolutas estimadas por los modelos para toda el
1286  area de estudio fueron: 355,1 £ 120,0 guanacos (IC 95%: 169,2 — 745,3); 343,9 + 137,0
1287  cauquenes comunes (IC 95%: 132,2 — 894,5); 247,4 + 55,8 ciervos colorados (IC 95%:
1288  151,8 —403,1); 191,1 + 84,4 choiques (IC 95%: 66,3 — 551,4).
1289 Tabla 7: Densidad anual (otofio de 2017 a verano de 2018) de ungulados silvestres y aves con sus respectivos
1290 errores estandar (EE), en las Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y el parche de Pequefia Agricultura
1291 Familiar (PAF).
Guanaco Ciervo colorado e
- - . 2 - - . 2 , ,
_ y (individuos/km“ + EE)_ (individuos/km“ + EE_) (individuos/km’ & Cauquén com(n
Sito Sitio Adultos Juveniles Adultos Juveniles EE) (individuos/km? + EE)
El Condor 0,213 +0,082 0,076 + 0,034 0,134 + 0,058
La Garaia 0,026 + 0,026 0,030 £ 0,030 0,049 + 0,050
EOE LaPastora  0,378+0,171 0,129 +0,102 0,225+0,107 0,322 +0,165
Las Bayas 0,181 +0,066 0,068 +0,043 0,038+0,039 0,107 + 0,055
Pilcafieu 0,849+0,296 0,159 +0,110 0,018+0,018 0,015+0,016 0,404+0,203 0,338 + 0,298
San Ramén 0,326 + 0,064 0,132+0,048 0,022+0,022 0,326+ 0,195
PAF 0,027 + 0,027
TOTAL 0,169 + 0,0570 0,033+0,023 0,117+0,026 0,045+ 0,014 0,091 +0,040 0,163 + 0,065
1292 *«..-“indica ausencia de detecciones de la especie.
1293 Guanaco. Los registros de la especie estuvieron asociados a paisajes de Sierras y
1294  Mesetas Occidentales, concentrandose principalmente en las estancias Pilcafieu y La
1295  Pastora. Las mayores densidades se registraron en verano, tanto en 2017 (0,55 + 0,48
1296  individuos/km?) como en 2018 (0,34 + 0,21 individuos/km?), y alcanzaron su valor minimo
1297  en primavera (0,07 + 0,02 individuos/km?; Tabla 8; Figura 6).
1298
1299
1300
1301
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1302 Tabla 8: Densidades estacionales de guanaco (individuos / km?), con sus respectivos errores estandar (EE),
1303 estimadas desde el verano de 2017 al verano de 2018 en las Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y el
1304 parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF).
Parche Sitio Verano 2017  Otofio 2017  Invierno 2017  Primavera 2017  Verano 2018
El Condor NA
La Garaia
EOE La Pastora 1,490+1,721 - 0,259 £ 0,293 0,258 £ 0,215 0,996 + 0,754
Las Bayas 0,099 + 0,085 NA
Pilcafieu 2,658 £ 2,303 1,047 £ 0,469 0,465 £ 0,246 0,324 £ 0,108 1,672 £1,041
San Ramén
PAF NA
TOTAL 0,550 £ 0,477 0,196 £ 0,088 0,094 = 0,050 0,067 = 0,023 0,338 + 0,211
1305 *“--- indica ausencia de detecciones de la especie; “NA” refieren a transectas que no pudieron
1306  ejecutarse.
A B
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1308 Figura 6: (A) Variacion de la densidad estacional de guanaco en el area de estudio, desde el verano de 2017
1309 al verano de 2018. (B) Variabilidad de la densidad de guanaco en las Explotaciones Ovinas Empresariales y el
1310 parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF) respecto a la densidad total para todo el periodo estudiado. Se
1311 presentan los valores de densidad de guanacos comprendidos entre el segundo y tercer cuartil (caja), el valor
1312 de la mediana (linea horizontal en el interior de la caja), y los valores correspondientes al primer y cuarto
1313 cuartil (bigotes), y valores atipicos (puntos).
1314 Ciervo colorado. A excepcion del parche de PAF y la estancia La Pastora, la especie fue
1315  registrada en todas las EOEs. La mayoria de las detecciones se registraron en ambientes de
1316  precordillera, principalmente en las estancias San Ramon, Las Bayas y ElI Condor. Las
1317  densidades maximas se registraron en el otofio de 2017 (0,14 + 0,03 individuos/km?) y en el
1318  verano de 2018 (0,13 + 0,03 individuos/km?) vy alcanzaron su densidad minima en
1319  primavera de 2017 (0,08 + 0,02 individuos/km?; Tabla 9; Figura 7).
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1320 Tabla 9: Densidades estacionales de ciervo colorado (individuos / km?), con sus respectivos errores estandar
1321 (EE), estimadas desde el verano de 2017 al verano de 2018 en las Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE)
1322 y el parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF).
Parche Sitio Verano 2017 Otofio 2017 Invierno 2017 Primavera 2017  Verano 2018
El Condor 0,170+ 0,034 0,277 £0,049 0,246 + 0,047 NA 0,243 + 0,060
La Garaia 0,102 £ 0,018
EOE La Pastora
Las Bayas 0,251+0,050 0,219 + 0,039 NA 0,240 + 0,051 0,257 + 0,064
Pilcafieu 0,070 £ 0,012
San Ramoén 0,366 + 0,073 0,224+0,040 0,213 +0,041 0,407 + 0,086 0,350 + 0,087
PAF NA
TOTAL 0,117 £0,023 0,141+0,025 0,082 + 0,016 0,078 £ 0,017 0,134 + 0,033
1323 *¢.--* indica ausencia de detecciones de la especie; “NA” refieren a transectas que no pudieron
1324  ejecutarse.
A B
°l T _:_ T T T = T T T T T T T T
verano17 otofio17 invierno17 primavera17 verano18 ElCondor LaGaraia LaPastora LasBayas  PAF Pilcafieu  SanRamon  Total
1325
1326 Figura 7: (A) Variacion de la densidad estacional de ciervo colorado en el &rea de estudio, desde el verano de
1327 2017 al verano de 2018. (B) Variabilidad de la densidad de ciervo colorado en las Explotaciones Ovinas
1328 Empresariales y el parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF) respecto a la densidad total para todo el
1329 periodo estudiado. Se presentan los valores de densidad de ciervos colorados comprendidos entre el segundo
1330 y tercer cuartil (caja), el valor de la mediana (linea horizontal en el interior de la caja), los valores
1331 correspondientes al primer y cuarto cuartil (bigotes), y valores atipicos (puntos).
1332 Liebre europea
1333 La densidad de liebres mostré una amplia variacion estacional y espacial (Figura 8). Las
1334  densidades maximas se registraron en el otofio de 2017 (260,7 + 149,3 individuos/km?) y en
1335 el verano de 2018 (212,9 + 305,9 individuos/km?). La densidad minima se registré en la
1336  primavera de 2017 (28,6 + 16,0 individuos/km?), sin embargo esta estimacioén debe ser
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tomada con cautela dado que en dicho periodo s6lo pudieron ejecutarse cuatro de las siete
transectas. En las estancias EI Condor y San Ramon las densidades, tanto anual (Tabla 10)
como estacionales (Tabla 11), fueron mayores respecto a las demas EOE y el parche de
PAF.
Tabla 10: Densidad anual (otofio 2017 a verano 2018) de liebre europea, con sus respectivos errores estandar
(EE), en las Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y el parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF).
Densidad
Parche Sitio (individuos/km? + EE)
El Céndor 239,28 + 105,70
La Garaia 90,81 + 26,08
EOE La Pastora 56,39 + 23,91
Las Bayas 45,65 + 29,53
Pilcafieu 69,517 + 18,55
San Ramén 221,89 + 67,36
PAF 79,56 £ 31,64
TOTAL 127,53 + 37,59
Tabla 11: Densidades estacionales de liebre europea (individuos / km?), con sus respectivos errores estandar
(EE), estimadas desde el otofio de 2017 al verano de 2018 en las Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE)
y el parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF).
Parche Sitio Otofio 2017 Invierno 2017 Primavera 2017 Verano 2018
El Condor 544,90 + 310,58 155,15 £ 49,77 NA 415,68 + 596,45
La Garaia 178,34 £ 101,65 50,78 £ 16,29 50,82 £ 28,29 100,18 + 143,75
EOE La Pastora 145,36 + 89,70 55,19 + 29,62 24,55 + 17,27 NA
Las Bayas 144,09 + 82,13 NA NA 91,14 + 130,77
Pilcafieu 106,74 + 60,84 30,39+ 9,75 46,35 + 25,80 106,60 + 152,95
San Ramon 441,24 + 251,49 125,64 + 40,30 153,16 + 82,25 179,52 + 257,59
PAF 110,20 + 86,66 45,32 + 31,81 NA 220,10 + 324,02
TOTAL 260,69 + 149,30 72,45 + 24,26 28,58 + 15,91 212,85 + 305,92
*«.-- indica ausencia de detecciones de la especie; “NA” refieren a transectas que no pudieron
ejecutarse.
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Figura 8: (A) Variacion de la densidad estacional de liebre europea en el area de estudio, desde el otofio de
2017 al verano de 2018. (B) Variabilidad de la densidad de liebre europea en las Explotaciones Ovinas
Empresariales y el parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF) respecto a la densidad total para todo el
periodo estudiado. Se presentan los valores de densidad de liebres europeas comprendidos entre el segundo y
tercer cuartil (caja), el valor de la mediana (linea horizontal en el interior de la caja), los valores
correspondientes al primer y cuarto cuartil (bigotes), y valores atipicos (puntos).

Biomasa disponible de presas

La biomasa promedio de herbivoros en el area de estudio estuvo dominada por los
ovinos (62,5 %; ver Capitulo V) y la liebre europea (20,1 %). Las demas presas tuvieron
aportes muy inferiores al 10,0 %. El parche de EOE alcanz6 una biomasa promedio de
2115,44 kilogramos de herbivoros/km?, siendo 78,1 % herbivoros domésticos, el 20,1 %
herbivoros exdticos silvestres y solo el 1,7 % herbivoros nativos. El parche de PAF
presenté una biomasa promedio de 1797,61 kilogramos de herbivoros/km?, siendo el 84,6
% a herbivoros domésticos, el 15,1 % herbivoros exéticos silvestres y sélo el 0,4 %

herbivoros nativos.

La estancia EI Céndor, presentd la mayor biomasa de herbivoros (2940,96 kg/km?;
Tabla 12) con un 61,2 % y un 27,7 % aportados por ovinos y liebres europeas,
respectivamente. El parche de PAF y la estancia Las Bayas registraron los valores mas
bajos de biomasa de herbivoros (1113,91 kg/km? y 1135,97 kg/km?, respectivamente; Tabla
12). En el parche de PAF la biomasa de herbivoros estuvo dominada por los ovinos (33,0

%), aunque con un aporte mas equitativo por parte de vacunos (21,9 %) y caprinos (17,8
51



1371 %). En dicho parche, la liebre europea también fue el segundo herbivoro que mayor aporte

1372 realizd a la biomasa disponible (24,3 %).

1373 Tabla 12: Biomasa disponible de herbivoros (kg/km?) en las Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y el

1374 parche de Pequefia Agricultura Familiar (PAF). Referencia: “--- indica ausencia de registros de la especie o

1375 de cabezas de vacunos o equinos menores a 150 kg.

Ciervo Cauquén Liebre Micro

Parche Sitio Ovinos Vacunos Equinos Caprinos Guanaco colorado Choique comin europea mamiferos
El Condor 1798,45 28853 1,55 26,83 0,43 81355 11,62
La Garaia 652,06 207,84 5,09 3,01 0,44 0,16 308,74 7,63

Eop L@ Pastora 1819,08 2951 6,51 49,20 3,37 1,03 191,73 8,03
Las Bayas 765,82 184,72 321 22,80 0,57 0,34 15521 3,30
Pilcafieu 1573,15 13254 1,02 106,65 2,52 6,06 1,08 236,33 7,01
San Ramon 1547,10 288,69 4,76 41,50 0,32 1,04 75443 10,70

PAF 367,86 244,11 2611 198,03 0,09 270,52 7,20

1376

1377 Influencia de factores socio-ambientales sobre la disponibilidad de presas silvestres

1378 Tanto para la Biomasa Total de Herbivoros Silvestres (BTHS; ANEXO 2) como para la

1379  Biomasa de Grandes Herbivoros Silvestres (BGHS; ANEXO 3) y la Biomasa de Pequefios

1380  Herbivoros Silvestres (BPHS; ANEXO4), el modelo que presentd mejor ajuste fue el

1381  modelo de intercepto aleatorio que incorpor6 al NDVI como Unica variable predictiva,

1382  junto a los efectos fijos de los sitios y la estacion. En el caso de la BTHS, el modelo arrojé

1383 un intercepto estimado en 968,63 + 284,80 kg/km?, los coeficientes asociados a los efectos

1384  fijos de los sitios, las estaciones y el NDVI se presentan en el ANEXO 2jError! No se

1385 encuentra el origen de la referencia.. No se detectaron diferencias significativas en la

1386  BTHS entre sitios (comparaciones maltiples de Tukey;(ANEXO 2), mientras que si se

1387  detectaron diferencias significativas en BTHS entre las estaciones de otofio y verano (z = -

1388  2,817; p = 0,029). En el caso de la BGHS, el intercepto estimado por el modelo lineal

1389  generalizado fue de 0,01 + 1,00 kg/km?. Los coeficientes de los efectos fijos de los sitios,

1390  estaciones y NDVI se muestran en el ANEXO 3. Se observaron diferencias significativas

1391  entre la BGHS de algunos sitios. Las BGHS del parche de PAF y de la estancia La Garaia,

1392  fueron significativamente menores a la BGHS de las demas EOE (ANEXO 3). Ademas la

1393 BGHS de la estancia Pilcafieu fue significativamente mayor a la BGHS de Las Bayas

1394  (ANEXO 3). La BGHS no difirio estadisticamente entre las estaciones.La BPHS mostro un
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patron similar al de la BTHS. El intercepto de la BPHS estimado por el modelo fue de
997,99 + 294,70 kg/km?. Los correspondientes coeficientes de los efectos fijos estimados
por el modelo se presentan en el ANEXO 4. No se detectaron diferencias significativas
entre la BPHS a nivel de sitios (ANEXO 4), mientras que la BPHS de otofio fue
significativamente mayor a la BPHS de verano (ANEXO 4).

Discusion

La tipologia agraria dominante en cada parche no afecté a la biomasa disponible de
presas silvestres. La productividad primaria (NDVI) fue el factor que mejor explico las
variaciones en la disponibilidad de presas silvestres. Aunque la BGHS en el parche de PAF
fue significativamente menor respecto a la BGHS de las EOE, justamente, dicha diferencia
se correspondio con que la PAF se encuentra en el sitio de menor productividad primaria.
Los factores socio-productivos que podrian estar asociados a disturbios como la sobre-
explotacion de presas (densidad de puestos) y el sobre-pastoreo (carga ganadera), no
mostraron una influencia significativa sobre la disponibilidad de presas silvestres segun la
tipologia agraria dominante. Esto contrasta con el supuesto ampliamente sostenido en la

literatura que asume una mayor presion hacia los recursos naturales como los herbivoros

silvestres por parte de los productores de subsistencia (Easdale & Domptail, 2014).

La base de presas nativas del DP presentd un estado de degradacion similar al registrado
en paisajes ganaderos de otras regiones de la Norpatagonia. En el DP los herbivoros nativos
representaron solo el 1,6 % de la biomasa disponible de presas. En la provincia de
Neuquén, un estudio similar mostré que sélo el 6,0 % de la biomasa disponible corresponde
a especies nativas (Novaro, Funes & Walker, 2000). Debido a la caza y a la competencia
con ganado introducido y lagomorfos, la biomasa de herbivoros nativos de tamafio grande y
mediano (como guanacos Yy choiques) disminuyé fuertemente, haciendo que su
representacion como presas 0 como fuentes de carrofia en las dietas de los carnivoros fuera
muy baja (i.e. <7%), un proceso denominado extincion ecoldgica (Novaro, Funes &
Walker, 2000). Ante el estado de degradacion de la base de presas nativas en el DP, la
hipotesis de que estas también se encuentren ecoldgicamente extintas para los carnivoros

debe ser considerada.
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El impacto del ganado sobre los herbivoros silvestres depende de la carga ganadera que
deben soportar los pastizales naturales y de la biologia de los herbivoros silvestres (Tabeni
& Ojeda, 2003, 2005; Young et al., 2018). Las altas cargas ganaderas, por ejemplo, afectan
negativamente a las abundancias de roedores menores a 1 kg (Tabeni & Ojeda, 2005;
Riginos et al., 2012; Young et al., 2018). Sin embargo, aungue en la PAF la carga ganadera
fue 1,6 veces superior a la de las EOE (Capitulo V), las densidades estivales de
micromamiferos y las abundancias relativas de ctenémidos no difirieron entre los sitios
dominados por dichas tipologias agrarias. Tal patron podria deberse a que la presion de
pastoreo por herbivoros domésticos sea superior a la capacidad de carga de los pastizales
(Oliva et al., 2019) tanto en el parche de PAF como en las EOE (ver Capitulo V). Los
micromamiferos son particularmente sensibles al pastoreo por ganado (Tabeni & Ojeda,
2005; Veblen & Young, 2010; Young et al., 2018). En experimentos manipulativos de la
presion de pastoreo por ganado se ha demostrado que su exclusion permite que las
poblaciones de pequefios roedores se recuperen, duplicando sus densidades poblacionales
respecto a las situaciones con presencia de ganado (Riginos et al., 2012). Asi, las altas
cargas ganaderas utilizadas por igual en las distintas tipologias agrarias estudiadas podrian

tener un efecto homogeneizador en las poblaciones de micromamiferos a nivel de paisaje.

Los grandes herbivoros de Patagonia estan sometidos a multiples disturbios antropicos y
procesos ecosistémicos, lo que dificulta determinar el impacto que les provoca las presiones
de pastoreo ganadero asociadas a cada tipologia agraria (Novaro & Walker, 2005). El
colapso poblacional de los herbivoros nativos de la region se produjo por la reduccion en la
disponibilidad de recursos forrajeros (resultante de la introduccion de herbivoros
domésticos y silvestres), por la presion de caza y por incrementos en la depredacion debido
a procesos de competencia aparente inducidos por los herbivoros introducidos (Novaro,
Funes & Walker, 2000). En el DP, la densidad de guanacos (0,20 individuos/km?) se
encuentra muy por debajo de la registrada en areas protegidas de Norpatagonia y en areas
ganaderas de Chubut y Santa Cruz (1,12 a 7,74 guanacos/km?; Baldi, Campagna & Saba,
1997; Puig et al., 2003; Fernandez & Baldi, 2014; Travaini et al., 2015). Por su parte, las
densidades de choique en el DP (0,09 individuos/km?) son inferiores, incluso, a las

registradas previamente en contextos compatibles con sobre-explotacion y sobrepastoreo
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(0,15 - 0,25 individuos/km?; Barri, Martella & Navarro, 2008). La presién de caza y la
carga ganadera podrian ser menos determinantes en la densidad de cauquenes comunes
(Pedrana et al., 2011). El cauquén comun mostré una densidad marcadamente inferior en el
parche de PAF (0,027 individuos/km?) respecto de las EOE (0,213 individuos/km?). Sin
embargo, esta especie presenta preferencias por ambientes hiumedos y de alta productividad
primaria, como los mallines que son menos abundantes en el parche de PAF. En la
provincia de Santa Cruz, por ejemplo, la abundancia y distribucion de la especie mostré una
asociacion positiva con sitios de alta productividad primaria (i.e. mallines), cursos de agua
y mayor carga ganadera (Pedrana et al., 2011). Asi, la menor densidad de cauquenes en el
parche de PAF estaria principalmente asociadao a sus caracteristicas ambientales mas que a
la carga ganadera o a la presion de caza.

En el DP, la liebre europea fue el herbivoro silvestre dominante en términos de biomasa
disponible. En Norpatagonia, este lagomorfo alcanza densidades superiores a las registradas
en su rango de distribucion nativa (Barbar et al., 2018). Las densidades anuales registradas
en las estancias El Condor (239,279 individuos/km?) y San Ramén (221,891
individuos/km?), fueron casi dos veces superiores a la densidad anual promedio para toda el
area de estudio (127,528 individuos/km?), en asociacion al gradiente de precipitaciones
(decreciente en direccion oeste-este) y su efecto sobre el NDVI. Desde su introduccion
(entre fines de 1800s y 1930; Grigera & Rapoport, 1983; Bonino, Cossios & Menegheti,
2010) a la actualidad, la especie se insertd en la trama trofica de la Patagonia, con
potenciales efectos disruptivos en los sistemas depredador-presa (Novaro, Funes & Walker,
2000; Barbar & Lambertucci, 2018, 2019; Barbar et al., 2018). Ante la degradacion de la
base de presas nativas, la liebre europea podria constituir un item alimenticio de relevancia

para pumas y zorros colorados del DP (Capitulo I1).

Los aspectos socio-productivos de las tipologias agrarias asociadas al sobre-pastoreo
(carga ganadera) y a la presion de caza (densidad de puestos) no afectaron a la
disponibilidad de presas silvestres. Tanto la BTHS como la BPHS estuvieron dominadas
por la biomasa aportada por la liebre europea (96,44 % y 99,26 %, respectivamente).
Contrariamente a lo que ocurre con los micromamiferos, el pastoreo ganadero tiene un

efecto de facilitacion sobre la liebre europea (Tabeni & Ojeda, 2005; Karmiris & Nastis,
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2007). El pastoreo por pequefios rumiantes domésticos reduce la cobertura vegetal
ofreciendo hébitats dptimos para la liebre europea, al mejorar su capacidad de deteccion y
de evasion de depredadores (Karmiris & Nastis, 2007). Respecto a la presion de caza, la
captura comercial de liebres europeas en el DP se encuentra vedada desde el afio 2008, por
lo que la presidn de caza sobre este lagomorfo se ha reducido considerablemente (Gaspero,
obs. pers.). Consecuentemente, las diferencias en la carga ganadera y en la densidad de
puestos del parche de PAF y las EOE, no afectaron a la BTHS y la BPHS. Por su parte,
aunque la BGHS del parche de PAF fue significativamente menor a la BGHS de la mayoria
de las EOE, dichas diferencias estuvieron asociadas al NDVI y no la carga ganadera o la
densidad de puestos. De acuerdo con ello, la estancia La Garaia (similar al parche de PAF
en términos de NDVI pero con menor carga ganadera y menor densidad de puestos)

presento valores de BGHS significativamente inferiores a los de las restantes EOE.

La productividad primaria fue un factor determinante en la disponibilidad de presas del
DP, y el NDVI fue la unica variable predictiva retenida por los modelos lineales mixtos y
generalizados que mejor ajustaron a los patrones de BTHS, BGHS y BPHS observados. El
NDVI presenta una asociacion positiva con la precipitacién (Eklundh, 1998; Foody, 2003)
y la correlacién positiva de dicho indice con la disponibilidad de presas fue consecuente
con el gradiente de precipitaciones presente en el DP. En sistemas semiaridos, la
productividad primaria es un factor determinante en la biomasa de herbivoros y demas
niveles de la trama trofica (procesos de regulacion “bottom-up”; Letnic & Ripple, 2017).
Los escenarios de cambio climéatico global proyectan reducciones de 10 a 20 % en las
precipitaciones anuales de la regién (Gaitan, Bran & Oliva, 2019), acarreando potenciales

impactos negativos en la disponibilidad de presas silvestres para los carnivoros nativos.

La disponibilidad de presas silvestres influye en las tasas de depredacion de ungulados
domeésticos por carnivoros silvestres (Khorozyan et al. 2015; Polisar et al. 2003). La
depredacion de ganado se incrementa cuando la base de presas silvestres no permite
sostener los requerimientos energéticos de los depredadores (Khorozyan et al. 2015; Polisar
et al. 2003). En paisajes dominados por la ganaderia de rumiantes menores, i.e. ovinos y
caprinos, disponibilidades de presas silvestres inferiores a 540 kg/km? provocan que los

grandes felinos dependan del ganado como fuente de alimento (Khorozyan et al. 2015). En
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el DP, la biomasa disponible estimada de presas silvestres estuvo por debajo de dicho
umbral (436,21 + 275,04 kg/km?). Solamente las estancias EI Céndor (852,43 kg/km?) y
San Ramoén (807,99 kg/km?) presentaron disponibilidades de presas silvestres mayores al
umbral, aunque mas del 93 % fue producto del aporte de la liebre europea. Para un felino
grande como el puma, la liebre europea podria ser una presa subdptima (Donadio et al.,
2010), en tanto que el ganado ovino, por su mayor tamafio, menor costo de captura y
manipulacion, y mayor disponibilidad (siempre que no esté bajo cuidado humano), podria
ser una presa mas provechosa en términos energéticos para este felino (Khorozyan et al.,
2015). En el caso del zorro colorado, se ha demostrado que el consumo de ovinos es mayor
cuando se producen declinaciones en la densidad poblacional de liebre europea (Novaro,
Funes & Jiménez, 2004).

La biomasa disponible estimada de ganado doméstico deberia ser interpretada con
cautela. Aungue son los herbivoros dominantes, la distribucion espacial y temporal no es
homogénea. Los productores de la PAF recurren a préacticas de intensificacion del manejo
(principalmente encierre nocturno y recorrido o pastoreo diario), para reducir la
vulnerabilidad de ovinos y caprinos frente a la depredacion (Capitulos V' y VI; Gaspero et
al., 2018). En las EOE, los ovinos son trasladados periddicamente para permitir la
recuperacion de los pastizales (i.e. “rotacion de potreros”) por lo que los potreros pueden
permanecer entre tres a nueve meses sin ovinos (Gaspero, obs. pers.). Incluso en algunas
EOEs, para la planificacion del pastoreo se tiene en cuenta el riesgo de depredacion. En la
estancia Las Bayas, por ejemplo, un sector asociado a una meseta con presencia
permanente de pumas, s6lo es destinado al pastoreo vacuno debido a la recurrencia de
ataques sobre ovinos. Esto implica que, si bien el ganado puede ser dominante en términos
numericos, esa dominancia puede no traducirse en disponibilidad como presa para los

carnivoros silvestres.

En sintesis, la disponibilidad de presas en el DP esta asociada a caracteristicas
ambientales (productividad primaria) de los sitios dominados por cada tipologia agraria,
mas que por presiones antropicas ligadas al sobre-pastoreo (carga ganadera) y presion de
caza (densidad de puestos) asignables a cada tipologia agraria. Teniendo en cuenta el estado

de degradacion de la base de presas, se espera que las dietas de pumas y zorros colorados
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estén sustentadas por herbivoros introducidos, tanto silvestres como domésticos.
Consecuentemente, es esperable que dicha dependencia se traduzca en ataques a ganado
ovino en sitios y momentos en los que co-ocurra con pumas y zorros colorados. En los
capitulos siguientes se ponen a prueba estos supuestos a través del estudio de las dietas de
estos depredadores (Capitulo I1) y de la incidencia de la depredacion sobre la mortalidad
ovina en EOE del DP (Capitulo IV).
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Capitulo I1: Dieta de pumay zorro colorado en sistemas
ganaderos extensivos de la estepa rionegrina.

Introduccion

La dieta es uno de los aspectos mejor conocidos de la ecologia de los carnivoros
silvestres. Los estudios de dieta permiten evaluar el rol de un depredador en la comunidad,
la superposicion de nicho trofico con otros miembros del gremio y sus impactos en las
poblaciones de presas (Klare, Kamler & MacDonald, 2011). Pese a ello, gran parte de estos
estudios fueron llevados a cabo en areas protegidas o sus limites, donde suelen disponer de
bases de presas silvestres bien conservadas (Loveridge et al., 2010; Elbroch & Wittmer,
2012). Los paisajes dominados por la ganaderia ofrecen una menor biomasa de presas
silvestres, por lo que depredadores oportunistas y generalistas, como los grandes
carnivoros, pueden permutar hacia el consumo de herbivoros domeésticos (Linnell et al.,
1999; Odden, Linnell & Andersen, 2006; De Azevedo, 2008). Cuando el ganado es la presa
mas abundante, la depredacion sobre los ungulados domésticos se intensifica, llevando a
que los carnivoros puedan incluso depender de ellos (Vos, 2000; Bagchi & Mishra, 2006;
Khorozyan, Ghoddousi, Soo, et al., 2015; Shehzad et al., 2015).

Las respuestas de los depredadores a cambios en la disponibilidad de presas dependen de
sus estrategias de forrajeo (Elmhagen et al., 2000). Los depredadores oportunistas
consumen sus presas segun su disponibilidad en el ambiente (Jaksi¢, 1989), y en términos
de la teoria de forrajeo 6ptimo, podria considerarsela como una estrategia optimizadora del
tiempo de busqueda (Pyke, Pulliam & Charnov, 1977). Por otro lado, los depredadores
especialistas muestran  preferencias por determinados items en particular,
independientemente de la disponibilidad de estos (Jaksi¢, 1989). Esta estrategia tiende a
optimizar el balance energético, asociado a los costos de busqueda y manipulacion, y la
recompensa energética ofrecida por la presa (Pyke, Pulliam & Charnov, 1977). Esto
responde a relaciones alométricas (i.e. asociacion entre el tamafio del depredador vy el
tamafo optimo de presa; Jaksi¢ 1989) u otros aspectos bioldgicos y comportamentales (e.g.
especies presa cuya distribucion espacial y temporal es predecible para el depredador; Pyke

et al. 1977). La teoria de forrajeo 6ptimo ha servido para predecir dietas Optimas en
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experimentos de laboratorio, pero es insuficiente para comprender escenarios mas
complejos (Brown, Laundre & Gurung, 1999; Nilsen et al., 2012). En los sistemas
depredador-presa que involucran a grandes mamiferos, las presas desarrollan diferentes
respuestas comportamentales para evadir la depredacion (Brown, Laundre & Gurung, 1999;
Nilsen et al., 2012). La ecologia del miedo, por ejemplo, contempla las respuestas de las
presas ante el riesgo de depredacion (Brown et al., 1999). Este marco tedrico también se
estd empleando para interpretar las diferentes respuestas de los sistemas depredador-presa a
los paisajes de miedo presentes en sistemas dominados por humanos (Berger, 2007; Muhly
et al., 2011; Ordiz, Bischof and Swenson, 2013; Dorresteijn et al., 2015).

El colapso poblacional de los grandes herbivoros nativos y la introduccién de herbivoros
domeésticos y silvestres han generado cambios significativos en la dieta de puma a nivel
regional (Iriarte et al., 1990; Novaro, Funes & Walker, 2000; Emiliano. Donadio et al.,
2010; Zanon Martinez et al., 2016). Los grandes felinos, como el puma, estan dotados de
adaptaciones craneo-dentarias que les permiten depredar sobre grandes ungulados
(Sunquist & Sunquist, 1989; Van Valkenburgh, 1989). En su revision sobre las variaciones
biogeograficas de la dieta del puma, Iriarte y colaboradores (1990) plantearon que en
Norteamérica los pumas prefieren depredar sobre ungulados, principalmente cérvidos,
mientras que en Sudamérica tienden a depredar sobre mamiferos medianos y pequefios,
particularmente lagomorfos exdéticos. En gran parte del hemisferio sur las poblaciones de
grandes ungulados nativos han colapsado debido a presiones antropicas (Donadio et al.
2010; Novaro et al. 2000), pero en regiones donde los camélidos sudamericanos presentan
buen estado de conservacion, son componentes mayoritarios de la dieta de pumas (Donadio
et al., 2010; Palacios et al., 2012; Zandn Martinez et al., 2012; Gelin et al., 2017; Llanos &
Travaini 2020).

Los cambios en la base de presas para los carnivoros de Patagonia podrian haber
propiciado la expansion del rango de distribucion del zorro colorado, ya que se asume que
su distribucion original se restringia a ambientes cordilleranos y precordilleranos (Novaro,
1997). A partir de la introduccién de ovinos y lagomorfos, a principios de 1900, el zorro
colorado habria comenzado su dispersion hacia el este, llegando actualmente a la costa

atlantica (Novaro, 1997). A diferencia de otros canidos sudamericanos, que tienden a la
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omnivoria, el zorro colorado presenta una dieta preferentemente carnivora (Medel & Jaksic,
1988; Novaro, Funes & Jiménez, 2004). En paisajes de la Norpatagonia dominados por la
ganaderia, la liebre europea es el componente principal de la dieta de zorro colorado
(Novaro et al,. 2000; Novaro et al., 2004; Palacios et al., 2012). En dicha regién este
canido tiende a seleccionar a la liebre europea, es decir, son consumidas en mayor
frecuencia a la esperada en base a su disponibilidad. Ademas, ante las declinaciones
estacionales en la densidad de liebres europeas, los zorros colorados responden

incorporando mayor proporcién de ovinos a su dieta (Novaro, Funes & Jiménez, 2004).

Estudiar la ecologia tréfica de pumas y zorros colorados en un contexto dominado por
herbivoros exaticos podria contribuir a mejorar el manejo de la depredacion en los sistemas
ganaderos de la Norpatagonia (Novaro, Funes & Jiménez, 2004). El objetivo de este
capitulo fue explorar la dieta de pumas y zorros colorados, en un contexto de degradacion
de la base de presas nativas, con herbivoros introducidos (domésticos y exoticos invasores)

dominando la disponibilidad de presas.

Materiales y métodos

La dieta de pumas y zorros colorados se estudio a partir de heces recolectadas de manera
oportunista en las seis EOE (El Condor, La Garaia, La Pastora, Las Bayas, Pilcafieu y San
Ramon). La recoleccion se realizd desde octubre de 2015 a julio de 2018, durante los
recorridos de monitoreo de mortalidad ovina (ver Capitulo V), caminatas para la instalacion
y mantenimiento de estaciones de foto-trampeo (ver Capitulo 1V) y recorridos especificos
para recoleccion de heces. La asignacion de la especie a la cual pertenecian las heces fue
realizada a partir su forma, tamario, huellas asociadas y ubicacion (Chame, 2003; Cossios et
al., 2007). Para discriminar las heces de zorro colorado respecto a las de zorro gris se aplicd
el criterio empleado por Palacios y colaboradores (2012), por el cual las heces con un
diametro mayor a 120 mm e inferior a 230 mm fueron asignadas a zorro colorado. Para
evitar la recoleccion de heces pertenecientes a perros (Canis familiaris), s6lo se recogieron
heces de canidos que estuvieran frescas, asociadas a huellas de zorros colorados y se
encontraran a una distancia mayor a 1,5 km de la vivienda o puesto mas cercano. En total,

se recolectaron 106 heces de puma y 95 de zorro colorado, las cuales fueron
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georreferenciadas, descriptas en términos del microhabitat en el que fueron halladas
(empleando las tipologias de relieve y vegetacion sugeridas por Siffredi et al. (2015)) y, en
caso de las heces de puma, se registro el estado de las mismas (frescas o secas). Cada hez
colectada fue dispuesta individualmente en bolsas de papel, secada en estufa a 60 °C
durante 12 h y almacenada hasta su analisis. Siguiendo los procedimientos estandar
propuestos por Reynolds y Aebischer (1991), las heces fueron rehidratadas y disgregadas
para la separacion de la materia orgénica del material indigerible empleado para la
determinacion de items consumidos (pelos, restos 6seos, ufias y plumas). Mediante
microscopio optico se observaron los patrones medulares y cuticulares de los pelos
obtenidos de las heces. Para la determinacion de los items hallados se empled la clave
desarrollada por Chehébar y Martin (1989) y material de referencia, recolectado durante el
trabajo de campo (i.e. ejemplares hallados muertos). Los analisis de heces no permiten
establecer si las presas consumidas fueron depredadas o consumidas como carrofia. Aunque
existen registros eventuales de carrofieo de carcasas por puma (Lambertucci et al. 2009;
Elbroch et al. 2014), se considera a esta especie como principalmente depredadora (Elbroch
et al., 2014) y se asumio que los items consumidos por este depredador fueron cazados. Por
su parte, las presas cuyo tamafio adulto no pueden usualmente ser capturadas por zorros
colorados (guanaco, ciervo colorado, vacunos y equinos), se asumié que fueron carrofiadas
(Novaro, Funes & Jiménez, 2004; Walker et al., 2007).

Para caracterizar la dieta de ambas especies, se estimé Frecuencia de Ocurrencia (FO) de
cada item (Klare et al. 2011; Nilsen et al. 2012):

FOi = (ni/N)*100
donde n; es la cantidad de heces conteniendo el item iy N es el total de heces.

Dado que la FO tiende a sobreestimar la relevancia de items de pequefio tamarfio
corporal, también se emplearon indices asociados al aporte energético de cada item presa
(la biomasa o volumen de este consumido por el depredador; Klare et al., 2011; Nilsen et
al., 2012). Para el caso de la dieta de puma, se estimd el porcentaje relativo de Biomasa (B)
consumida empleando dos aproximaciones. Por un lado, el factor de correccion de

Ackerman y colaboradores (1984):
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Back= (ni*Yi/Zni*Yi)*loo

donde n; es la cantidad de heces conteniendo el item i e Y; es el factor de correccion para
el item i (segun la funcion Y; = 1,98 + 0,035*X;, siendo X; el peso corporal del item i). Por
el otro, se utilizé el modelo generalizado de Chakrabarti y colaboradores (2016):

Ben= (ni*Yi/2ni*Yi)*100

donde Y; representa la biomasa consumida del item i en cada feca y estd dada por la
funcién Y; = (0,033-0,025exp*?4*20)* 7, siendo X; el peso corporal del item iy Z; el
peso corporal del depredador). El factor de correccién de Ackerman y colaboradores (1984)
es muy empleado en la literatura y permite contrastar resultados con los obtenidos en otros
estudios. Sin embargo, al asumir una relacion lineal entre el peso corporal de las presas y la
biomasa consumida, tiende a sobrestimar significativamente el aporte de las presas grandes
(cuyos pesos superan al peso del depredador; Chakrabarti et al., 2016; Elbroch et al., 2014),
por su parte, el modelo generalizado de Chakrabarti y colaboradores (2016) introduce
limitantes alométricas asociadas a aspectos fisiologicos, como la capacidad de ingesta del
depredador, la digestibilidad de la presa y la biomasa de presas grandes que es

desperdiciada debido a su descomposicion.

El modelo generalizado de Chakrabarti y colaboradores (2016) también se empled para
estimar la biomasa relativa consumida por zorros colorados, puesto que no se han
desarrollado factores de correccion para la especie. Como indice alternativo se estimo el
Volumen (V) relativo aportado por cada item a la dieta de zorro colorado (McDonald &
Fuller, 2005):

V= (Vi/ZVi)*loo

donde v; es el volumen total presente del item i en las N heces. El volumen presente de
cada item en cada feca fue estimado visualmente en rangos de 5 % (McDonald & Fuller,
2005; Klare, Kamler & MacDonald, 2011).

Las dietas de ambas especies se compararon mediante pruebas de y° de Pearson

(Reynolds & Aebischer, 1991; Nilsen et al., 2012), empleando el procedimiento sugerido
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por Wright (2010) que utiliza la Frecuencia de Ocurrencia Absoluta (AFO; = n;, donde n; es
la cantidad total de veces que fue registrado el item i en heces de cada carnivoro). Las
pruebas de y* de Pearson se realizaron para cada ftem mediante una tabla de contingencia
de 2 x 2, en cuyas filas se dispuso la cantidad de heces en las que se detectd el item i
(AFO;) y el numero de heces en las que no se detectd dicho item, mientras que cada
columna se correspondié a lo registrado para cada carnivoro. Este procedimiento permite
comparar si ambas especies se diferencian en el consumo de cada item o grupo taxonémico
(i.e. Cingulata, Carnivora, Cricetidae, Ungulados domésticos y Aves). La robustez del test
es mayor cuando la AFO es > 25 % del tamano muestral (N) (Wright, 2010). Este mismo
procedimiento se empled para evaluar la composicion de la dieta en términos de presas

nativas y exdticas (domésticas y silvestres).

Para ambas especies de carnivoros se determind la amplitud de nicho tréfico, mediante el

indice estandarizado de Levins (Ls):

Ls = (1/ X(p)*) - L/(m - 1)

donde p; es la proporcion del item i en la dieta, i.e. p; = ni/m, y m es el nimero total de
items registrados para cada carnivoro. Este indice varia entre 0 y 1, indicando dietas
especializadas y generalistas respectivamente (Walker et al., 2007; Nilsen et al., 2012).

También se estimo el Peso Medio de los Mamiferos Presa (PMMP) como:
PMMP = > (W* ni)/m

donde W; es el peso corporal promedio del item i, n; es la cantidad de heces conteniendo
el item i y m es el nUmero total de items registrados para cada carnivoro (Walker et al.,
2007).

Por ultimo se evalué la superposicion de nicho trofico entre ambos carnivoros

empleando el indice de superposicion de Pianka (O):

O = Ypij P (Ipii” Tpi)™
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donde pj; es la proporcion del item i en la dieta del carnivoro j y pix es la proporcion del
item i en la dieta del carnivoro k (Pianka, 1974). Este indice también toma valores entre 0 y

1, indicando desde nula a completa superposicion de los nichos troficos, respectivamente.

Resultados

Se registraron 17 items alimenticios en total, 12 en la dieta de puma y 13 en la dieta de
zorro colorado (Tabla 13). En promedio se registraron 1,45 items presas por muestra de
puma y 1,58 items por muestra de zorro colorado. La frecuencia de consumo por ambos
carnivoros fue significativamente diferente para la mayoria de los items (Tabla 13). Los
items consumidos con mayor frecuencia por pumas fueron el guanaco (FO = 43,4 %), la
liebre europea (FO = 39,6 %) y el chinchillon (FO = 25,5 %; Tabla 13). En términos de
biomasa relativa el indice de Back tendid a resaltar el aporte de guanacos, mientras que el
indice de B¢y mostré un aporte mas equitativo por parte de guanacos, liebres europeas y
chinchillones. En conjunto, los tres items representaron el 76,5 % de la Back Y €l 74,7 % de
la Bcn consumida por pumas. Los pumas consumieron especies nativas con una frecuencia
significativamente mayor respecto a las presas exéticas (AFOnativas = 94 VS AFOexsticas = 60;
v*=3,952; gl = 1; p = 0,047).

Por su parte, la dieta de zorro colorado estuvo dominada en términos de frecuencia por
la liebre europea (FO = 75,8 %), con aportes secundarios de cricétidos (FO = 43,2 %) y
ctendémidos (FO = 23,4 %; Tabla 13). En conjunto, estos tres items representaron el 91,1 %
del V relativo de la dieta y el 95,7 % de la Bcn consumida por zorros colorados. Este
carnivoro consumio en una misma frecuencia presas nativas y exéticas (AFOnativas = 73 VS
AFOexsticas = T4 7°=0; gl = 1, p = 1),

La amplitud de nicho tréfico fue mayor en pumas (Ls = 0,325) que en zorros colorados
(Ls = 0,208), al igual que el tamafio promedio de presa (PMMPyuma = 47,1 kg; IC 95% =
41,0 - 53,3 kg; PMMPyomo colorade = 2,0 kg; IC 95% = 0,7 - 3,4 kg). El indice de
superposicién de nicho tréfico fue de 0,58 y estuvo asociado principalmente al consumo de
liecbre europea. Sin embargo, ademas de consumir frecuentemente guanacos Yy
chinchillones, los pumas depredaron otros nueve items que no se encontraron en la dieta de
zorro colorado. Por su parte, el zorro colorado se diferencio de la dieta de puma
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principalmente en el consumo de cricétidos y en una mayor frecuencia en el consumo de

ctenémidos. El ganado ovino y vacuno aportd sélo de forma marginal a la dieta de ambos
carnivoros (FO < 8,5 %).

Tabla 13: Dietas de puma y zorro colorado en Explotaciones Ovinas Empresariales del departamento
Pilcaniyeu. Se presentan la masa corporal de cada item (W), las frecuencias de ocurrencia absolutas (AFO),
las frecuencias de ocurrencia (FO), la biomasa relativa de cada item consumido segun el factor de correccion
de Ackerman et al. (1984)(Back) Y €l modelo generalizado de Chakrabarti et al. (2016)(Bcy,), el volumen
relativo (V) de cada item presente en la dieta de zorro colorado y los p-valores de las pruebas de x* de Pearson

().
W Puma Zorro colorado
Item (kg) AFO FO Bax Becn AFO FO V Beh p
Presas nativas
Camelidae
Lama guanicoe 120,00 46 43,40 50,70 30,95 O <<0,01
Cingulata 8 0 <0,01
Chaetophractus villosus 3,50 3 2,83 1,13 1,90 0
Zaedyus pichiy 0,977 5 4,72 1,80 3,13 0
Carnivora 2 0 0,53
Conepatus chinga 3,00 1 094 037 0,63 0
Leopardus colocolo 4,00 1 0,94 0,38 0,64 0
Rodentia
Lagidium moreni 3,00 27 25,47 10,00 17,08 2 2,11 211 141 <<0,01
Ctenomys spp. 0,16 5 472 177 311 26 27,37 14,74 17,41 <<0,01
Cricetidae 0,025 0 41 43,16 16,53 27,33 <<0,01
Eligmodontia spp. 5 526 1,05
Euneomys chinchilloides 18 18,95 7,32
Graomys griseoflavus 1 1,056 0,16
Reithrodon auritus 14 1474 6,74
Cricétido indeterminado 3 316 1,26
Aves 6 3 0,16
Chloephaga picta 3,20 1 094 0,37 0,63 0
Ave indeterminada 6,30 5 4,72 196 321 3 316 037 215
Frutos
Berberis heterophyla 0 2 211 1,05
Presas exoéticas
Lagomorpha
Lepus europaeus 3,40 42 39,62 15,70 26,62 72 7579 62,26 50,97 <<0,01
Cervidae
Cervus elaphus 115,00 8 755 858 5,38 0 <0,01
Ungulados domésticos 10 1 <0,05
Ovis aries 47,00 9 849 582 6,04 1 1,05 105 0,72
Bos taurus 150,00 1 094 129 0,67 0
Carrofia* 0 2 2,11 181
Mamifero indeterminado 0 1 1,05 0,05
N 106 95

“*” |, guanicoe y Bos Taurus.
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Discusion

En los sistemas ovinos extensivos (EOE) del DP la dieta de pumas y zorros colorados
estuvo compuesta casi en su totalidad por herbivoros silvestres. Aunque los ovinos
representaronn el 67,5 % de la biomasa de presas disponible en estas EOE (Capitulo 1), y
pese a que el manejo extensivo incrementa la probabilidad de encuentros con carnivoros,
este herbivoro domeéstico s6lo aporto de manera marginal a la dieta de ambos depredadores.
La relevancia de las presas silvestres tanto nativas como exdticas, varié entre pumas y
zorros colorados. Los pumas consumieron presas nativas con una frecuencia
significativamente mayor que presas exoticas, mientras que los zorros colorados

consumieron presas nativas y exoticas en igual frecuencia.

En las EOE del DP la dieta de puma estuvo dominada por el guanaco, tanto en
frecuencia de ocurrencia como en biomasa consumida. Resultados similares se registraron
en sistemas ganaderos de Chubut (Fernandez & Baldi, 2014; Llanos & Travaini, 2020) y
Santa Cruz (Zandn Martinez et al., 2012). Alli, las poblaciones de guanaco presentan
densidades en torno a 1,12 y 7,74 guanacos’/km? (Baldi, Campagna & Saba, 1997;
Fernandez & Baldi, 2014; Travaini et al., 2015), muy superiores a los 0,25 guanacos/km?
registrados en las EOE del DP. La totalidad de las heces que presentaron restos de guanaco
(n = 46) fueron recolectadas en la estancia Pilcafieu, el sitio donde se registr6 la mayor
densidad anual de guanacos (1,01 guanacos/km?). En Payunia, Gelin y colaboradores
(2017) estudiaron la respuesta de pumas a los cambios estacionales de densidades de
guanacos, asociados a sus migraciones. Ellos demostraron que en las zonas de veranada del
guanaco, la dieta de puma estuvo dominada por guanacos incluso durante el invierno,
cuando aproximadamente dos tercios de la poblacién migra a sitios de invernada (Gelin et
al., 2017). Los camélidos nativos, guanacos Yy vicufias (Vicugna vicugna), podrian
representar el analogo a los cérvidos en Norteamérica, como presas primarias de pumas
(Donadio et al., 2010). En el hemisferio norte los cérvidos representan el 70,0 % de la dieta
de pumas en términos de frecuencia de ocurrencia (Iriarte et al., 1990).

La liebre europea fue el segundo item mas consumido por pumas, tanto en frecuencia de

ocurrencia (FO = 39,6 %) como en biomasa consumida (Back = 15,7 %; Bcha = 26,6 %).
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Similares resultados se han encontrado en otras zonas de la Patagonia, donde la liebre
europea constituye una de las principales presas. En las EOE del DP los pumas presentaron
habitos alimenticios analogos a los registrados en estancias ovinas de Santa Cruz, donde los
guanacos dominaron la dieta en términos de biomasa consumida (49,8 a 68,8 % de la Back)
y las liebres europeas fueron el segundo item mas relevante, tanto en FO (38,9 a 50,0 %)
como en biomasa consumida (25,5 a 30,2 % de la Back; Zandn Martinez et al. 2012). Pero
en algunas areas de Patagonia la liebre europea también puede ser la presa principal del
puma, cuando los guanacos se encuentran a densidades inferiores a los 0,67 individuos/km?
(Iriarte et al., 1990; Novaro, Funes & Walker, 2000).

Entre las presas nativas, el chinchillon fue la segunda méas frecuentemente consumida
por el puma. Los chinchillones son roedores coloniales especialistas de habitats rocosos con
pendientes abruptas (Walker et al., 2000; Lucherini, Reppucci & Luengos Vidal, 2009).
Sus colonias consisten de pocos individuos (desde 3 a 19; Walker et al., 2000) y estan
fuertemente condicionadas por la disponibilidad y conectividad de afloramientos rocosos y
la presion de depredacion (Walker et al., 2000; Walker, Novaro, & Branch 2007). En el
Parque Nacional Lihué Calel (La Pampa) otro roedor colonial, la vizcacha pampeana
(Lagostomus maximus), fue el item mas frecuentemente consumido por pumas, con FO
entre 51,6 % y 84,9 % (Branch, Pessino & Villarreal, 1996). Dicha preferencia se mantuvo
incluso luego de que la poblacion de vizcachas declinara en un 90 %, ya que los pumas se
mantuvieron en cercanias de las vizcacheras donde aun podian encontrar individuos
(Branch, Pessino & Villarreal, 1996). En Payunia las vizcachas pampeanas también fueron
la segunda presa méas consumida durante el verano (FO = 20,0 %; Gelin et al., 2017). Para
los pumas, los herbivoros coloniales constituyen un recurso espacialmente predecible que
requieren de un menor tiempo de bisqueda y manipulacion (Branch, Pessino & Villarreal,
1996).

Los ovinos son el herbivoro dominante en las EOE del DP (Capitulo I). Sin embargo,
fue un item marginal en la dieta del puma. Esto puede deberse a que en el DP este felino se
distribuye en zonas puntuales (Capitulo I11) y por ende, la co-ocurrencia con los ovinos es
temporaria, mientras que los guanacos, las liebres europeas y los chinchillones estan

disponibles para durante todo el afio (Capitulo I; Gelin et al., 2017). Ademas, la presencia
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de ovinos esta asociada a una mayor presencia humana, dado que los trabajadores rurales
supervisan diariamente los sectores donde pastorean las majadas (Capitulo V). En caso de
ataques recurrentes de pumas sobre los ovinos, la mayoria de las EOE incrementan el
esfuerzo para capturar a los pumas presentes en dichos sitios (Capitulo V). Esta presion de
caza por los humanos, reduce los periodos de co-ocurrencia entre ovinos y los pumas
residentes. Se ha observado que en los sistemas ganaderos de la Patagonia los ovinos son
un item poco frecuente o incluso inexistente en la dieta de pumas. Por ejemplo, en Santa
Cruz, Zanon Martinez y colaboradores (2012) no registraron consumo de ovinos mientras
que en Chubut, si bien los ovinos fueron el segundo item mas consumido, la FO no supero
el 18,5 % (Fernandez & Baldi, 2014; Llanos & Travaini, 2020). Sin embargo, la baja FO de
ovinos en la dieta y/o su bajo aporte a la biomasa consumida no debe asociarse linealmente
a ausencia o baja frecuencia de ataques a ovinos (Capitulo 1V; Elbroch et al., 2014; Llanos
& Travaini, 2020).

Algunos pumas manifiestan preferencias a nivel individual que difieren de los patrones
dominantes de dieta a nivel poblacional (Elbroch & Wittmer, 2013b). En las EOE
monitoreadas, solo tres sitios presentaron evidencias de ocupacion permanente por pumas
(huellas y heces, registros de depredacion y foto-capturas; Capitulo I11), por lo que la dieta
descripta podria representar a unn reducido nimero de ejemplares y, consecuentemente,
estar sesgada por sus preferencias individuales (Elbroch & Wittmer, 2013b). Aun asi, los
resultados son valiosos en términos de manejo de la depredacion y de los herbivoros
nativos. Las presas silvestres contribuyen a mitigar la depredacion sobre ganado por
grandes felinos cuando estan disponibles a niveles suficientes como para satisfacer las
demandas energéticas de estos depredadores (Polisar et al., 2003; Khorozyan et al., 2015).
Restaurar las poblaciones de herbivoros nativos y promover practicas de manejo que
reduzcan la probabilidad de encuentros entre pumas y ganado, puede ser una estrategia para

transformar paisajes de conflicto en paisajes de co-existencia (Miller & Schmitz, 2019).

Los zorros colorados consumieron items nativos y exdéticos en igual proporcion. La
liebre europea fue la presa dominante en su dieta, con los Cricétidos y Ctenédmidos como
items con aportes secundarios. Estos tres items representaron mas del 90% del volumen

relativo de la dieta y de la biomasa consumida por los zorros colorados. Patrones muy
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similares se han registrado en sistemas ganaderos de otras areas de la estepa patagénica
(Novaro et al., 2000; Novaro et al., 2004; Palacios et al., 2012). Novaro y colaboradores
(2004) han demostrado que en Neuquén y Rio Negro las liebres europeas suelen ser

consumidas por los zorros colorados en mayor proporcion a lo esperado.

Los ovinos tampoco fueron un item relevante en la dieta de zorros colorados. A pesar de
registrarse ataques a ovinos (Capitulo 1V), este item solo se detectd en el 1,1 % de las heces
de zorro colorado. En otra regién de Rio Negro se reportaron resultados similares, con
ovinos presentes en el 3,8 % de los contenidos estomacales de zorros colorados (Novaro,
Funes & Jiménez, 2004). Si bien los zorros colorados presentan una distribucién mas
homogénea en el area de estudio (Capitulo Ill) y son capaces de cazar, incluso, ovejas
adultas durante los monitoreos de mortalidad ovina (Capitulo 1V) se observé que el 93,5
% de los ataques se produjeron durante los periodos estivales, sobre ovinos menores a 6
meses de edad y menores a 25 kg de peso. Limitantes alométricas asociadas al tamafio del
depredador y al tamafio 6ptimo de presa (Chakrabarti et al., 2016) podrian inducir a que los
ovinos sean un item de disponibilidad estacional para los zorros colorados. Incrementos en
los requerimientos energéticos de zorros colorados asociados a la cria de juveniles también
podrian condicionar este patron (Sacks 1999). Es probable que el zorro colorado en paisajes
ganaderos pueda cubrir el aumento en la demanda energética asociada a la gestacién y al

cuidado parental a traves del consumo de corderos (Sacks 1999).

Bajo el contexto de degradacién de la base de presas nativas en el que se encuentra el DP
era predecible que, tal como se registré en Neuquén (Novaro, Funes & Walker, 2000), los
herbivoros nativos estuvieran ecolégicamente extintos como presas de los depredadores
tope. Sin embargo los herbivoros nativos contintan siendo presas funcionales para pumas y
zorros colorados. La liebre europea es el herbivoro silvestre exético dominante de la
biomasa de presas disponibles, por lo que su relevancia en las dietas de ambos carnivoros
era predecible. Contrariamente, no era esperable que los ovinos resultaran una presa
irrelevante para ambos depredadores, cuando representan casi el 70 % de la biomasa de
herbivoros del DP. En este contexto, permitir la recuperacién de las poblaciones de
herbivoros nativos brindaria la oportunidad de manejar las interacciones carnivoros-presas

silvestres-ganado bajo el marco de la ecologia del miedo. Recientemente se ha hipotetizado
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que tanto la restauracion de presas como la implementacion de métodos de disuasion
(perros protectores de ganado, disuasivos luminicos y sonoros) y de segregacion espacial
(como la exclusion del ganado de sitios de refugio de depredadores y presas) podrian
emplearse para generar paisajes de miedo sobre los carnivoros y mitigar los ataques al
ganado (Miller & Schmitz, 2019). Explorar alternativas como esta puede ser vital para
promover la coexistencia entre las actividades productivas locales y los carnivoros

silvestres.
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Capitulo I11: Influencia de factores socio-ambientales
sobre los patrones de ocupacion de pumas y zorros
colorados.

Introduccion

Dentro de sus rangos de distribucion la presencia de carnivoros en parches de habitat
depende de madltiples factores. En ambientes pristinos o poco intervenidos, la
disponibilidad de las presas afecta tanto la densidad (Carbone & Gittleman, 2002) como los
patrones de usos del espacio por carnivoros (Elbroch & Wittmer, 2012), mientras que las
interacciones intragremiales también influyen en la seleccion de parches de habitat
(Johnson & Franklin, 1994; de Oliveira et al., 2010; Elbroch & Kusler, 2018). En regiones
del oeste de América del Norte, por ejemplo, los pumas habitan en simpatria con lobos
grises (Canis lupus), osos pardos (Ursus arctos) y osos negros (U. amercianus). Frente a
estos los pumas son depredadores subordinados, por lo que prefieren habitats
estructuralmente complejos (e.g. bosques de coniferas y topografias irregulares) para evitar
la competencia, el cleptoparasitismo, los enfrentamientos agonisticos y la depredacion por
esos carnivoros (Elbroch & Kusler 2018). En Patagonia los pumas son los depredadores
tope y pueden ejercer efectos analogos sobre los mesocarnivoros subordinados (Elbroch &
Wittmer 2012; Elbroch & Kusler 2018; Diaz-Ruiz et al., 2020). Extinciones locales del
depredador tope pueden liberar al mesodepredador dominante, intensificando la
competencia y depredacion intragremial hacia los carnivoros méas pequefios del ensamble
(Palomares & Caro 1999; Prugh et al., 2009; de Oliveira et al., 2010; Oliveira & Pereira
2013).

La presencia humana afecta aspectos comportamentales asociados a patrones de
seleccion de habitat y actividad temporal de los carnivoros y sus presas (Wang, Smith &
Wilmers, 2017; Gaynor et al., 2018). Los depredadores tope tienden a evitar sitios
expuestos a encuentros con humanos y a desarrollar distintos mecanismos
comportamentales para compensar los costos de vivir en paisajes dominados por humanos
(Sweanor et al., 2008; Ordiz et al., 2011, 2012, 2013; Smith, Wang & Wilmers, 2015;
Wang, Allen & Wilmers, 2015; Wang, Smith & Wilmers, 2017). Por ejemplo, en el estado
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de California (EUA), paisajes fragmentados por desarrollos urbanos con diferentes
densidades humanas generan un incremento en la actividad nocturna de pumas y en sus
tasas de captura de ciervos de cola negra (Odocoileus hemionus colombianus, su presa
principal en dicha regién; Wang et al., 2017). Las perturbaciones humanas también
provocan el abandono prematuro de las carcasas y, subsecuentemente, el incremento de los
costos energéticos asociados a vivir en paisajes antropizados (Wang, Smith & Wilmers,
2017). Los pumas, segun su sexo, presentan distintas respuestas a la presencia humana
(Smith, Wang & Wilmers, 2015). Los machos tienden a establecer sus areas de accion en
zonas de menor densidad humana, mientras que las hembras también suelen establecerse en
zonas mas densamente pobladas, que representan sumideros (i.e. parches de habitat con
mayor perturbacion humana y menor disponibilidad de ciervos de cola negra) induciendo
una reduccion en su éxito reproductivo (Smith, Wang & Wilmers, 2015). Cuando la
presencia de humanos esta asociada a una mayor presion de caza, los pumas tienden a
seleccionar parches de menor densidad humana (Guerisoli et al., 2019), incluso dentro de
areas protegidas (Pia et al., 2013). El “miedo” provocado por humanos genera profundas
alteraciones en los patrones de seleccion de habitat y en las interacciones entre los grandes

mamiferos terrestres (Ordiz, Bischof & Swenson, 2013).

Los meso-carnivoros y los herbivoros también exhiben respuestas complejas a los
paisajes de miedo inducidos por los depredadores tope y por los humanos (Wang, Allen &
Wilmers, 2015). Los meso-carnivoros dominantes pueden beneficiarse de la ausencia del
depredador tope (Ritchie & Johnson, 2009; de Oliveira et al., 2010), pero también deben
evadir los riesgos asociados a la presencia humana (Wang, Allen & Wilmers, 2015). Por el
contrario, para los carnivoros sinantrépicos los humanos son una fuente de recursos o,
incluso, refugio respecto a la competencia y depredacion intragremial (Rota et al., 2016).
Similarmente, algunos herbivoros evaden tanto el riesgo inducido por los depredadores
como por los humanos, mientras que algunos herbivoros se ven favorecidos de la ausencia
de depredadores cuando la presencia humana no supone un riesgo para la sobrevida
(Hebblewnhite et al., 2005). Las interacciones intra e intergremiales son topicos centrales en
la conservacion del rol de los carnivoros en paisajes dominados por humanos (Ordiz,
Bischof & Swenson, 2013).
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Los patrones de seleccidn de habitat por carnivoros inciden en el rol estructurador que
estos ejercen sobre las comunidades (Brown, Laundre & Gurung, 1999; Ordiz, Bischof &
Swenson, 2013). La exposicion de pumas y zorros colorados a encuentros con humanos
podria desencadenar procesos que afecten el suministro de servicios ecosistémicos (e.g.
regulacion de presiones de pastoreo por herbivoros silvestres; Ordiz, Bischof, & Swenson
2013). De alli la necesidad de diagnosticar el estado de las poblaciones de depredadores y
de sus interacciones con el resto de las especies que componen la comunidad, a fin de
implementar eventuales medidas de manejo que permitan mantener paisajes funcionales
pese al entorno productivo. El presente capitulo tuvo por objetivo evaluar qué factores
antrépicos y/o ambientales son los principales modeladores de los patrones de ocupacién de
pumas y zorros colorados en un socio-ecosistema de la Norpatagonia dominado por la

ganaderia.

Materiales y métodos

La ocupacion de parches es un proceso subyacente asociado a la distribucion de las
especies y a la abundancia poblacional (Mackenzie et al., 2006; Hofmeester et al., 2019).
Los modelos de ocupacion permiten incorporar covariables para evaluar qué factores
afectan la presencia de una especie, e incorporar la incertidumbre que provoca la
detectabilidad imperfecta sobre los patrones de ocupacion observados (Mackenzie et al.,
2006; Wearn & Glover-kapfer, 2017; Hofmeester et al., 2019). Para estudiar los patrones
de ocupacién de pumas y zorros colorados en el parche de PAF y las EOE del DP, se
emplearon 27 cdmaras trampa digitales (15 unidades Moultrie® A5, 6 unidades Primos®
Bullet Proof, 4 unidades Bushnell® Trophy CamHD y 2 unidades R20®). Para poder cubrir
toda el area de estudio, el muestreo se realizd en dos periodos, ambos de 80 dias de
duracion. Durante el periodo 1 (26/11/2017 al 14/02/2018) se cubrieron las estancias San
Ramon, ElI Céndor y las Bayas, mientras que durante el periodo 2 (01/03/2018 al
20/05/2018) se muestrearon las estancias La Garaia, Pilcafieu, La Pastora y el parche de
PAF. La asignacion de estaciones de foto-trampeo a cada periodo de muestreo se realizd
contemplando tanto aspectos logisticos como las condiciones ambientales de los sitios
(NDVI, TRI y disponibilidad de presas), i.e. se buscé que las condiciones ambientales

asociadas a cada periodo fueran lo mas homogéneas posible (ver méas adelante). Cada dia
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de muestreo fue considerado una ocasién de muestreo (maximo numero de ocasiones de

muestreo = 80).

La localizacion potencial de las estaciones fue predefinida en un GIS, empleando el
software QGIS ver. 2.18 (QGIS Development Team, 2017). A la capa raster Bing Satellite
(Bing Maps™, Microsoft®) como mapa base, para contemplar aspectos de la
geomorfologia, vegetacion e infraestructura vial, se superpuso una capa de los limites
catastrales de las EOE y del parche de PAF. Las ubicaciones potenciales fueron dispuestas
en una distribucion anidada. Se definieron 18 subconjuntos de tres estaciones cada uno, con
una separacion de entre 1,5 a 3,5 km entre las estaciones de cada subconjunto. Se definid
una separacion de 5 a 12 km entre subconjuntos vecinos. Al momento de la instalacion, se
recorrieron las proximidades de las ubicaciones predefinidas y se dispusieron las estaciones
en sitios que (i) presentaran indicios de actividad de pumas, zorros colorados o sus presas
silvestres (principalmente huellas y heces) o (ii) que fueran sectores relevantes en la
planificacion del pastoreo ovino de las EOEs y la PAF (e.g. potreros de paricién). En total
se instalaron 53 estaciones de foto trampeo (26 durante el periodo 1y 27 durante el periodo
2), consistentes de una Unica cAmara trampa, la distancia promedio entre estaciones de un
mismo subconjunto fue de 3,0 + 1,2 km y la distancia promedio entre subconjuntos mas

préximos fue de 7,6 + 2,2 km (Figura 9).

Todas las estaciones se instalaron bajo criterios estandarizados, para reducir la
heterogeneidad en las probabilidades de deteccion (Wearn & Glover-kapfer, 2017;
Hofmeester et al., 2019). Las cdmaras fueron fijadas a barras de cafio estructural, con sus
sensores a 25-35 cm del suelo. Frente a cada cdmara y a una distancia de 5 m se colocé una
estaca de madera con perforaciones, en las que se introdujeron algodones impregnados con
orina de lince ibérico (Lynx pardinus) a modo de cebo. Las estaciones fueron revisadas
cada 25-30 dias, para recambio de baterias y tarjetas de memoria, y para la renovacion del
cebo. La programacion del tiempo de pausa entre detecciones y la cantidad de fotografias
por deteccion dependid de la accesibilidad del ganado a las estaciones (en las estaciones
mas accesibles se programaron pausas mas prolongadas, maximo de un minuto, y s6lo una

fotografia por deteccion).
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Figura 9: Distribucion de las estaciones de camaras trampa segun el periodo de muestreo, en los sitios
dominados por Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y la Pequefia Agricultura Familiar (PAF).

Las fotografias correspondientes a los carnivoros focales y los herbivoros presa fueron
clasificadas visualmente. Periodos de tiempo donde los equipos se desempefiaron de forma
defectuosa (e.g. falsas detecciones provocadas por el calor y el viento durante dias
consecutivos) fueron descartados del andlisis, reduciendo el esfuerzo de captura de dichas
estaciones. Registros de la misma especie en la misma estacion separados por un lapso de
tiempo menor a 24 h fueron considerados eventos de captura no independientes por lo que
solo se retuvo el primero de los registros. Los metadatos de las fotografias e historiales de
captura fueron procesados empleando el paquete camtrapR ver. 2.0.2 (Niedballa, Courtiol
& Wilting, 2016) en el programa R ver. 3.6.3 (R Core Team, 2020).

Modelos de ocupacidn y covariables socio-ambientales

Los patrones de ocupacién son el resultado del proceso bioldgico de ocupacion (Eq. 1) y

del proceso de deteccidn (Eq. 2)(Mackenzie et al., 2006). Es decir, que una especie ocupa
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un parche cuando se encuentra presente y ademas es detectada durante el muestreo,
mientras que su ausencia puede ser resultado del proceso bioldgico de ocupacion (i.e. la
especie efectivamente no ocupa el parche) o del proceso de deteccion (i.e. la especie ocupa
el parche pero no fue detectada durante el muestreo). En cada uno de estos procesos se
pueden incluir covariables que expliquen la probabilidad de ocupacion y la probabilidad de
deteccion (Egs. 3 y 4, respectivamente). La estructura general de este tipo de modelos es la

siguiente:

Z; ~ Bernoulli W) fori=12,..M Eq.1

Yij | Z; ~ Bernoulli (Z;p) for j = 1,2,...]; Eq. 2
logit (i;) = X] B Eq. 3
logit (pij) = V?j a Eq. 4

Donde, Z; es la variable latente de ocupacion en el sitio i, y la variable Yj es la
observacion en el sitio i durante la visita j. M es el nimero total de sitios de muestreo y J; es
el nimero total de visitas al sitio i. X representa al vector de covariables a nivel de sitio y p
el vector de parametros asociado a cada una de esas variables. V representa al vector de
covariables a nivel de observacion y a el vector de pardmetros asociado a cada una de esas

variables.

En estudios donde se emplean camaras trampa, la ocupacion y la deteccion de las
especies focales puede verse afectada por variables actuando a diferente escala (Hofmeester
et al., 2019). Para modelar el efecto de factores socio-ambientales sobre los patrones de
ocupacion de pumas y zorros colorados, se definieron covariables actuando a escalas de
micro-habitat y de habitat. Los factores sociales, principalmente asociados a la
accesibilidad y presion de caza, fueron categorizados como covariables de habitat
(Hofmeester et al., 2019).
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El micro-habitat fue caracterizado mediante la altitud, obtenida con un GPS Garmin®
eTrex, y los aspectos biofisicos del sitio, adaptando el procedimiento sugerido por Siffredi
y colaboradores (2015). En todas las estaciones la cobertura de suelo y estructura de la
vegetacion se describieron mediante transectas de punto-interseccion. Tomando la posicion
de la camara como centro, se trazaron 4 transectas de 10 m en forma de cruz y con los
extremos dirigidos hacia los puntos cardinales. A cada metro se registré el tipo de
cobertura, como suelo desnudo, afloramiento de roca madre o cobertura vegetal. De esta
forma, se calcul6 la altura promedio de la vegetacion y el porcentaje de suelo desnudo y de
afloramiento de roca madre del micro-habitat. Como aproximacion a la calidad del micro-
habitat respecto a la disponibilidad de presas, segun el carnivoro focal del modelo, se
sumaron los registros de presencia de cada especie y del conjunto de presas empleando los
historiales de captura de herbivoros domésticos y silvestres registrados por cada camara. En
los modelos de ocupacidn de zorros colorados se incluyo la presencia de liebres, choiques y
ganado ovino, mientras que para el puma se considerd también la presencia de ciervos,

guanacos, ganado vacuno y equinos.

Las covariables ambientales a nivel de hébitat fueron estimadas mediante un GIS,
implementado en el programa QGIS ver. 3.8.0 (QGIS Development Team, 2017). En torno
a cada estacion se establecieron buffers asociados a los patrones de uso del espacio de
pumas y zorros colorados. Las dimensiones del area de accion de una especie influyen en
coémo estas usan el espacio y perciben la calidad del habitat (Caruso et al., 2015). La
informacion del tamafio de area de accién fue obtenida de la bibliografia, promediando los
tamanos registrados para machos y hembras. Para pumas, el radio del buffer fue de 6.750 m
y consistid en el radio del area de accion estimado para una poblacion de la especie en la
Patagonia chilena (Elbroch & Wittmer, 2012). Para zorros colorados, el radio del buffer fue
de 3.500 m y consistio en el didmetro del area de accion estimado para ejemplares de la
especie en la Patagonia chilena (Johnson & Franklin, 1994). Empleando estos buffers se
calcularon dos covariables asociadas al relieve del habitat, la altitud promedio y la
irregularidad del terreno, y una covariable de productividad primaria. Las covariables de
relieve fueron estimadas procesando Modelos Digitales de Elevacion (DEM) mediante el

procedimiento de estadisticas raster de elevacion e indice de Irregularidad del Terreno
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(TRI; Riley, DeGloria & Elliot, 1999). La productividad primaria se estimé procesando
imagenes MODIS de los periodos de muestreo de las estaciones y calculando el promedio
del indice Normalizado de Vegetacion (NDVI) de cada buffer (Caruso et al., 2015).

Las covariables sociales asociadas con la accesibilidad humana a la ubicacion de cada
camara también se estimaron mediante GIS. Se calculé la distancia de cada estacion (i) la
vivienda rural o “puesto” mas cercano, (ii) al centro urbano o paraje mas cercano y (iii) a la
ruta nacional o provincial mas cercana. Por Gltimo, se estimo la presion de caza ejercida
sobre pumas y zorros colorados como la cantidad de ejemplares cazados desde el periodo
estival 2017 al periodo estival de 2018 sobre la superficie de los establecimientos. El
numero de ejemplares capturados fue obtenido mediante entrevistas (ver Capitulo V). Para
el parche de PAF se promedio la presion de caza ejercida por los 11 productores
entrevistados y se emple6 dicho valor en todas las estaciones alli dispuestas.

Para modelar la probabilidad de deteccion se emplearon covariables a escala de ocasion
de muestreo que podrian afectar dicho proceso: la distancia maxima promedio de deteccion
de cada modelo de camara-trampa, los dias Julianos correspondientes a cada ocasion de
muestreo y la fase lunar. La distancia de deteccion de cada modelo de camara-trampa varia
segun la marca y el modelo, influyendo en la superficie efectivamente muestreada por el
dispositivo (Hofmeester et al., 2019). Para estimar la distancia de deteccion las cdmaras-
trampa, se utilizé el procedimiento empleado por Rowcliffe y colaboradores (2008)
replicando las condiciones de instalacién durante los muestreos (sensores a 30 cm del
suelo). La fase lunar puede afectar los patrones de actividad de los carnivoros silvestres
(Gaynor et al., 2018) y con ello sus probabilidades de deteccién (Hofmeester et al., 2019).
La fase lunar correspondiente a cada ocasion de muestreo se expresé como porcentaje de la

cara lunar visible (i.e. de 0 a 100 %).

Considerando la estructuracion espacio-temporal de los datos (Figura 9) se ajusté un
modelo de ocupacion de estacion Unica (Mackenzie et al., 2006) a los historiales de captura
de los carnivoros focales provenientes de cada periodo de muestreo. Es decir, los conjuntos
de datos correspondientes a cada periodo de muestreo y especie fueron modelados de forma

independiente. Los modelos fueron ajustados por Maxima Verosimilitud, utilizando el
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programa R ver. 3.6.3 (R Core Team, 2020) y el paquete unmarked ver. 1.0.1 (Fiske et al.,
2017). Se comparé el ajuste relativo de los modelos con las diferentes variables y un
modelo nulo (sin covariables) y se seleccioné el modelo con menor AIC.

Resultados

El estudio totalizd un esfuerzo de muestreo de 3.821 trampas-dia (1.788 trampas-dia
durante el periodo 1 y 2.033 trampas-dia durante el periodo 2). Se registraron un total de 35
eventos independientes de captura de puma (26 durante el periodo 1 y nueve durante el
periodo 2) y 368 eventos independientes de captura de zorro colorado (231 durante el

periodo 1y 137 durante el periodo 2).

Patrones de ocupacién por pumas

En los periodos 1 y 2, ninguna de las covariables evaluadas para modelar la probabilidad
de deteccion tuvo efectos significativos sobre dicho parametro. Es decir, los modelos de
ocupacion que mejor ajustaron a los historiales de captura de puma en ambos periodos
fueron aquellos que asumieron detectabilidad constante en el tiempo y entre las estaciones

de muestreo.

Durante el periodo 1, la presencia de ovinos fue la covariable con mayor influencia en el
ajuste de los modelos de ocupacién por pumas (ANEXO 5, Tabla 1), aunque su efecto no
fue significativo (z = -0,48; p = 0,629; ANEXO 5, Tabla Il, Figura I). La probabilidad de
ocupacion por pumas durante este periodo se vio afectada en forma significativa el
porcentaje de afloramiento rocoso (z = 1,87; p = 0,040; Figura 10; ANEXO 5, Tabla Il) y
por la presencia de liebre europea (z = -2,03; p = 0,042; Figura 11). Ninguna de las
restantes covariables, sea a escala de micro-habitat o de habitat, ejercieron una influencia
significativa sobre la probabilidad de ocupacién por pumas durante el periodo 1.
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Figura 10: Efecto del porcentaje de afloramiento rocos (en escala logaritmica) sobre la probabilidad de
ocupacion por pumas en el periodo 1. La linea sdlida muestra la regresion del estimador puntual y las lineas
punteadas los IC 95%.
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Figura 11: Efecto de la presencia de liebre europea (en escala logaritmica) sobre la probabilidad de
ocupacion por pumas en el periodo 1. La linea sélida muestra la regresion del estimador puntual y las lineas
punteadas los IC 95%.

Durante el periodo 2, la presencia de liebre europea fue la covariable con mayor
influencia en el ajuste de los modelos de ocupacién por puma (ANEXO 6; Tabla I) aunque
su efecto no fue significativo (z = -1,33; p = 0,185; ANEXO 6, Tabla Il, Figura I). Al igual
que durante el periodo 1, el porcentaje de afloramiento rocoso tuvo un efecto significativo
(z =1,81; p = 0,040; Figura 12; ANEXO 6, Tabla Il) y positivo sobre la probabilidad de

ocupacion. Ninguna de las restantes covariables, sea a escala de micro-habitat o de habitat,
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ejercieron una influencia significativa sobre la probabilidad de ocupacién por pumas
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Figura 12: Efecto del porcentaje de afloramiento rocoso (en escala logaritmica) sobre la probabilidad de
ocupacion por pumas en el periodo 2. La linea sélida muestra la regresion del estimador puntual y las lineas
punteadas los IC 95%.

Patrones de ocupacion por zorros colorados

Durante el periodo 1, las covariables que fueron retenidas en los modelos de ocupacion
de zorros colorados con mejor ajuste (AAIC < 2,00) fueron la presencia de presas, la
presencia de liebre europea, el NDVI1 y el porcentaje de afloramiento rocoso (ANEXO 7,
Tabla 1), aunque solamente esta Ultima covariable tuvo efecto significativo y negativo sobre
la probabilidad de ocupacion (z = -2,08; p = 0,037; Figura 13; ANEXO 7, Tabla IlI).
Respecto a las variables a nivel de observacion, la distancia de deteccion asociada a cada
modelo de camara-trampa tuvo un efecto significativo y negativo sobre la probabilidad de
deteccidn (z = -4,16; p << 0,001; ANEXO 7, Tabla Il), indicando que la detectabilidad fue
menor en aquellos dispositivos con mayores distancias de deteccién. Ninguna de las
restantes covariables, sea a escala de micro-habitat o de habitat, ejercieron una influencia
significativa sobre la probabilidad de ocupacion por zorros colorados durante el periodo 1.
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Figura 13: (A) Efecto del porcentaje de afloramiento rocoso (en escala logaritmica) sobre la probabilidad de
ocupacion por zorros colorados en el periodo 1. (B) Comportamiento de la probabilidad de deteccion,
incorporando la distancia de deteccidn de cada modelo de camara-trampa como covariable a nivel de

observacion. La linea s6lida muestra la regresion del estimador puntual y las lineas punteadas los IC 95%.

En el periodo 2, la distancia al puesto mas cercano fue la covariable que tuvo un mayor
efecto sobre el ajuste de los modelos de ocupacion por zorros colorados (ANEXO 8, Tabla
1), presentando un efecto significativo y de signo negativo (z = -2,18; p = 0,029; Figura 14;
ANEXO 8, Tabla Ill). Respecto a las variables a nivel de observacién, la fase lunar tuvo un
efecto significativo y positivo sobre la probabilidad de deteccién (z = 2,08; p = 0,037;
ANEXO 8, Tabla Il), indicando que la detectabilidad de zorros colorados fue mayor en las

noches con mayor proporcion de la cara lunar visible.
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Figura 14: (A) Efecto de la distancia al puesto méas cercano (en escala logaritmica) sobre la probabilidad de
ocupacion por zorros colorados en el periodo 2. (B) Comportamiento de la probabilidad de deteccion,
incorporando la fase lunar como covariable a nivel de observacion. La linea sélida muestra la regresion del
estimador puntual y las lineas punteadas los IC 95%.

Discusion

Los patrones de ocupacion por pumas en ambos periodos estuvieron influenciados de
forma positiva por el porcentaje de afloramientos rocosos del micro-habitat. Es decir, que la
probabilidad de ocupacion por pumas se incrementd con el aumento en la proporcién de
afloramientos rocosos en sitios de muestreo. Por su parte, los patrones de ocupacion de
zorros colorados estuvieron influenciados por diferentes covariables en cada periodo de
muestreo. Durante el periodo |, el porcentaje de afloramientos rocosos del micro-habitat
afectd inversamente a la probabilidad de ocupacion por zorros colorados, indicando que
dicha probabilidad se reduce a medida que se incrementa el porcentaje de afloramientos
rocosos. En el periodo 2, la distancia al puesto mas cercano tuvo un efecto inverso sobre la
probabilidad de ocupacion por zorros colorados, indicando que dicha probabilidad
disminuye a medida que aumenta la distancia al puesto mas cercano. Ninguna de las
restantes covariables, sea a escala de micro-habitat o de habitat asociadas a factores
ambientales 0 a presiones antropicas, ejercieron una influencia significativa sobre la

probabilidad de ocupacion por pumas y zorros colorados.
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La complejidad estructural del micro-habitat (i.e. porcentaje de afloramientos rocosos)
influyd en la probabilidad de ocupacién por pumas. Las estaciones que registraron pumas
estuvieron asociadas a micro-habitats con mas del 20 % de afloramientos rocosos,
correspondientes a unidades de paisaje como bardas, cafiadones y pedreros. Las
preferencias de pumas por habitats estructuralmente complejos generalmente se han
interpretado como consecuencia de la estrategia de caza en emboscada (Logan & Sweanor,
2001; Murphy & Ruth, 2010; Guerisoli et al., 2019). Tanto la vegetacion como los
accidentes del relieve ofrecen cobertura para el acecho, incrementando la eficiencia de
captura de presas (Husseman et al., 2003; Bolgeri & Novaro, 2015). Sin embargo, la
irregularidad de la topografia y la densidad de la vegetacion también pueden servir de
refugio para los pumas, reduciendo el riesgo asociado a los encuentros con humanos
(Elbroch & Wittmer, 2013a; Pia et al., 2013). En areas protegidas de la Patagonia chilena,
donde los pumas no estan expuestos a la presioén de caza, tienden a ocupar ambientes
abiertos y con mayor disponibilidad de ungulados gregarios (i.e. guanacos; Elbroch &
Wittmer, 2012). En parches de paisaje sometidos a diferentes presiones de caza, como el
mosaico en las sierras de Cordoba que incluye al Parque Nacional Quebrada del Condorito
y a los campos ganaderos vecinos al parque, la probabilidad de ocupacion por pumas
estuvo significativamente asociada a la presencia de afloramientos rocosos (Pia et al.,
2013). Pia y colaboradores (2013) concluyen que dicho patron responde a que estos
elementos de paisaje ofrecen refugio a los puma sometidas a caza. Por otro lado, las areas
dominadas por afloramientos rocosos representan sitios con presencia de presas con alto
valor energético para el puma (i.e. guanacos, chinchillones; Capitulo 1), las que componen
la mayor parte de la dieta de este carnivoro en el area (Capitulo I1). Asi, las areas con

afloramientos rocosos podrian aportar tanto refugio como presas a este carnivoro.

Las diferencias entre periodos en los modelos de ocupacion por zorros colorados podrian
responder a diferencias socio-ambientales de los parches de paisaje abordados en cada
periodo. Durante el periodo 1, la probabilidad de ocupacién por zorros colorados estuvo
inversamente correlacionada con el porcentaje de afloramientos rocosos. La influencia de la
estructura del micro-habitat sobre la probabilidad de ocupacién por zorros colorados podria

responder a procesos bottom-up y top-down ocurriendo en simultdneo (Elmhagen &
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Rushton, 2007). Es decir, que la asociacion negativa entre ausencia de zorros colorados y
micro-hébitats rocosos podria estar indirectamente asociada a una menor disponibilidad de
liebre europea en sitios rocosos (proceso bottom-up) y/o a una mayor probabilidad de
ocupacion por pumas en estos micro-habitats (proceso top-down). A partir de la
competencia y depredacion intragremial, los pumas pueden ejercer efectos reguladores
directos (numéricos) y/o indirectos (mediados por el comportamiento) sobre el ensamble de
meso-carnivoros (Palomares & Caro, 1999; Donadio & Buskirk, 2006; Oliveira & Pereira,
2013; Ordiz, Bischof & Jon E. Swenson, 2013). Dichos efectos suelen ser mas intensos
sobre el meso-carnivoro dominante del ensamble, como los zorros colorados (Diaz-Ruiz et
al., 2020). Por ejemplo, luego de la creacion del Parque Nacional Bosques Petrificados
(Santa Cruz), las poblaciones de pumas y de zorros grises incrementaron sus abundancias,
mientras que la de zorro colorado decliné abruptamente (Diaz-Ruiz et al., 2020). Diaz-Ruiz
y colaboradores (2020) hipotetizaron que la disminucién en la poblacion de zorros
colorados podria deberse a la sinergia entre (i) el incremento en la competencia y
depredacidn intragremial, tras la recuperacién de la poblacion de pumas, (ii) la pérdida de
subsidios energéticos, dada la remocién del ganado ovino y (iii) su potencial impacto sobre
la disponibilidad de su presa principal, la liebre europea (el pastoreo ovino reducia la altura
y cobertura de gramineas y arbustos, favoreciendo a las liebres europeas). Los procesos
reguladores de las comunidades bottom-up y top-down no son mutuamente excluyentes y
recientemente se ha puesto de manifiesto la necesidad de estudiarlos simultdneamente, mas
aun en paisajes antropizados (Elmhagen & Rushton, 2007; Ordiz, Bischof & Swenson,
2013). Sin embargo, los escasos registros de puma impiden evaluar si su presencia influye

en la co-ocurrencia de zorros colorados en el DP.

La presencia humana afecta los patrones de ocupacion de los meso-carnivoros (Wang et
al., 2015). Durante el periodo 2, la distancia a los puestos méas cercanos tuvo un efecto
significativo e inverso sobre la probabilidad de ocupacion por zorro colorado. Las
poblaciones de zorro colorado son resilientes a las presiones de caza (Novaro, 1995;
Novaro, Funes & Walker, 2005; Diaz-Ruiz et al., 2020) y adaptables a los disturbios
asociados a la ganaderia (Novaro, 1997; Pia et al., 2013; Diaz-Ruiz et al., 2020). Pero una

mayor probabilidad de ocupacion por zorros colarados en habitats préximos a viviendas es
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un patrén opuesto al esperable en poblaciones sometidas a caza. Pia y colaboradores (2013)
registraron que en campos ganaderos la probabilidad de ocupacién por zorros colorados se
incremento con la distancia a los asentamientos humanos. Los resultados obtenidos durante
el periodo 2 estan influenciados por la densidad de puestos en el parche de PAF (8,1
puestos/100 km?), en relacién a la densidad en las estancias La Garaia (1,8 puestos/100
km?), La Pastora (1,9 puestos/100 km?) y Pilcafieu (1,5 puestos/100 km?). Naturalmente, las
estaciones de muestreo en el parche de PAF estuvieron mas proximas a los puestos que en
las estancias (PAF= 1789 + 737 m ; La Garaia= 4112 + 3404 m; La Pastora= 4335 + 1557
m; Pilcafieu= 4206 + 2174 m). En el parche de PAF, las viviendas familiares estan
dispuestas en sitios de menor pendiente y en ambientes de mayor productividad primaria
(i.e. generalmente asociados a mallines) en relacion al paisaje circundante (Easdale &
Gaitan, 2010). En paisajes dominados por la PAF, los zorros colorados se enfrentan al
compromiso de ocupar sitios seguros (i.e. distantes de los puestos) pero poco disponibles en
la PAF, o sitios de mayor productividad con mayor acceso a presas pero con mayor
exposicion a los encuentros con humanos (Brown, Laundre & Gurung, 1999).

En resumen, mientras que los zorros colorados estan distribuidos mas homogeneamente
en el paisaje estudiado, los pumas se encuentran en sitios mas localizados. Las diferencias
en los patrones de ocupacion por ambos carnivoros pueden influir en aspectos asociados a
sus interacciones con el ganado, tanto en la accesibilidad del mismo como presa (Capitulo
I) como en la incidencia de cada depredador en la mortalidad ovina (Capitulo IV), y en las
interacciones con los pobladores rurales (Capitulos V' y VI).
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Capitulo IV: Incidencia de la depredacion como factor de
mortalidad ovina en sistemas extensivos de la estepa
rionegrina.

Introduccion

El rol de los carnivoros en el ecosistema es menospreciado por los pobladores rurales
cuando la depredacién representa un riesgo para el sustento econémico familiar (Carter,
Riley & Liu, 2012; Marchini & Macdonald, 2012; Ordiz, Bischof & Swenson, 2013). Las
pérdidas economicas que genera la depredacion sobre la ganaderia han concentrado una
gran atencidn tanto entre productores ganaderos como en los organismos estatales (Berger,
2006), y la literatura asociada a la interaccion entre carnivoros y humanos se centra
mayormente sobre esta problemaética (Baker et al., 2008; Dickman, 2010; Peterson et al.,
2010; Redpath, Bhatia & Young, 2015). Tales pérdidas son la raiz de la caza en represalia
(Baker et al., 2008; Moberly et al., 2004) y la razdén que motiva a muchos estados a aplicar
politicas de erradicacion y/o control masivo de carnivoros (Treves & Karanth 2003; Berger
2006; Carter & Linnell 2016). Sin embargo, son escasas las evaluaciones rigurosas sobre el
uso y la afectividad del control letal en la mitigacion de la depredacion (Treves, Krofel &
Mcmanus, 2016; Eklund et al., 2017; VVan Eeden et al., 2018).

En sistemas multi-depredador y multi-presas, la depredacion de ganado puede
desencadenarse por multiples factores. En la ocurrencia y magnitud de los dafios sobre la
ganaderia pueden intervenir (i) comportamientos innatos o aprendidos por los carnivoros,
(ii) el estado sanitario, reproductivo y etario de los carnivoros, (iii) la particion del espacio
y recursos tréficos entre especies de carnivoros, (iv) las practicas de manejo ganadero y (v)
la abundancia y distribucion de presas silvestres (Polisar et al., 2003). Generalmente se
asocian los dafios por depredacion a la presencia de individuos problema, es decir, a sélo
algunos individuos que serian responsables de los ataques a ganado o que atacarian en
mayor proporcién que sus coespecificos (Linnell et al., 1999). En matrices dominadas por
la ganaderia, un individuo problema es aquel que depreda una mayor cantidad de ganado a
la esperada segun su disponibilidad (Linnell et al., 1999). La presencia de individuos
problema se deberia a aspectos comportamentales individuales (e.g. pumas que prefieren
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ovinos por sobre presas silvestres; Franklin et al., 1999; Elbroch & Wittmer, 2012a), o al
estatus reproductivo de los individuos (e.g. parejas reproductivas de coyotes que cazan
ovinos en mayor frecuencia que coyotes no reproductivos; Sacks et al., 2007). Sin
embargo, la evidencia académica es escasa e impide sostener una postura concluyente sobre

los factores que influyen en la existencia de individuos problema (Linnell et al., 1999).

Dada la naturaleza oportunista de la mayoria de los carnivoros, tanto la disponibilidad de
presas como las diferentes practicas de manejo ganadero tienen una influencia sustancial en
la frecuencia de ataques al ganado (Linnell et al., 1999; Polisar et al., 2003; Odden, Nilsen,
& Linnell 2013; Khorozyan et al., 2015; Eklund et al., 2017; Van Eeden et al., 2018). Un
ejemplo es el uso de Perros Protectores de Ganado (PPG) que reducen la vulnerabilidad de
ovinos frente a la depredacion (Rigg et al., 2011; Van Bommel & Johnson, 2012; Young,
Kinka & Young, 2019).

En la Patagonia argentina la depredacion representa un factor de mortalidad ovina
relevante. La depredacion por zorro colorado es la segunda causa de mortalidad perinatal
(i.e. corderos menores a siete dias de edad) y la principal causa de muerte de corderos de
siete a 60 dias de edad (Bellati & Von Thungen, 1990). Sin embargo, s6lo se ha estimado el
impacto de la depredacion durante los periodos de paricion y cria ovina (60 dias postparto),
lo que podria generar patrones sesgados. Factores ambientales, como la disponibilidad y
calidad de forraje, exposicion a la inanicion e hipotermia durante el invierno, pueden
afectar significativamente la sobrevida de ovinos en ambientes con marcada estacionalidad
(Mabille et al., 2016; Fernandez Abella, Cueto & Ferrugem, 2017). Incluso la distribucion
espacio-temporal del ganado, podria exponerlos a diferentes riesgos de depredacion. En
sistemas multi-depredador que manifiestan patrones interespecificos de segregacion
espacial, el ganado podria ser un recurso inaccesible o de accesibilidad temporal para
algunos carnivoros (Mabille et al., 2016). Por ejemplo, las EOE del DP practican las
pariciones de ovinos en los sectores con mallines de mayor superficie y circundados por
relieves de baja irregularidad (Gaspero, obs. pers.), lo que reduce el acceso a corderos por
parte de los pumas que ocupan preferentemente sitios rocosos e irregulares (Capitulo IlI).
El presente capitulo tuvo por objetivo estudiar las causas de mortalidad ovina en sistemas

extensivos y la incidencia de la depredacion por carnivoros nativos como factor de
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mortalidad durante todo el ciclo productivo. De esta forma, se pretende tener una
aproximacion al impacto que la depredacion por carnivoros nativos ejerce sobre la
ganaderia, siendo un potencial motivador de las percepciones y conductas de pobladores

rurales hacia los carnivoros (Baker et al., 2008; Dickman, 2010; Amit & Jacobson, 2017).

Materiales y métodos

Para estudiar las causas de mortalidad ovina en EOE, se recorrieron transectas
vehiculares en busqueda de carcasas (Bolgeri & Novaro, 2015; Perrig et al., 2017) sobre las
que se practicaron procedimientos estandarizados de necropsia (McFarlane, 1965; Robles
& Uzal, 1991; De Aluja & Constantino, 2002; Shaw et al., 2007; Guarda et al., 2010). Las
transectas fueron dispuestas en los caminos internos de las EOE, procurando recorrer los
sectores con mayor cantidad de ovinos segun la estacion. La estacionalidad se definio
contemplando criterios productivos. Asi, la estacion estival inicié con la paricion de los
ovinos (mediados de octubre) y culmind con el destete de los corderos (entre mediados y
fines de febrero), y la estacion invernal considerd el periodo de recria de borregos e
invernada de los ovinos, i.e. luego del destete hasta la esquila pre-parto (mediados de
septiembre). Durante la primera temporada (2015-2016) se recorrieron tres estancias (El
Condor, Las Bayas y Pilcafieu). A fines del periodo invernal de 2016, la estancia Pilcafieu
incorpord cuatro PPG al manejo del establecimiento, por lo que se decidi6 aumentar el
tamafio de la muestra con dos EOE que también emplearan PPG (San Ramoén y La Garaia)
y una EOE que mantuviera un esquema de manejo ganadero extensivo tradicional (La
Pastora). Por lo tanto, durante la temporada 2016-2017 y el periodo estival 2017-2018, se
recorrieron seis EOE (Figura 15), tres aplicando manejo extensivo tradicional y tres que

implementaron PPG.
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Figura 15: Ubicacion de los recorridos en los caminos internos de las Explotaciones Ovinas Empresariales y
distribucion de las carcasas registradas durante el monitoreo.

Para la ejecucién de los recorridos se permanecié de seis a diez dias consecutivos en
cada EOE. En la estancia EI Condor se definieron dos transectas asociadas a movimientos
estacionales de las ovejas madre (i.e. potreros de paricion y potreros post-destete y
servicio). A excepcion de la transecta de Pilcafieu, las demés fueron recorridas tanto de ida
como de vuelta. Diferentes inconvenientes logisticos generaron interrupciones en el trabajo
de campo, provocando un desbalance en los esfuerzos de muestreo realizados en cada sitio

(Tabla 14). El 84,5 % del relevamiento fue ejecutado contando con s6lo un observador.
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Tabla 14: Detalle de la longitud de las transectas vehiculares establecidas en cada Explotacion Ovina
Empresarial y el esfuerzo de muestreo (en n nimero de repeticiones de las transectas y en kilometros

recorridos) por periodo estacional, ejecutado en cada sitio desde el periodo estival 2015-2016 al periodo

Sitio

Superficie transecta

(km?)

estival 2017-2018.

2015-2016

2016-2017

2017-2018

Longitud _Periodo estival

(km)

Periodo invernal

Periodo estival

Periodo invernal

Periodo estival

Km

n

Km

n

Km

n

Km

Km

El Condor

La Garaia
La Pastora
Las Bayas
Pilcafieu
San Ramén

509,06

110,42
51,84
280,16
396,10
236,41

53,74
19,86
13,24
27,33
45,72
62,99
21,50

14
14
13
19
14
19

752,36

185,36
355,29
868,68
881,86
408,50

15

16
12

806,10
119,16
79,44
163,98
731,52
755,88
129,00

322,44

79,44
163,98
274,32
377,94
129,00

Las transectas se recorrieron diariamente a una velocidad de 5 a 20 km/h, comenzando
15 a 30 minutos después del amanecer y finalizando entre las 13 h y 18 h, segun la época
del afio y la longitud de la transecta. Dada la proximidad entre los potreros de paricion de
San Ramon y El Céndor, durante los periodos estivales de 2016-2017 y 2017-2018 dichas
transectas fueron recorridas en simultaneo. La busqueda de las carcasas se realizo
observando el comportamiento de los ovinos (movimiento erratico y acelerado de ovejas,
emitiendo vocalizaciones en busca de sus corderos) y las congregaciones de aves
carrofieras. En caso de ser necesario, se emplearon binoculares 16 x 32. La ubicacion de las
carcasas fue georreferenciada empleando un GPS Garmin® eTrex, y la vegetacion y
topografia de los sitios de hallazgo fue descripta empleando el procedimiento sugerido por
Siffredi et al. (2015). Ante el hallazgo de las carcasas, se supervisaron cuidadosamente los
sitios, en busca de huellas de carnivoros coagulos de sangre en el suelo, marcas de arrastre
u otras carcasas de ejemplares muertos en el mismo evento (surplus killing). Se camind en
un radio de 100 metros alrededor de cada carcasa, definiendo una trayectoria centrifuga
respecto de la ubicacion de las mismas. Las carcasas de corderos o de ejemplares adultos
que estuvieran préximos al trayecto vehicular, o algiin camino cercano, fueron recolectadas
y se procesaron al finalizar los recorridos. Luego del procesamiento, los restos de las
carcasas fueron devueltas, al dia siguiente, al lugar o cercanias de donde fueron halladas. A

las carcasas de adultos que no pudieron transportarse se les atd un trozo de cinta de
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polietileno (conocida como “cinta de peligro™) para evitar que fueran carrofiadas, hasta ser
procesadas in situ una vez terminados los recorridos. Aquellas carcasas cuyas causas de
muerte no pudieron identificarse fueron clasificadas como causas indeterminadas (e.g. por
haber sido consumidas de forma casi completa por especies carrofieras). Toda la
informacidn generada durante los procedimientos se registro en formularios disefiados para
necropsias de corderos de 0 a 60 dias de edad (ANEXO 9) y para ovinos mayores a 60 dias
(ANEXO 10).

Los ejemplares fueron sexados siempre que fue posible (corderos no presentan
dimorfismos a nivel 6seo —Hatting, 1995-, en caso de que los genitales y Organos
reproductivos hubieran sido consumidos por carrofieras), y se estimo su edad a partir de los
patrones de emergencia y desgaste de piezas dentarias. Se definieron las siguientes
categorias etarias: corderos menores a siete dias, corderos mayores a siete dias (de la
semana de vida al destete), borregos (del destete al primer afio) y adultos (mayores a un
afio). En el caso de los machos, también se discrimind entre ejemplares castrados
(“capones”) y reproductores (carneros). Carcasas de corderos menores a los seis meses
fueron pesados empleando una balanza digital de mano. El tiempo transcurrido desde la
muerte fue estimado a partir de la evolucién de cambios post-mortem asociados al proceso
de rigor mortis (De Aluja & Constantino, 2002). Las causas de mortalidad perinatal (i.e.
muertes ocurridas pre-, intra- y postparto antes de cumplir la semana de vida) fueron
determinadas empleando el protocolo desarrollado por McFarlane (1965). Las carcasas
fueron revisadas externamente en busca de incisiones y hemorragias externas, antes de
proceder con la necropsia propiamente dicha (De Aluja & Constantino, 2002). En caso de
sospecharse de la ocurrencia de depredacion, se presto particular atencién a la distribucion,
profundidad y caracteristicas de las incisiones (distancia entre caninos y diametro de las
perforaciones), contemplando los patrones de ataque descriptos para pumas, zorros
colorados y perros domésticos y asilvestrados (Bellati & Von Thungen, 1990; Shaw et al.,
2007; Guarda et al., 2010). Los ovinos depredados hallados el mismo dia, con la misma
data de muerte y en un mismo sitio, se asumieron correspondientes a un mismo evento de

depredacion (i.e. surplus killing; Khorozyan et al., 2017).
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Siempre que fue posible se evalud el estado nutricional y sanitario de los ejemplares.
Tanto en corderos como en adultos se reviso la presencia y estado de reservas grasas
perirrenales, pericardica y coronaria aplicando un puntaje de 0 a 3 (0 = ausencia de reservas
0 inanicion severa, 1 = estado nutricional malo, 2 = estado nutricional regular a bueno, 3 =
estado nutricional muy bueno; Robles & Uzal, 1991). En ejemplares mayores a los tres
meses de vida también se revis6 de manera visual la consistencia (sélida, gelatinosa o
liquida) y color (blanca, rosada o roja) de la médula 6sea del fémur (Shaw et al., 2007;
Raglus et al., 2019). ElI consumo del contenido graso de la médula Gsea es un signo
patognomico de malnutricion, sea por factores exdgenos (i.e. ingesta deficitaria de forraje)
0 endogenos (i.e. procesos patologicos o fisiologicos conducentes a cuadros de
malnutriciéon y/o incremento de la actividad hematopoyética) (Raglus et al., 2019). Tal
procedimiento es inapropiado en corderos menores a tres meses, debido a que en dicho
periodo la médula dsea presenta, principalmente, actividad hematopoyética (i.e. no se
acumulan grasas durante dicho periodo) (De Aluja & Constantino, 2002). El estado de
reservas grasas de la médula 6sea fue categorizado como ‘“normal” (color blanco y
consistencia sélida), “regular” (color rosado y consistencia gelatinosa) y “malo” (color rojo
y consistencia liquida). El estado sanitario, por su parte, fue evaluado mediante (i) la
revision del tamafio de ganglios linfaticos, (ii) la constatacién de presencia de parasitos
internos y (iii) la observacion de abscesos en 6rganos vitales (corazon, pulmones e higado)

mediante cortes transversales en dichas visceras (De Aluja & Constantino, 2002).

El estado nutricional y sanitario fue contemplado para clasificar los eventos de
depredacion en (i) depredacion primaria (ataques sobre ovinos que, de no mediar el ataque
del depredador, no hubieran muerto), (ii) depredacidon secundaria (sobre ovinos inviables
que hubieran muerto por un factor primario asociado a falencias nutricionales o sanitarias,
independientemente del ataque del depredador) o (iii) depredacion indeterminada (aquellos
casos de corderos menores a tres meses cuya condicion nutricional y sanitaria ante-mortem
no pudo establecerse) (Bellati & Von Thungen, 1990). Se consideraron ovinos inviables a
aquellos que presentaron (a) estados nutricionales malos o cuadros de inanicion severa y/o
(b) signos visibles de cuadros patoldgicos graves (dado que no se realizaron estudios
histopatolégicos).

%94



2488
2489
2490
2491
2492
2493
2494

2495

2496
2497
2498
2499
2500
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2507

2508
2509
2510
2511
2512
2513
2514
2515
2516

Las diferencias en mortandad y en la incidencia de la depredacion entre EOE, se
exploraron relativizando las frecuencias absolutas respecto del esfuerzo de muestro
(Klebenow & McAdoo, 1976). Es decir, el nimero total de ovinos muertos en la i EOE se
dividié por la cantidad total de repeticiones de las transectas ejecutadas en la i EOE. Dado
que las transectas fueron ejecutadas diariamente, cada réplica se considero equivalente a un
dia de muestreo. Se procedié del mismo modo respecto al ndmero total de ovinos

depredados por la j especie de depredador en la i EOE.

Resultados

Se recolectaron en total 139 carcasas ovinas a lo largo de todo el estudio. El 97,1 % de
las carcasas fue encontrada en un periodo de tiempo inferior a las 24 h de transcurrida la
muerte. El 15,1 % de las carcasas correspondieron a corderos menores a siete dias (n = 21),
el 32,4 % a corderos mayores a siete dias (n = 45), el 16,5 % a borregos (n = 23) y el 36,0
% a ovinos adultos (n = 50). El 54,6 % de los ovinos fueron hembras (n = 76), el 39,6 %
machos (n = 55) y el 5,8 % restante no pudo ser sexado (n = 8) por ser corderos cuyos
organos reproductivos fueron consumidos por carrofieras. A partir de los procedimientos de
necropsia se determinaron siete factores de mortalidad (Tabla 15): depredacion (n = 99;
71,2 %), inanicion (n = 9; 6,5 %), complejo inanicion-hipotermia (n = 3; 2,2 %), hipotermia
(n =2; 1,4 %), distocia (n = 1; 0,7 %), malformacion congénita (n = 1; 0,7 %) y asfixia por
inmersion (n = 1; 0,7 %). Para las 23 carcasas restantes (16,6 %) no pudo diagnosticarse la

causa de muerte.

La incidencia de los factores de mortalidad varié segun la edad de los ovinos, con
factores nutricionales y climaticos (inanicion, hipotermia y complejo inanicion-hiportemia)
afectando principalmente a corderos menores a siete dias, mientras que la depredacion
incrementd su incidencia en ovinos mayores a dicha edad Para el 48,2 % del total de
carcasas halladas, la causa de muerte fue atribuida a la depredacion por carnivoros nativos.
La depredacion por puma o por zorro colorado pudo constatarse como causa de muerte en
25,9 % y 22,3 %, respectivamente, del total de necropsias ejecutadas. La depredacion por
perros fue responsable del 21,6 % de las muertes registradas. El 66,7 % de la depredacion

fue de caracter primario (n = 66), el 13,1 % de tipo secundario (n = 13) y el 20,2 % restante
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indeterminada (n = 20, Tabla 17). En el 92,3 % (n = 12) de los eventos de depredacion
secundaria, los ovinos presentaron cuadros severos de inanicion o estado nutricional malo.
El caso restante correspondié a uno de los eventos depredacion secundaria por aves, que
involucrd a 26 condores (Vultur gryphus) abordando a una oveja adulta (mayor a 5 afios)
que presentd indicios de un proceso infeccioso grave (abscesos en pulmones y pericardio).
Justamente, la depredacion secundaria por aves tuvo una incidencia marginal (1,7 %) en la
mortalidad registrada, constatandose solo dos eventos de este tipo. El evento restante
involucré a 2 caranchos (Caracara plancus) abordando a un cordero de menos de 7 dias de

vida, que presentaba un cuadro severo de inanicion.

Tabla 15: Factores de mortalidad registrados desde el periodo estival de 2015-2016 al periodo estival de

2017-2018.
2015-2016 2016-2017 2017-2018
Estival Invernal Estival Invernal Estival
Inanicién 5 1 2 1
Inanicion-hipotermia 1 1 1
Hipotermia 2
Distocia 1
Malformacién congénita 1
Asfixia por inmersion 1
Depredacion 14 24 25 28 8
Puma 17 7 12
Zorro colorado 14 1 5 3 8
Perro 6 11 13
Carancho
Condor
Indeterminado 3 2 7 10 1

Los perros fueron los depredadores que mas ovinos mataron por evento (rango = 1-8
ovinos), seguidos por pumas (rango = 1-6) y zorros colorados (rango = 1-4; Tabla 17). De
los ovinos cazados por pumas el 86,1 % fueron adultos y el 13,9 % restante fueron corderos
mayores a siete dias. Los zorros colorados cazaron un 87,1 % de corderos mayores a siete
dias y el resto se distribuyd en iguales proporciones (6,4 %) entre borregos y adultos. Por
su parte, la depredacién por perros ocurrio en un 43,3 % sobre borregos, 33,3 % sobre

adultos y un 23,3 % sobre corderos (Tabla 16).
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Tabla 16: Detalle de los factores de mortalidad en funcién de la edad de los ovinos muertos registrados desde
el periodo estival 2015-2016 al periodo estival 2017-2018. Se presenta la cantidad (n) de ovinos hallados para
cada categoria etaria y el porcentaje (%) correspondiente a las causas de mortalidad asignadas en cada
categoria etaria.

Corderos < 7 dias Corderos > 7 dias  Borregos  Adultos
(n=21) (n =45) (n =23) (n =50)
n % n % % %
Inanicion 6 28,57 1 2,22 1 435 1 2,00
Inanicién-hipotermia 2 9,52 1 2,00
Hipotermia 2 9,52
Distocia 1 4,76
Malformacién congénita 1 4,76
Asfixia por inmersion 1 2,00
Depredacion 3 14,29 37 82,22 15 65,22 43 86,00
Puma 5 11,11 0 0,00 31 62,00
Zorro colorado 27 60,00 2 870 2 4,00
Perro 4,76 5 11,11 13 56,52 10 20,00
Carancho 4,76
Coéndor 1 2,00
Indeterminado 6 28,57 7 15,56 7 3043 3 6,00

Tabla 17: Cantidad y porcentaje de carcasas correspondientes a cada tipo de depredacion, segun las especies
involucradas en los eventos, y nimero promedio de ovinos depredados por evento.

Puma Zorro colorado Perro Carancho Condor
Depredacion primaria 33(91,67 %) 17 (54,84%) 16 (53,33 %) 0(0,00%) 0 (0,00 %)
Depredacion secundaria 1(2,78 %) 1 (3,23 %) 9 (30,00 %) 1 (100,00 %) 1(100,00 %)
Depredacion indeterminada 2 (556 %)  13(41,94%) 5(16,67%) 0(0,00%) 0 (0,00 %)

NUmero de eventos 18 22 11 1 1
Ovinos muertos por evento 2,00+ 157 1,41+0,73 2,73+ 2,33 1,00 1,00

Para el 48,2 % del total de carcasas halladas, la causa de muerte fue atribuida a la
depredacién por carnivoros nativos. La depredacién por puma o por zorro colorado pudo
constatarse como causa de muerte en 25,9 % y 22,3 %, respectivamente, del total de
necropsias ejecutadas. La depredacion por perros fue responsable del 21,6 % de las muertes
registradas. El 66,7 % de la depredacion fue de caracter primario (n = 66), el 13,1 % de tipo
secundario (n = 13) y el 20,2 % restante indeterminada (n = 20, Tabla 17). En el 92,3 % (n
= 12) de los eventos de depredacion secundaria, los ovinos presentaron cuadros severos de

inanicion o estado nutricional malo. El caso restante correspondié a uno de los eventos
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depredacion secundaria por aves, que involucro a 26 condores (Vultur gryphus) abordando
a una oveja adulta (mayor a 5 afios) que presento indicios de un proceso infeccioso grave
(abscesos en pulmones y pericardio). Justamente, la depredacion secundaria por aves tuvo
una incidencia marginal (1,7 %) en la mortalidad registrada, constatdndose sélo dos eventos
de este tipo. El evento restante involucré a 2 caranchos (Caracara plancus) abordando a un

cordero de menos de 7 dias de vida, que presentaba un cuadro severo de inanicion.

Los perros fueron los depredadores que mas ovinos mataron por evento (rango = 1-8
ovinos), sequidos por pumas (rango = 1-6) y zorros colorados (rango = 1-4; Tabla 17). De
los ovinos cazados por pumas el 86,1 % fueron adultos y el 13,9 % restante fueron corderos
mayores a siete dias. Los zorros colorados cazaron un 87,1 % de corderos mayores a Siete
dias y el resto se distribuyé en iguales proporciones (6,4 %) entre borregos y adultos. Por
su parte, la depredacion por perros ocurrié en un 43,3 % sobre borregos, 33,3 % sobre
adultos y un 23,3 % sobre corderos.

Las EOE con mayor cantidad de ovinos muertos (agrupando todas las causas de muerte)
en funcion del esfuerzo de muestreo (Tabla 18; Figura 16) fueron Las Bayas (0,79 ovinos
muertos/dia de muestreo) y ElI Coéndor (0,60 ovinos muertos/dia de muestreo). La
incidencia de la depredacion fue variable entre los establecimientos, aunque los mayores
valores también se registraron en esos mismos establecimientos (Tabla 18; Figura 17). Las
Bayas fue el establecimiento con mayor incidencia de depredacién por carnivoros nativos;
pumas y zorros colorados depredaron 0,25 ovinos/dia de muestreo y 0,31 ovinos/dia de
muestreo, respectivamente. En El Condor, los depredadores con mayor incidencia fueron
pumas (0,23 ovinos depredados/dia de muestreo) y perros (0,20 ovinos depredados/dia de
muestreo). La estancia La Garaia fue el Unico establecimiento donde no se registraron

muertes por depredacion.
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2576 Tabla 18: Detalle de los factores de mortalidad ovina registrados en cada Explotacion Ovina Empresarial del
2577 departamento Pilcaniyeu. Se presenta el nimero absoluto de carcasas (N) y el porcentaje (%) correspondiente
2578 a cada factor respecto del total de necropsias ejecutadas en cada establecimiento.

El Condor La Garaia LaPastora LasBayas Pilcafieu San Ramon

N % N % N % N % N % N %

Inanicion 1 213 2 40,00 5 943 1 556
Inanicién-hipotermia 1 20,00 1 189 1 556
Hipotermia 1 20,00 1 14,29
Distocia 1 14,29
Malformacién congénita 1 20,00
Asfixia por inmersion 1 556
Depredacion 35 74,47 2 2857 44 83,02 12 66,67 6 66,67
Puma 18 38,30 17 32,08 1 5,56
Zorro colorado 1 213 2 2857 21 3962 4 2222 3 33,33
Perro 16 34,04 5 943 7 3889 2 2222
Carancho 1 1,89
Céndor 1 11,11
Indeterminado 11 23,40 3 4286 3 566 3 16,67 3 33,33
2579
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2581 Figura 16: Ovinos muertos en funcion del esfuerzo de muestreo (dias) ejecutado en las Explotaciones Ovinas
2582 Empresariales (EOE) del departamento Pilcaniyeu durante el periodo estival 2015-2016 al periodo estival
2583 2017-2018.
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Figura 17: Ovinos depredados en funcion del esfuerzo de muestreo (dias) ejecutado en las Explotaciones
Ovinas Empresariales (EOE) del departamento Pilcaniyeu durante el periodo estival 2015-2016 al periodo
estival 2017-2018.

Discusion

En los sistemas ganaderos extensivos del DP la depredacién por carnivoros nativos fue
la principal causa de mortalidad ovina. Pumas y zorros colorados causaron el 25,9 % vy el
22,3 %, respectivamente, de las muertes registradas. La depredacion por perros causo una
proporcién de muertes similar (21,6 %) a la provocada por los carnivoros nativos. La
depredacidn fue el factor dominante de mortalidad en ovinos mayores a los 60 dias de vida.
Durante el periodo perinatal (ovinos menores a siete dias de vida) los principales factores
de mortalidad estuvieron asociados a aspectos nutricionales y climaticos, es decir, la
inanicion, la hipotermia y el complejo inanicion-hipotermia. Durante este estudio s6lo se
registraron dos eventos de depredacion secundaria que involucraron a aves carrofieras

(condores andinos) y carrofieras facultativas (caranchos).

En las EOE estudiadas del DP, el 48,2 % de los ovinos hallados muertos murio
depredado por carnivoros nativos. La depredacion por carnivoros silvestres como principal

factor de mortalidad ovina se corrobora tanto en antecedentes de Patagonia (Olaechea et al.,
100



2603
2604
2605
2606
2607
2608
2609
2610
2611
2612
2613
2614
2615
2616
2617
2618
2619

2620
2621
2622
2623
2624
2625
2626
2627
2628
2629
2630
2631
2632

1981; Bellati & Von Thungen, 1990) como en otras regiones del mundo (Klebenow &
McAdoo, 1976; Mysterud & Warren, 1992; Warren, Mysterud & Lynnebakken, 2001,
Palmer, Conover & Frey, 2010). Por ejemplo, la depredacion por osos pardos (Ursus
arctos) en Noruega y por coyotes (Canis latrans), pumas y 0sos negros (Ursus americanus)
en Utah (EUA), fue responsable del 73,5 % (Mysterud & Warren, 1992) y el 87,0 %
(Palmer, Conover & Frey, 2010) de las muertes de ovinos, respectivamente. En el presente
estudio se detectd un incremento en la depredacion por puma, respecto a estudios realizados
en el DP durante el periodo 1979-1986, en los que no se registraron ataques por dicha
especie, siendo el zorro colorado el principal depredador de entonces (Bellati & Von
Thungen, 1990). Similares resultados se registraron en Utah; mientras que los coyotes
fueron responsables del 98,0 % de la depredacion en 1972-1975 (Taylor, Workman &
Bowns, 1979), las muertes por puma representaron el 31,0 % de los ovinos depredados en
la misma area en 2006-2007 (Palmer, Conover & Frey, 2010). Los autores atribuyeron
dicho cambio a procesos de recolonizacion por parte de las poblaciones de puma. El
proceso de recolonizacion que experimenta la especie en el cono sur también podria
explicar el incremento de eventos de depredacion por puma en el DP y otras zonas de
Patagonia (Walker & Novaro, 2010).

La depredacion comienza a ser la principal causa de muerte de ovinos luego de
atravesado el periodo perinatal. Durante la primera semana de vida los corderos son mas
vulnerables a la inanicién (28,6 %), la hipotermia (9,5 %) y al complejo inanicion-
hipotermia (9,5 %). La condicion nutricional materna durante el Ultimo tercio de gestacion,
influye (i) en la cantidad de reservas grasas Yy (ii) en el peso del cordero al nacimiento, (iii)
en la produccion de calostro, (iv) en la duracion del parto y (v) en el tiempo de
recuperacion de la madre y, consecuentemente, el tiempo que esta demora en ofrecerle
cuidado parental al cordero (Dwyer, 2003; Refshauge et al., 2016; Fernandez Abella, Cueto
& Ferrugem, 2017). En sistemas extensivos de Patagonia, corderos que nacen con escasas
reservas grasas son mas vulnerables frente a factores climaticos, como el viento y el frio,
que provocan cuadros de hipotermia (Coronato, 1999). Luego del parto, las ovejas en malas
condiciones nutricionales demoran mas tiempo en recuperarse y tienden a abandonar al

cordero para reanudar el forrajeo exponiendo a los neonatos a la inaniciéon (Fernandez
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Abella, Cueto & Ferrugem, 2017). En sistemas de produccién extensiva los factores
nutricionales y climaticos son sinérgicos (Coronato, 1999; Fernandez Abella, Cueto &
Ferrugem, 2017) y su relevancia no debe ser subestimada, ya que provocan entre el 30 y el
80 % de las muertes perinatales (Bellati & VVon Thungen, 1990; Refshauge et al., 2016). En
el presente estudio, la incidencia del complejo inanicion-hipotermia podria estar
subestimada dado el alto porcentaje (28,6 %) de corderos menores a siete dias de vida cuya
causa de muerte no pudo establecerse debido al nivel de carrofieo que presentaron las

carcasas.

Atravesado el periodo perinatal, la depredacion comenz6 a ser el factor de mortalidad
dominante de ovinos en las EOE, en concordancia con lo observado por otros autores
(Bellati & Von Thungen, 1990; Mysterud & Warren, 1992; Warren & Mysterud, 1995). El
60,0 % de las carcasas de corderos de mas de una semana de vida fueron depredados por
zorros colorados. Patrones similares se han registrado en el hemisferio norte, ya sea por
aspectos asociados al manejo ganadero (i.e. las pariciones se practican en confinamiento o
en potreros reducidos, y los corderos comienzan el pastoreo en condiciones extensivas
luego de horas o de uno a cuatro dias posteriores al nacimiento; Nass, 1977; Warren &
Mysterud, 1995; Moberly et al., 2004) o a la biologia de los carnivoros silvestres (i.e.
incrementos en los requerimientos energéticos de los carnivoros, asociados al cuidado
parental de sus crias; Warren & Mysterud 1995; Sacks et al., 2007). Casi la totalidad de los
ovinos depredados por zorros colorados fueron corderos mayores a siete dias, o que podria
responder a limitantes alométricas que dificultan la captura de borregos y ovinos adultos
(Dar et al., 2009; Chakrabarti et al., 2016) y/o a incrementos en las demandas energéticas

asociadas al cuidado parental de sus crias (Sacks et al., 2007).

La depredacién por perros domeésticos y/o asilvestrados constituye un problema de
escala global (Bergman, Breck & Bender, 2009; Young et al., 2011). En Estados Unidos,
por ejemplo, los perros son responsables del 11 al 15 % de las pérdidas por depredacion
sobre ovinos y caprinos a nivel nacional (NASS, 1991, 1995, 2000). El perro es el segundo
depredador que mas dafios provoca, detrds del coyote, superando a pumas, 0sos pardos y
0s0s negros. La incidencia de la mortalidad por perros registrada en este estudio (21,6 %),

supone un incremento respecto a los antecedentes para la Patagonia argentina (Bellati &
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Von Thungen, 1990) e incluso podria estar subestimada. En el presente trabajo s6lo pudo
registrarse la mortandad inmediata a los ataques. Como consecuencia de los eventos de
depredacidn por perros, un nimero variable de ovinos resultan con heridas (mutilaciones,
hemorragias y traumatismos) que desencadenan la muerte con posterioridad a la ocurrencia
de los ataques como consecuencia de procesos infecciosos o fallas organicas (Guarda et al.,

2010; Gaspero, obs. pers.).

La depredacion por aves carrofieras y carrofieras facultativas tiene una incidencia
marginal en la mortalidad ovina (Bellati & Von Thungen, 1990; Margalida, Campion &
Donézar, 2014; Ballejo, Plaza & Lambertucci, 2020). Solamente dos eventos de este tipo
fueron registrados en este estudio, representando el 1,4 % del total de las muertes
documentadas. Aunque los ovinos involucrados en estos eventos presentaban signos
vitales, ambos se encontraban en condicion agonica. Por ello, deberia reconsiderarse la
pertinencia del término bajo el que fueron categorizados dichos eventos (i.e. depredacion
secundaria). En estudios de mortalidad perinatal realizados en diferentes regiones de
Patagonia durante el periodo 1979-1986, la depredacidén secundaria por aves carrofieras
provocé alrededor del 4,6 % de las muertes de corderos (Bellati & Von Thungen, 1990).
Recientemente, Ballejo y colaboradores (2020) realizaron 311 horas de observacion
sistematica de partos ovinos en las estancias EI Condor y San Ramon (DP, Rio Negro)
durante las temporadas de pariciones 2016, 2017 y 2018. Los autores encontraron que, de
los partos registrados, las aves carrofieras estuvieron involucradas en la muerte del 4,3 % de
los corderos. Sin embargo, las observaciones no fueron acompariadas por procedimientos
de necropsia, lo que impide establecer la condicion en la que se encontraban los corderos
(Ballejo, Plaza & Lambertucci, 2020). Los mismos factores asociados al complejo
inanicion-hipotermia que afectan la sobrevida del cordero en el periodo perinatal
(condiciones climaticas adversas durante el parto y mala condicion nutricional materna y
del neonato), exponen a los corderos a ser abordados por las aves carrofieras y carrofieras
facultativas. Atender los factores que incrementan la vulnerabilidad de corderos neonatos
en la Patagonia podria ser una via para reducir tanto la incidencia del complejo inanicion-
hipotermia como la incidencia de las aves carrofieras en la mortalidad perinatal, y para

revertir las percepciones negativas hacia estas especies.
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La pérdida de estrategias anti-depredatorias por parte de los ungulados domesticos
incrementa su vulnerabilidad ante la depredacion (Linnell et al., 1999; Baker et al., 2008).
Ello influye en el estado y en la cantidad de los ovinos depredados en cada evento. En este
estudio, los carnivoros nativos tendieron a depredar ovinos en buen estado nutricional y
sanitario. Este patron fue particularmente evidente para los pumas. En depredadores de
emboscada, como el puma, el estado de la presa puede tener una influencia menor en el
éxito de captura que en los depredadores cursoriales (Murphy & Ruth, 2010). Bolgeri &
Novaro (2015) no registraron diferencias en la condicion de la grasa medular (buena o
pobre) de guanacos depredados por pumas en La Payunia. En el 41,9 % de los ovinos
depredados por zorros colorados no pudo evaluarse dicho aspecto, por tratarse de corderos
menores a tres meses de vida cuyas visceras habian sido carrofiadas. S6lo se registré un
caso de depredacion secundaria por zorro colorado sobre una oveja adulta mayor a seis
afios (sin dientes), el 54,8 % restante correspondié a eventos de depredacion primaria.
Eventos de surplus killing (més de un ovino cazado por evento de depredacion) fueron
resgistrados tanto para pumas como para zorros colorados. Cinco eventos de este tipo
fueron provocados por pumas, matando dos a seis ovinos en dichos ataques. La mayoria de
los antecedentes de ocurrencia de surplus killing por pumas se han obtenido a partir de
entrevistas acarreando potenciales sobrestimaciones de la dimension de los ataques
(Lucherini, Guerisoli & Luengos Vidal, 2018). Respecto a zorros colorados, se registraron
siete eventos de surplus killing, en su mayoria involucrando dos corderos y s6lo un evento
con cuatro corderos muertos. No se registraban antecedentes concluyentes de casos de
surplus killing que involucraran a zorros colorados (Bellati & VVon Thungen, 1990), pero si
en canidos de similar peso corporal como el coyote (Nass, 1977). Linnell y colaboradores
(1999) hipotetizaron que depredadores oportunistas que evolucionaron en ambientes cuya
disponibilidad de presas es impredecible, tanto espacial como temporalmente, no habrian
experimentado ninguna presion de seleccion en contra de la captura de la mayor cantidad
de presas posibles. Asi, los eventos de surplus killing registrados podrian responder tanto a
la usencia de estrategias antidepredatorias en el ganado doméstico como a aspectos

evolutivos intrinsecos de estos carnivoros.
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Las préacticas de manejo de la depredacion implementadas en cada EOE influyeron en la
incidencia de la depredacion en relacion al esfuerzo de muestreo. La estancia La Garaia fue
el Unico establecimiento donde no se registraron eventos de depredacion. Durante la
entrevista realizada al mayordomo de La Garaia (Capitulo V), este manifesté que en la
temporada 2017-2018 so6lo sufrieron la pérdida del 1,4 % (n = 25) del stock ovino del
establecimiento, depredados por zorro colorado, y del 0,1 % (n = 2) del stock ovino,
depredado por perros. Esta baja incidencia de la depredacion fue atribuida a la
implementacién de PPG, aunque también recurren al control letal dirigido a los zorros
colorados que atacan corderos de manera recurrente. La Garaia es la EOE que menor
relacion PPG : ovejas madre (un PPG : 431 + 79,20 ovejas madre) presentd durante el
estudio. Se ha verificado que los PPG son efectivos en la mitigacion de la depredacion en
sistemas ganaderos de diversas regiones del mundo (Andelt, 1992; Rigg et al., 2011; Van
Bommel & Johnson, 2012; Treves, Krofel & Mcmanus, 2015; van Eeden et al., 2018;
Young, Kinka & Young, 2019).

La depredacion por carnivoros nativos fue la principal causa de mortalidad ovina en los
sistemas ganaderos extensivos del DP. Esta interaccion entre depredadores y ganado puede
generar distintas respuestas por parte de los productores ganaderos, dependiendo de
valoraciones subjetivas y del contexto socio-cultural. En los capitulos siguientes se
exploran los aspectos psicosociales que influencian la intencién comportamental de

productores del DP respecto del manejo de la depredacion por carnivoros nativos.
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Capitulo V: Percepciones y conductas humanas hacia
la depredacion en socio-ecosistemas dominados por
diferentes tipologias agrarias.

Introduccion

Conocer los impactos reciprocos entre personas y carnivoros resulta insuficiente para
promover la coexistencia en paisajes compartidos (Dickman, 2010; Carter & Linnell,
2016). En la ultima década se ha incrementado el interés por el estudio de las interacciones
humanos-vida silvestre (Baker et al., 2008; Dickman, 2010). Pero acumular informacion
sobre el impacto que generan los humanos sobre los carnivoros y viceversa o, incluso,
sobre la eficiencia de medidas para mitigar dichos impactos, no ha redundado en mejoras
significativas del estatus de conservacion de la mayoria de las especies (Dickman, 2010).
La dimension humana de la conservacion de la vida silvestre tiene un rol trascendental,
tanto en la hostilidad como en la tolerancia de las personas hacia los carnivoros (Liu,
Mcshea, et al., 2011; Marchini & Macdonald, 2012; Gebresenbet et al., 2018; Eklund et al.,
2020a, 2020b).

La construccion de conocimiento en torno a las dimensiones humanas de la depredacion,
requiere evitar el uso de aproximaciones ad hoc, incorporando marcos teoricos de la
psicosociologia (Carter, Riley & Liu, 2012; Marchini & Macdonald, 2012). Muchos
estudios han inferido las conductas de las personas hacia carnivoros, u otras especies,
mediante las percepciones que las personas manifiestan hacia dichas especies. Sin embargo
las percepciones de las personas no constituyen un predictor confiable de las conductas que
adoptaran hacia los carnivoros (Fishbein & Ajzen 1975b; Ajzen, Netemeyer & Ryn 1991;
Montafio & Kasprzyk 2008; Marchini & Macdonald 2012). Por ejemplo, que una persona
perciba a una especie como dafiina o perjudicial, no es un indicador inequivoco de la

adopcion de represalias hacia dicha especie (Liu et al., 2011; Gebresenbet et al., 2018).

Multiples marcos tedricos provenientes de la psicosociologia buscan dilucidar las
motivaciones detras de las conductas humanas (Glanz, Rimer & Viswanath, 2008). La

Teoria del Comportamiento Planeado (TCP; Fishbein & Ajzen 1975b; Ajzen, Netemeyer &
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Ryn 1991) y el Modelo Comportamental Integral (MCI) aportan elementos tedricos,
conceptuales y metodoldgicos que permiten abordar de forma precisa el comportamiento
humano (Montafio & Kasprzyk, 2008). La TCP se esté aplicando de manera creciente a las
dimensiones humanas de la conservacion de la vida silvestre (Eklund, et al., 2020a). Se ha
empleado tanto para evaluar los aspectos socio-culturales que predisponen a las personas a
perseguir a los carnivoros (Marchini & Macdonald 2012) como a la implementacién de
practicas de prevencion de ataques sobre ganado o mascotas (Amit & Jacobson, 2017;
Eklund et al., 2020a). Conocer los factores que predisponen a las personas a ser hostiles o
tolerantes frente a los carnivoros, es fundamental para planificar intervenciones de manejo

con legitimidad social (Eklund et al., 2020a).

La TCP se enfoca en conductas dirigidas a objetos de interés (Figura 18; Montafio &
Kasprzyk, 2008). Para determinar lo que motiva las respuestas de las personas hacia el
objeto de interés, debe definirse de manera concreta la conducta de interés asociada al
objeto. Bajo la TCP, el principal determinante de adopcion de dicha conducta sera la
intencion comportamental, es decir el nivel de predisposicion que manifiesta una persona
de intentar ejecutar una conducta determinada. A su vez la intencion comportamental esta
influenciada por actitudes, normas subjetivas y control percibido. Las actitudes constituyen
valoraciones subjetivas sobre las consecuencias de implementar una conducta determinada
(Fishbein & Ajzen 1975b; Ajzen, Netemeyer & Ryn 1991). Es decir, si una persona
pondera de forma positiva el resultado de implementar la conducta, la persona manifestara
una actitud positiva hacia la ejecucion de la conducta (Montafio & Kasprzyk, 2008). Las
normas subjetivas estan asociadas a la influencia del entorno (i.e. presiones sociales,
aspectos culturales) sobre el comportamiento de una persona. Las normas subjetivas
refieren a la percepcion de la persona respecto del nivel de aprobacion que tendria la
ejecucion de la conducta, entre miembros relevantes de su entorno social (Montafio &
Kasprzyk, 2008). El control percibido esta ligado al nivel de control volitivo que una
persona manifiesta tener sobre la ejecucion de la conducta (Fishbein & Ajzen 1975b;
Ajzen, Netemeyer & Ryn 1991; Montafio & Kasprzyk 2008). Estos tres determinantes de
las intenciones comportamentales estan a su vez compuestos de aspectos subsidiarios, que

son mas claramente definidos por el MCI (Figura 18; Montafio & Kasprzyk, 2008).
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Figura 18: Representacién gréafica de los aspectos psicosociales abordados por las Teoria del
Comportamiento Planeado/Modelo Comportamental Integral. En recuadros de fondo blanco se presentan los
aspectos y conceptos definidos por la Teoria del Comportamiento Planeado y en recuadros de fondo gris
aquellos aportados por el Modelo Comportamental Integral. Adaptado de Montafio & Kasprzyk (2008.

En el MCI las actitudes hacia la conducta estan compuestas por aspectos emocionales e
instrumentales, asociados a dimensiones afectivas y cognitivas, respectivamente. Las
actitudes emocionales constituyen las respuestas afectivas derivadas de la ejecucion de la
conducta. Las actitudes instrumentales representan creencias de los resultados empiricos
gue se obtienen al ejecutar la conducta. Una persona estara mas predispuesta a intentar
implementar la conducta, si la misma genera sentimientos agradables y se asocia a

resultados favorables segun sus valores subjetivos (Montafio & Kasprzyk, 2008).

Para la TCP las normas subjetivas estan representadas por normas inductivas. Estas
constituyen creencias sobre cdmo una persona percibe lo que su entorno espera que haga y
su grado de motivacion para satisfacer dichas expectativas (Fishbein & Ajzen 1975b;
Ajzen, Netemeyer & Ryn 1991). Pero las normas inductivas son insuficientes para abordar
la influencia de los aspectos normativos. EI MCI incorpora las normas descriptivas, es decir
la percepcion de una persona sobre las conductas que efectivamente adoptan las personas
de su entorno. Esta estructura intenta capturar aspectos de identidad social que pueden

ejercer una fuerte influencia sobre el comportamiento (Montafio & Kasprzyk, 2008). De
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modo similar, la TCP considera al control percibido un aspecto unidimensional, asociado a
factores ambientales que pueden ser percibidos como limitaciones a la hora de implementar
una conducta (e.g. carecer de recursos). EI MCI incorpora la dimension de la auto-
eficiencia, que es el grado de confianza auto-percibida para superar los obstaculos que
podrian dificultar la ejecucion de la conducta (Montafio & Kasprzyk, 2008). EI MCI prevé
que las habilidades de una persona y la frecuencia con la que se ejecuta la conducta (su
habito), podrian influenciar de manera directa la implementacion de la misma (Montafio &
Kasprzyk, 2008). Por lo tanto en términos del marco TCP/MCI sera méas probable que una
persona ejecute la conducta de interés si (1) manifiesta una fuerte intencion de ejecutarla y
cuenta con los conocimientos y habilidades para hacerlo, (2) no percibe que existan
limitantes ambientales que lo obstaculicen, (3) la conducta es relevante para la persona y su
entorno, y (4) el sujeto ha ejecutado dicha conducta con anterioridad (Montafio &
Kasprzyk, 2008). Otros aspectos como las variables demogréaficas (e.g. edad y género), las
actitudes hacia el objeto al que se dirige la conducta, o el riesgo percibido que el objeto
podria representar para el sustento o bienestar de una persona, son consideradas variables
externas o de contexto, que influyen sobre actitudes comportamentales, normas subjetivas y
el control percibido (Fishbein & Ajzen, 1975b; Ajzen, Netemeyer, & Ryn 1991; Montafio
& Kasprzyk 2008).

En este capitulo se abordan los aspectos psicosociales que podrian influenciar la
intencion comportamental de pobladores rurales del DP hacia conductas asociadas al
manejo de la depredacién por carnivoros nativos. En este capitulo se estudio la
predisposicion de pequefios productores familiares y referentes de las EOE, a recurrir al
control letal de pumas y zorros colorados, y a la implementacion de practicas preventivas, o
no letales, de mitigacién del dafio por carnivoros nativos. Ante la emergencia de dafios
recurrentes por perros domésticos y asilvestrados (Capitulo V), también se exploran las
percepciones asociadas al dafio por perros. El objetivo de este capitulo es explorar si
pobladores rurales pertenecientes a diferentes tipologias agrarias perciben y actdan de la

misma manera frente a los carnivoros nativos.
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Materiales y métodos

Durante septiembre de 2018 y abril de 2019 se realizaron entrevistas presenciales en las
seis EOE y a productores de la PAF, respectivamente. En las EOE se entrevistd a cada uno
de los mayordomos (denominacién local que se da a los encargados del manejo ganadero
de las estancias) en sus lugares de trabajo. En la PAF, las entrevistas se ejecutaron dentro
de la vivienda familiar, en presencia de todos los miembros que estuvieran en dicho
momento, pero dirigiendo las preguntas a quien fuera responsable del manejo ganadero.
Antes de iniciar la entrevista se detallaron los objetivos de la misma, su caracter
confidencial y voluntario. Las entrevistas se llevaron a cabo luego de contar con el expreso

consentimiento de las personas preseleccionadas.

Dado que la informacidn sobre abundancia relativa de carnivoros nativos, aportada por
camaras-trampa permite contrastar las percepciones y conductas humanas con la
probabilidad de encuentro entre personas y carnivoros (Marchini & Macdonald, 2012;
Galvez, et al., 2018), en el parche de PAF se priorizé la realizacion de entrevistas a familias
que se encontraran proximas a las estaciones de foto-trampeo. Como el zorro colorado es
percibido como la especie mas problematica en el parche de PAF (Gaspero et al., 2018), en
la preseleccion se incluy6 a las familias cuyas viviendas se encontraran dentro de los
buffers empleados para zorros colorados,quedando preseleccionadas 16 familias. De este
modo se preseleccionaron a 16 familias. Se realizaron en total 17 entrevistas, una en cada

EOE y once en el parche de PAF.

Se disefid una entrevista estructurada constituida por dos secciones (ANEXO 11). En
primer lugar se abordaron los aspectos sociales y productivos de cada caso, Yy
posteriormente lo directamente asociado al manejo de la depredacion y los aspectos
psicosociales previstos por la TCP/MCI. Independientemente del orden establecido por las
interdependencias de conceptos de la TCP/MCI, los aspectos abordados se ordenaron
buscando facilitar la comprension y la fluidez de la entrevista. Con el mismo objetivo, se
empleo terminologia con la que los entrevistados estuvieran familiarizados o que fuera
parte de los términos empleados localmente (e.g. “malparicion” para referirse a eventos de

mortalidad pre- o intra-parto).
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Aspectos socio-productivos

Entre los aspectos sociales, se consultd sobre edad y tiempo de residencia en el
establecimiento, maximo nivel educativo alcanzado, cantidad de integrantes del grupo
familiar, otras actividades de sustento familiar (horticultura, chacra, producciones de
granja, turismo rural y/o artesanias), fuentes de ingresos extra-prediales y cantidad de
personal contratado de forma permanente. También se consultdé sobre la pertenencia a
cooperativas o0 sociedades rurales, puesto que podrian constituir entornos de interaccion que
refuerzan la identidad social y promuevan las conductas de interés (Marchini & David W
Macdonald, 2012).

Respecto a los aspectos productivos, se consultd sobre las existencias ganaderas
(especies y cantidad de cada categoria etaria), las practicas de manejo del pastoreo
empleadas y los factores percibidos como causales de pérdidas ganaderas (Gaspero et al.,
2018), y la cantidad de corderos/chivos logrados (i.e. que alcanzaron los 60 dias de edad)
sobre la cantidad de madres en servicio en el Gltimo periodo productivo (localmente,
“sefialada” de ovinos y/o caprinos). El “porcentaje de sefialada” suele emplearse como

indicador de la eficiencia productiva de los rebafios (Villagra et al., 2015).

Algunas personas pueden tender a asignar la responsabilidad de los malos resultados
productivos a factores exdgenos (e.g. depredacion y clima), para eludir responsabilidades
propias (e.g. falencias en el manejo reproductivo o sanitario, exceso en la carga ganadera)
(Dickman, 2010). Para abordar este aspecto, se solicité a los entrevistados que realizaran
una autoevaluacion de los porcentajes de sefialada (i.e. “;Como calificaria la ultima
serialada de su majada (i.e. rebaiio ovino)?” / “;Como calificaria la ultima serialada de su
pifio (i.e. rebafio caprino)?”’) empleando una escala de siete puntos (de excelente a pésima)
y se consultd sobre los factores a los que atribuian los resultados productivos (ANEXO 11).
Empleando la misma escala, se solicitd una evaluacion sobre la percepcidn del estado del
pastizal natural del establecimiento. Por altimo, se consulto sobre la percepcion respecto al
nivel de ajuste de la carga ganadera (“Respecto a la pastura disponible ;Considera que la
carga ganadera de su campo es..?”) empleando una escala de siete puntos (de

excesivamente alta a excesivamente baja) (ANEXO 11).
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Depredacion y factores psicosociales asociados a la TCP/MCI

Para que la entrevista pudiera desarrollarse con fluidez, luego de abordar los factores de
pérdida de ganado, se indag6 especificamente en los niveles de dafio por depredacion. La
atencion se centrd en la depredacion por pumas, zorros colorados y perros, pero también se
permitio a los entrevistados exponer eventos de depredacion por otras especies. Para evitar
sobre-estimaciones en este Gltimo parametro, se indago en la precision con la que los
entrevistados describieron los patrones de ataque de las especies focales y se consulto,
especificamente, por la cantidad de carcasas encontradas que fueran asignables a cada
depredador durante el ultimo afio. Este recaudo se tomo dado que, independientemente del
conocimiento sobre los patrones de ataque, algunas personas suelen asociar de manera
directa el ganado faltante o perdido con la depredacion (Baker et al. 2008; Géaspero obs.
pers.). Posteriormente se abordaron los métodos empleados para reducir los dafios por

depredacion, ya sean letales o no letales.

Se definieron tres conductas de interés a ser estudiadas: (a) “Usted cazara al proximo
puma que encuentre”, (b) “Usted cazara al proximo zorro colorado que encuentre” Yy (C)
“Usted implementarad alguna medida de manejo no letal en su establecimiento”. El resto de
la entrevista indag6 en actitudes, normas subjetivas, control percibido e intencion

comportamental asociadas a la implementacién de dichas conductas.

Los conceptos de la TCP/MCI asociados a las conductas de interés fueron abordados
mediante (i) preguntas, (ii) solicitando a los entrevistados que realizaran evaluaciones
cualitativas sobre aspectos especificos (e.g. niveles de dafio percibidos) o (iii) que
manifestaran su nivel de aprobacién (acuerdo/desacuerdo) sobre sentencias asociadas a
cada concepto. Independientemente del tipo de aproximacion, en la mayoria de los items se
ofrecieron respuestas categoricas en escalas de cinco a siete niveles, con igual cantidad de
opciones a ambas posiciones respecto a la postura intermedia (Marchini & Macdonald,
2012; Eklund, Johansson, et al., 2020). En el caso especifico de las sentencias, las
respuestas se estructuraron mediante escalas de Likert de siete niveles (i.e. totalmente de
acuerdo a totalmente en desacuerdo; Fishbein & Ajzen 1975b; Ajzen, Netemeyer & Ryn,

1991). En las respuestas de todos los items se ofrecid la opcioén “no sabe/no contesta”. Los
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items fueron construidos contemplando antecedentes bibliograficos donde se implementara
la TCP a estudios de conservacion (Marchini, 2010; Marchini & Macdonald, 2012; Amit &
Jacobson, 2017; Eklund et al., 2020a) y teniendo en cuenta percepciones recogidas
previamente, sea mediante entrevistas formales (Capitulo VI; Gaspero et al. 2018) o
durante conversaciones informales con los pobladores del area de estudio. Para evitar el
agotamiento de los entrevistados, todos aquellos items que apuntaran a informacion donde
la distincion entre pumas y zorros colorados pudiera ser redundante, fueron unificados en la
categoria de “depredadores nativos”. Asimismo para facilitar la comprension de los items
asociados a practicas de manejo no letal de la depredacién, estos fueron referenciadas bajo

la categoria “practicas preventivas”.

Antes de abordar los conceptos centrales de la TCP/MCI, se indag6é en variables
externas (Amit & Jacobson 2017; Marchini, 2010; Marchini & Macdonald, 2012; Montafio
& Kasprzyk, 2008) enfocadas en los objetos de interés (pumas y zorros colorados): el dafio
percibido, el nivel de riesgo percibido asociado a la depredacion y las actitudes hacia los
carnivoros nativos. En la seccién de dafios y niveles de riesgo percibidos, se incorporaron

items especificos para explorar las percepciones hacia la depredacién por perros.

Luego se abordaron actitudes sentimentales e instrumentales (Tabla 25 y Tabla 26,
respectivamente), normas subjetivas (Tabla 27), control percibido y auto-eficiencia
percibida (Tabla 28), e intencion comportamental (Tabla 30) hacia las tres conductas de
interés. En la seccion de actitudes instrumentales, no s6lo se exploraron las percepciones de
los resultados de la caza sobre la reduccion de dafios sino que también se exploraron
percepciones de las consecuencias de cazar carnivoros nativos sobre sus servicios
ecosistémicos (sentencias “Cazar depredadores nativos hace que se ‘plague’ de especies
que compiten con el ganado” Yy “Los depredadores nativos controlan a especies que

compiten con el ganado”).

Al abordarse el control percibido y auto-eficiencia percibida se indagd mediante
preguntas de respuesta abierta sobre los factores que obstaculizarian la ejecucion de las
conductas de interés. En Rio Negro rige la ley 763/72 que prevé el pago de recompensas al

control letal de pumas y zorros colorados, que podria estimular la caza de ambas especies.
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Por ello se indag6 si dicho instrumento serviria como factor de motivacion de mayor
relevancia que los demés aspectos psicosociales (i.e. sentencias “El cobro de cueros de
puma es la unica razon por la que caza”y “El cobro de cueros de zorros colorados es la
unica razon por la que caza’) 0 Si constituye un factor que se incorpora a los demas
aspectos psicosociales (e.g. "El cobro de cueros de depredadores nativos es una fuente de
ingreso importante para su economia" dentro de las actitudes instrumentales, o “;Cudntos
de sus vecinos/comparieros aumentan sus ingresos con el cobro de cueros?” dentro de las
normas inductivas). La intencion comportamental (Tabla 30) se explord mediante las
sentencias (a) “Usted intentara cazar al proximo puma que encuentre”, (b) “Usted
intentard cazar al proximo zorro colorado que encuentre” 'y (C) “Usted intentard emplear
prdcticas preventivas a futuro”, con respuestas estructuradas en una escala de cinco niveles
(de muy probable a muy improbable). Por Gltimo se consulté sobre la Gltima vez en la que
se implementaron las conductas de interés y la percepcién sobre los resultados obtenidos
(Tabla 31), como medio de aproximacién hacia la presencia de habitos en torno a la caza e
implementacién de practicas de manejo no letal de la depredacion.

El bajo tamafio muestral impide la ejecucion de analisis estadisticos que permitan
establecer asociaciones entre los factores abordados (modelos lineales generalizados;
Marchini & Macdonald 2012). Dichos analisis requieren de tamafios muestrales de mas de
cien entrevistas (Amit & Jacobson, 2017). Por ello, s6lo se presenta un analisis descriptivo

explorando los porcentajes de respuestas obtenidas en cada nivel de los items abordados.

Resultados

Aspectos socio-productivos

En promedio los entrevistados de la PAF tuvieron una edad de 54,7 £+ 7,5 afios, llevaban
39,1 + 22,9 afios residiendo en sus unidades productivas, con familias compuestas por 2,5 +
1,2 personas residiendo en sus establecimientos. El 54,5 % de las familias de la PAF
percibieron ingresos extra-prediales, en su totalidad correspondientes a jubilaciones y/o
pensiones. El 54,6 % de las familias de la PAF formaron parte de la cooperativa local,
mientras que el resto no formé parte de ninguna asociacion de productores. EI 90,9 % de
los entrevistados en la PAF accedi6 a la educacion primaria como méaximo nivel educativo
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y s6lo un 9,1 % accedio al nivel universitario. Los mayordomos de las EOE tuvieron un
promedio de edad 43,7 + 7,8 afios y con un tiempo de residencia de 8,0 + 4,7 afios en los
predios, los cuales emplean 7,7 £ 7,9 trabajadores rurales de forma permanente. La

totalidad de las EOE formaron parte de la Sociedad Rural de Bariloche.

En promedio los predios de la PAF tuvieron una superficie de 1261 + 1063 ha (mediana
= 22,5 ha). En cuanto a la diversidad de actividades productivas, en la PAF el 72,7 %
practicé la cria ovina, el 54,5 % la cria caprina y el 90,9 % la cria bovina (Tabla 19). Una
de las familias también practicd la cria de Ilamas, con un rebafio de 30 ejemplares.
Complementariamente a la produccion ganadera, todas las familias produjeron aves de
corral, el 63,6 % tuvieron huertas y el 27,3 % practico produccion de forraje en chacras
(principalmente alfalfa —Medicago sativa-). Estas actividades complementarias estuvieron
principalmente destinadas al consumo familiar. Dos familias (18,2 %) generaron ingresos a
partir del turismo rural y las ventas de artesanias (cueros curtidos, hilados y tejidos
artesanales). Por su parte las EOE tuvieron una superficie de 26400 + 17153 ha (mediana =
3473,1 ha). En la totalidad de las EOE se practico la ganaderia ovina y bovina (Tabla 19),
siendo la comercializacion de la lana el principal sustento de las empresas. La produccion
de aves de corral fue la Unica actividad complementaria, presente en el 66,7 % de las EOE

y dirigida exclusivamente al consumo del personal.

Los porcentajes promedio de sefialada ovina del Gltimo periodo productivo rondaron el
65 %, tanto en las EOE como en la PAF (Tabla 20). En la PAF el porcentaje promedio de
sefialada de caprinos alcanzd el 86,2 % (Tabla 20). Los productores de la PAF manifestaron
una mayor conformidad con sus resultados productivos respecto a los mayordomos, y en el
71,4 % (n = 5) de los casos consideraron que la sefialada de ovinos fue buena a muy buena
(Tabla 20). Al consultar sobre los factores a los que atribuian dichos resultados, tres de los
entrevistados que se manifestaron conformes asociaron sus resultados al manejo ganadero
implementado, uno manifestd haber obtenido un mejor resultado que en afios previos y en
el caso restante se reconocieron falencias en el manejo reproductivo (de haber contado con
un namero apropiado de carneros, los resultados hubieran sido mejores). De los productores

de la PAF que calificaron la sefialada de ovinos como regular a muy mala (43,0 %), en los
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tres casos atribuyeron sus resultados a la depredacion por zorro colorado. Ademas, uno de
ellos también atribuyd a la sequia y otro manifesto problemas en el manejo reproductivo (el
43,0 % de sus ovejas parid en invierno por fallas en el manejo de carneros conocido como
“robo de servicio”). Respecto a la sefialada caprina el 83,4 % de los productores de la PAF
la calificaron como buena a muy buena (Tabla 20) y consideraron al manejo ganadero
implementado como la razén de dichos resultados. En el Unico caso que se califico la
sefialada caprina como regular, se atribuyd tal resultado a inconvenientes con el manejo
reproductivo (el 12,5 % de sus cabras pario en invierno por “robo de servicio”). De las tres
EOE que calificaron la sefialada ovina como buena, dos mayordomos lo atribuyeron al uso
de PPG y en el caso restante a la sequia (el afio previo habia alcanzado un porcentaje de
sefialada superior). De los mayordomos que estuvieron menos satisfechos, el 50,0 %
califico la sefialada entre regular a mala, dos de ellos adjudicaron sus resultados a la
depredacion (por zorro colorado y perro) y a la sequia, y en el caso restante a la
depredacion por zorro colorado y puma.

Tabla 19: Detalle de las existencias ganaderas, carga ganadera (en Equivalencias Ovinas/ha) y préacticas de
manejo ganadero y de pastoreo implementadas en cada tipologia agraria (en porcentaje).

EOE PAF
Ovinos Vacunos Equinos Ovinos  Caprinos Vacunos Equinos
(n=6) (n=6) (n=6) (n=8) (n=6) (n=10) (n=11)
Stock promedio 10299,33+ 410,33+ 30,50+ 159,75+ 8433+ 47,70+ 1464+
P 9192,18 281,16 13,55 100,26 68,14 36,94 7,32

Carga ganadera promedio
(EO/ha) 0,49 £ 0,16 0,80 + 0,68
Manejo ganadero/ de
pastoreo
Extensivo 100,00 100,00 37,50 - 100,00
Recorrido diario/pastoreo 100,00 - 100,00 100,00 90,00
Rotacion de potreros 100,00 100,00 50,00 33,33 10,00
Rodeo nocturno

Permanente - - - - -

Estacional - - 37,50 - 10,00
Encierre nocturno

Permanente - - 12,50 50,00 -

Estacional - - 62,50 50,00 -
Suplementacion forrajera 33,33 16,67 75,00 66,67 20,00
Engorde a corral - 16,67 12,50 - -
Destete precoz - 16,67 - - -
Apotreramiento en mallin - - 12,50 - -
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Los porcentajes promedio de sefialada ovina del ultimo periodo productivo rondaron el
65 %, tanto en las EOE como en la PAF (Tabla 20). En la PAF el porcentaje promedio de
sefialada de caprinos alcanzd el 86,2 % (Tabla 20). Los productores de la PAF manifestaron
una mayor conformidad con sus resultados productivos respecto a los mayordomos, y en el
71,4 % (n = 5) de los casos consideraron que la sefialada de ovinos fue buena a muy buena
(Tabla 20). Al consultar sobre los factores a los que atribuian dichos resultados, tres de los
entrevistados que se manifestaron conformes asociaron sus resultados al manejo ganadero
implementado, uno manifestd haber obtenido un mejor resultado que en afios previos y en
el caso restante se reconocieron falencias en el manejo reproductivo (de haber contado con
un numero apropiado de carneros, los resultados hubieran sido mejores). De los productores
de la PAF que calificaron la sefialada de ovinos como regular a muy mala (43,0 %), en los
tres casos atribuyeron sus resultados a la depredacion por zorro colorado. Ademas, uno de
ellos también atribuyo a la sequia y otro manifesto problemas en el manejo reproductivo (el
43,0 % de sus ovejas parid en invierno por fallas en el manejo de carneros conocido como
“robo de servicio”). Respecto a la sefalada caprina el 83,4 % de los productores de la PAF
la calificaron como buena a muy buena (Tabla 20) y consideraron al manejo ganadero
implementado como la razén de dichos resultados. En el Unico caso que se calificd la
sefialada caprina como regular, se atribuyd tal resultado a inconvenientes con el manejo
reproductivo (el 12,5 % de sus cabras pari6 en invierno por “robo de servicio™). De las tres
EOE que calificaron la sefialada ovina como buena, dos mayordomos lo atribuyeron al uso
de PPG vy en el caso restante a la sequia (el afio previo habia alcanzado un porcentaje de
sefialada superior). De los mayordomos que estuvieron menos satisfechos, el 50,0 %
calificé la sefialada entre regular a mala, dos de ellos adjudicaron sus resultados a la
depredacion (por zorro colorado y perro) y a la sequia, y en el caso restante a la

depredacion por zorro colorado y puma.
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3073

Tabla 20: Porcentajes de sefialada promedio obtenidos en las Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y la

3074 Pequefia Agricultura Familiar (PAF) y percepciones asociadas al nivel de satisfaccién con dichos porcentajes,
3075 evaluacion del estado de los pastizales y de la carga ganadera en funcion del forraje disponible (en
3076 porcentaje).
EOE PAF
Sefialada de ovinos del Gltimo afio 64,75 + 14,11 66,32 + 28,74 (n = 8)
Sefalada de caprinos del dltimo afio --- 86,15 + 9,62 (n = 6)
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1

¢ Como calificaria la Ultima sefialada del
rebafio ovino? @

¢Como calificaria la Ultima sefialada del
rebafio caprino?®

¢ Como calificaria el estado actual del
pastizal? @

¢La carga ganadera actual en el
establecimiento es...? ®

- - 5000 3333 16,67 - -

57,14 1429 1429 1429 14,29

66,67 16,67 16,67 - -

33,33 33,33 16,67 16,67 9,09 18,18 4545 27,27 -

- - - 100,00 - - - - 909 909 4545 36,36 -

3077
3078
3079

3080

3081

3082

3083

3084

3085
3086

3087

@ La escala representa: 7=Excelente; 6=Muy buena; 5=Buena; 4=Regular; 3=Mala; 2=Muy mala; 1=Pésima.
® La escala representa: 7=Excesivamente alta; 6=Muy alta; 5=Alta; 4=Apropiada; 3=Baja; 2=Muy baja;
1=Excesivamente baja.

Al indagar sobre los factores de pérdidas de ganado durante el dltimo afio (Tabla 21), la
depredacion por zorro colorado fue la méas frecuentemente mencionada por productores
familiares (72,7 %) y mayordomos (100,0 %). En las EOE la depredacion por pumas y
perros también fue mencionada de forma mayoritaria (ambas alcanzaron el 66,7 %), pero el
robo fue el segundo factor de pérdidas mas mencionado por los mayordomos (83,3 %).

Tabla 21: Frecuencia de menciones (en porcentaje) de diferentes causas de pérdida de ganado durante los
Gltimos 12 meses previos a la entrevista.

EOE PAF
Inanicién por sequia 33,33 36,36
Inanicién por sobrepastoreo 0,00 18,18
Pérdida de vinculo cordero-madre (“Aguachamiento”) 50,00 9,09
Malparicion 33,33 9,09
Hipotermia 16,67 27,27
Enfermedades 16,67 9,09
Parasitosis 16,67 0,00
Intoxicaciones 0,00 0,00
Falencias de prefiez/manejo reproductivo 16,67 18,18
Abortos 0,00 0,00
Depredacion por puma 66,67 27,27
Depredacion por zorro colorado 100,00 72,73
Depredacion por perros 66,67 18,18
Robo 83,33 27,27
Extravio 16,67 9,09
Causas desconocidas 50,00 18,18
Otras causas 66,67* 0,00

“*» Asfixia por inmersion (n = 3) y depredacion por jotes cabeza negra (n = 1)
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Depredacion y factores psicosociales asociados a la TCP/MCI

Todos los entrevistados describieron correctamente los patrones de ataque de las
especies focales. Sin embargo solamente en una de las EOE pudieron precisar cuanto
ganado perdieron por depredacion durante los Gltimos 12 meses. Las restantes EOE no
contaron con registros que permitieran discriminar el dafio por depredacion de otras causas
de pérdida de ganado. En la PAF todos los productores que manifestaron sufrir dafios por
depredacion, especificaron la cantidad y categoria de cabezas perdidas de cada especie.
Tanto en las EOE como en la PAF, ninguno de los entrevistados manifesté haber perdido
bovinos o equinos por ataques de puma. En una de las EOE se percibi6 que jotes de cabeza
negra (Coragyps atratus) constituyen una molestia para corderos recién nacidos y
eventualmente pueden depredarlos. Una de las familias de la PAF manifestd haber perdido
aves de corral por zorros colorados. Visones (Mustela vison), zorrinos y zorros grises
también fueron indicados, en una oportunidad cada especie, como responsables de pérdidas

de aves de corral.

Las practicas de manejo implementadas para mitigar la depredacion variaron entre cada
tipologia agraria y la especie a la que se enfocaron (Tabla 22). Los PPG so6lo fueron
empleados por tres EOE, mientras que la intensificacion del manejo ganadero (encierre y
rodeo nocturno, pariciones en cobertizos o empotreramiento permanente en mallines) sélo
fue aplicada por los productores de la PAF. Tanto en las EOE como en la PAF, los cebos
toxicos fueron empleados para el control letal de zorros colorados. En las EOE y la PAF
emergieron practicas no letales que no habian sido contempladas. Una de las EOE recurrio
al manejo diferenciado de potreros, es decir que un sector del establecimiento sélo fue
empleado para el pastoreo vacuno, excluyéndose a los ovinos, dada la presencia
permanente de pumas residentes y la ocurrencia de ataques recurrentes sobre los ovinos. En
la PAF uno de los productores empled disuasivos sonoros caseros, consistentes de latas de
cerveza con perforaciones para producir movimientos en forma de molinete y que fueron
dispuestas sobre los alambrados de corrales y potreros. Otro productor familiar manifesto
que, al encontrar ejemplares de zorro colorado cerca del mallin donde sus ovinos pastorean

permanentemente emplea a sus perros domésticos para ahuyentarlos.
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Tabla 22: Porcentaje de Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y productores familiares
(PAF) implementando diferentes practicas de manejo de la depredacion por puma y zorro colorado.

EOE PAF
Puma Zorro colorado Puma Zorro colorado

Control letal

Persecucion directa 66,67 83,33 9,09 18,18
Captura oportunista 66,67 100,00 18,18 36,36
Reflectoreo y disparo 50,00 66,67 0,00 9,09
Trampeo 66,67 100,00 9,09 45,45
Cebos toxicos 0,00 33,33 0,00 18,18
Manejo no letal

Perros Protectores de Ganado 50,00 50,00 0,00 0,00
Intensificacién del manejo ganadero® 0,00 0,00 27,27 81,82
Supervision durante el pastoreo 0,00 0,00 27,27 63,64
Otros 16,67 0,00 9,09 18,18

© Bajo esta categoria se agrupa a las practicas de rodeo nocturno, encierre nocturno, paricién en cobertizos y
empotreramiento permanente de la majada en mallines.

El zorro colorado fue percibido como la especie causante de mayor cantidad de pérdidas
y afecté a un mayor numero de casos de la PAF. Seis de las ocho familias con rebafios
ovinos y tres de las seis con rebafios caprinos, reportaron pérdidas atribuidas a ataques por
zorro colorado. En promedio, el dafio percibido sobre ovinos por zorros colorados fue del
9,7 £ 11,6 % (rango = 0,00 — 34,3 %; n = 8) y sobre caprinos 4,2 £ 4,8 % (rango = 0,00 —
9,7 %; n = 6) del total de cabezas de cada tipo de ganado presentes en cada establecimiento.
La depredacion por puma afecté a dos de las ocho familias con rebafios ovinos y a una de
las seis familias con rebafios caprinos. En promedio, el dafio percibido sobre ovinos por
pumas fue del 0,3 £ 0,7 % (rango = 0,00 — 1,9 %; n = 8) y sobre caprinos 2,4 + 59 %
(rango = 0,00 — 14,4 %; n = 6). Sélo una de las familias report6 dafio por perros sobre sus
caprinos, representando el 16,7 % del rebafio. La tnica EOE que pudo reportar los dafios de
los ultimos 12 meses, manifestd haber perdido 25 corderos (1,39 % del stock ovino del
establecimiento) por zorro colorado y dos ovejas adultas (0,11 % del stock ovino) por
perros. Dicho establecimiento es uno de los que mas tiempo lleva implementando PPG en

el area de estudio.

En comparacion a la PAF, los mayordomos de las EOE tendieron a percibir mayores
niveles de dafio y de amenaza a la ganaderia por carnivoros nativos, tanto en sus

establecimientos como en establecimientos vecinos (Tabla 23). Las diferencias en
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3139  percepciones sobre estos aspectos fueron mas marcadas cuando se abordd la depredacion
3140  por perros (Tabla 23). Tanto en las EOE como en la PAF, se percibié una tendencia
3141  creciente en la poblacion de zorros colorados. En ambas tipologias, el zorro colorado fue

3142  percibido como la especie cuyos ataques sobre el ganado son mas frecuentes.

3143 Tabla 23: Respuestas vertidas por los entrevistados sobre la percepcion de dafios y el riesgo percibido en
3144 Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y en la Pequefia Agricultura Familiar (PAF) asociados a las
3145 pérdidas por depredacién por carnivoros nativos y perros.
Percepcion de dafio y riesgo EOCE PAF
5: Muy alta; 4: Alta; 3: Intermedia; 2: Baja; 1: Muy baja; 0: Nula
5 4 3 2 1 0 NS 5 4 3 2 1 0 NS
4- En el Ultimo afio la depredacion por - 500 333 167 - i i 91 273 182 - 91 273 91
depredadores nativos en su campo fue...
5- En el ltimo afio la depredacion por
depredadores nativos en campos vecinos 16,7 50,0 16,7 - - 16,7 - - 455 273 - - - 273
fue...
4.c- En el Ultimo afio la depredacion por
PERROS fue. . 333 - 333 167 - 167 - - - 91 - - 818 91
5.c- En el Gltimo afio la depredacion por
PERROS en campos vecinos fue. .. 16,7 500 16,7 167 - i i ) -l - - 818 91
7: Totalmente de acuerdo; 6: Muy de acuerdo; 5: De acuerdo; 4: Intermedio; 3: En desacuerdo; 2: Muy en desacuerdo; 1: Totalmente en desacuerdo
7 6 5 4 3 2 1 NS 7 6 5 4 3 2 1 NS
6- _La depredacion por depredadores . 333 333 ) 333 ) ) ) - 273182 91 91 91 182 91
nativos es una amenaza para su sustento
7- "La depredacion por depredadores
nativos es una amenaza para la ganaderia - 33,3 50,0 16,7 - - - - - 91 273 182 182 - - 273
de la zona"
6.c- "La depredacion por IIIDERROS esuna 333 167 333 167 - ) ) ) ) ) ) 91 91 727 91
amenaza para su sustento
7.c- "La depredacion por PERROS eSUNa 433 167 333 167 - ) o ) ) - 91 - 818 91
amenaza para la ganaderia de la zona
5: Aumentdé mucho; 4: Aumento; 3: Estable; 2: Disminuy0; 1: Disminuy6é mucho; 0: Se extingui6
5 4 3 2 1 0 NS 5 4 3 2 1 0 NS
11.a- En los Gltimos 5 afios, la poblacion ) ) ) ) . ) ) ) )
de PUMAS. 33,3 66,7 81,8 18,2
11.b- En los ultimos 5 afios, la poblacion
de ZORRO COLORADO.... 50,0 333 16,7 - - - - 273 273 364 - - - 91
5: Diariamente; 4: Semanalmente; 3: Mensualmente; 2: Estacionalmente; 1: Anualmente; 0: Nunca
5 4 3 2 1 0 NS 5 4 3 2 1 0 NS
12.a- Con qué frecuencia encuentra dafio 167 - 500 167 167 - ) ) ) 91 273 545 91
por PUMA
12.b- Con qué frecuencia encuentra dafio
por ZORRO COLORADO 16,7 66,7 - 16,7 - - - - 9,1 - 545 - 273 91
12.c- Con qué frecuencia encuentra dafio
por PERRO 16,7 66,7 16,7 91 818 9,1
3146 Respecto a las actitudes hacia los carnivoros nativos, el zorro colorado fue objeto de

3147  posturas mas hostiles. Tanto en las EOE como en la PAF, los entrevistados expresaron
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3148  mayoritariamente que desearian que las poblaciones de zorro colorado tendieran a
3149  disminuir o a disminuir mucho (Tabla 24).

3150 Tabla 24: Respuestas vertidas por los entrevistados (en porcentaje) sobre items asociados a actitudes hacia
3151 los carnivoros nativos en Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y en la Pequefia Agricultura Familiar
3152 (PAF).

Actitud hacia carnivoros nativos EOE PAF

7: Totalmente de acuerdo; 6: Muy de acuerdo; 5: De acuerdo; 4: Intermedio; 3: En desacuerdo; 2: Muy en desacuerdo; 1: Totalmente en desacuerdo

7 6 5 4 3 2 1 NS 7 6 5 4 3 2 1 NS
é;}:i};:s?dos los depredadores nativos son - - 333167 333 - - 167 - 182 273 182 182 - 91 9.
17.ii-.“Los depreda_ldores nativos conEroIana ~ 333 - 500 167 - i - 91 91 182 545 - - 91
especies que compiten con el ganado
5: Que aumente mucho; 4: Que aumente; 3: Estable; 2: Que disminuya; 1: Que disminuya mucho; 0: Que se extinga
5 4 3 2 1 0 NS 5 4 3 2 1 0 NS
18.a- Si pudiera elegir, ¢ Cudl prefiere que sea el
estado (tendencia) de la poblacion de PUMA a - - 833 16,7 - - - - - 818 91 - - 91
futuro?
18.b- Si pudiera elegir, ¢ Cual prefiere que sea el
estado (tendencia) de la poblacion de ZORRO - - 333 16,7 50,0 - - - - 364 182 364 - 91
COLORADO a futuro?
3153 Las actitudes emocionales variaron dependiendo de la conducta abordada y de los
3154  aspectos emocionales (Tabla 25). En términos generales, tanto la caza de pumas y zorros
3155 colorados como el uso de métodos no letales, fueron percibidos como conductas
3156  mayoritariamente aprobables por los entrevistados. Tanto en la PAF como en las EOE, mas
3157 del 50,0 % de los entrevistados consideraron que estd bien a muy bien cazar dichos
3158  carnivoros y emplear métodos no letales para mitigar la depredacion. La mayoria de los
3159  productores de la PAF nunca habian cazado un puma. Al indagarlos sobre los aspectos
3160  sentimentales emergentes de la ejecucion de las conductas, no se encontraron en
3161 condiciones de responder. Por su parte la mitad de los mayordomos expresaron que les
3162  disgusta cazar pumas, aungue la misma proporcidn expreso que es una actividad divertida.
3163  Respecto a la caza de zorros colorados, el 50,0 % de los mayordomos expresé gque es una
3164 actividad que les gusta o les gusta mucho. Contrariamente, los productores de la PAF
3165 tendieron a mostrar posturas intermedias o de disgusto hacia la caza de zorros colorados.
3166 Tanto en las EOE como en la PAF expresaron posturas intermedias sobre el
3167 entretenimiento que produce la caza de zorros colorados. Respecto a los métodos de
3168  mitigacion no letal, las diferencias fueron mas notorias. El 66,6 % de los mayordomos
3169  manifesté agrado hacia el uso de PPG en el caso de las EOE. Mientras que en la PAF la

122



3170  mayoria de los entrevistados (54,5 %) expresé disgusto en relacion al manejo no letal, i.e.

3171  précticas de intensificacion del manejo ganadero.

3172 Tabla 25: Respuestas vertidas por los entrevistados (en porcentaje) de las Explotaciones Ovinas

3173 Empresariales (EOE) y de la Pequefia Agricultura Familiar (PAF) sobre actitudes emocionales asociadas a la

3174 caza de pumas y zorros colorados y a la implementacidn de practicas de manejo no letal de la depredacién.
Actitudes emocionales hacia las conductas EOE PAF

4: Muy bien; 3: Bien; 2: Regular; 1:Mal; 0: Muy mal

4 3 2 1 0 NS 4 3 2 1 0 NS
19.a- Para Ud, cazar PUMA esta. .. 16,7 50,0 333 - - - 91 364 91 91 91 273
19.b- Para Ud, cazar ZORRO COLORADO esta. .. 50,0 50,0 - - - - 182 455 182 91 - 9,1
19.d- Usar practicas preventivas esta. .. 50,0 50,0 - - - - 18,2 636 91 - - 91
4: Le gusta mucho; 3: Le gusta; 2: Intermedio; 1: Le disgusta; 0: Le disgusta mucho

4 3 2 1 0 NS 4 3 2 1 0 NS
20.a- A ud, la caza de PUMA le... 16,7 16,7 16,7 50,0 - - - - 273 91 18,2 455
20.b- A ud, la caza de ZORROS COLORADOS le... 16,7 33,3 16,7 333 - - - - 364 364 9,1 182
20.d- Usar précticas preventivas le... 33,3 33,3 16,7 - - 16,7 - 9,1 18,2 545 - 18,2
4: Muy divertida; 3: Divertida; 2: Intermedio; 1: Desagradable; 0: Muy desagradable

4 3 2 1 0 NS 4 3 2 1 0 NS
21.a- Para ud, la caza de PUMA es.. - 500 333 - - 16,7 - - 273 - 91 636
21.b- Para ud, la caza de ZORROS COLORADOS es.. - 333 66,7 - - - - - 455 182 91 273

3175

3176
3177
3178
3179
3180
3181
3182
3183
3184
3185
3186
3187
3188
3189

Respecto a las actitudes instrumentales (Tabla 26) asociadas a la caza de carnivoros
nativos, en las EOE predominaron el caracter utilitario respecto a la reduccion de dafios por
depredacion. Aunque el 83,3 % de los mayordomos expreso que la caza de carnivoros es
atil a muy atil, el 50,0 % se manifestaron en desacuerdo en que ésta sea la Unica forma de
reducir el dafio por depredacion. El 83,3 % de los mayordomos se mostré de acuerdo a
totalmente de acuerdo en que la mejor forma de reducir los dafios es la combinacién de
practicas no letales (como PPG) con el manejo letal. ElI 66,7 % de los mayordomos
considerd estar en desacuerdo a totalmente en desacuerdo, respecto a que el cobro de
recompensas fuera una fuente importante de ingresos. En las sentencias asociadas a las
consecuencias de la caza sobre los servicios ecosistémicos brindados por los carnivoros (i.e.
depredacion de herbivoros silvestres), la proporcion de posturas a favor y en contra fue
similar entre los mayordomos entrevistados. En el caso de la PAF los productores sefialaron
una menor utilidad del manejo letal. EI 63,7 % de los productores se expresé en desacuerdo

a totalmente en desacuerdo respecto a que la caza de carnivoros fuera el Unico medio de
123



3190 reduccién de dafos. La importancia de las recompensas como forma de ingresos fue
3191 rechazada mayoritariamente (el 90,9 % de los productores expresd algin grado de
3192  desacuerdo frente a dicha sentencia). Los productores tendieron a expresarse en desacuerdo
3193 (54,5 %) a la sentencia asociada a posibles incrementos poblacionales de herbivoros

3194  silvestres como consecuencia del control letal de carnivoros nativos.

3195 Tabla 26: Respuestas vertidas por los entrevistados (en porcentaje) sobre actitudes instrumentales asociadas a

3196 la caza de pumas y zorros colorados y a la implementacion de practicas de manejo no letal de la depredacion,
3197 en Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y en la Pequefia Agricultura Familiar (PAF).
Actitudes instrumentales hacia las conductas EOE PAF

4: Muy atil; 3: Util; 2: Intermedio; 1: Indtil; 0: Muy inutil
4 3 2 1 0 NS 4 3 2 1 0 NS
22- Cazar depredadores nativos es... 33,3 50,0 16,7 - - - - 273 364 182 91 91

7: Totalmente de acuerdo; 6: Muy de acuerdo; 5: De acuerdo; 4: Intermedio; 3: En desacuerdo; 2: Muy en desacuerdo; 1: Totalmente en desacuerdo

7 6 5 4 3 2 1 NS 7 6 5 4 3 2

23- "La caza de depredadores nativos es la
Unica forma de reducir el dafio"

24-"El cobro de cueros de depredadores
nativos es una fuente de ingreso importante - 16,7 16,7 - 333 16,7 16,7 - - - - - 91 -
para su economia"

25- "Usar practicas preventivas es la forma

mas efectiva de reducir la depredacion por 16,7 - 16,7 16,7 33,3 - - 16,7 91 364 91 273 91 -
depredadores nativos"

26- "Combinar las practicas preventivas con

la caza es la mejor forma de reducir el dafio 16,7 16,7 33,3 16,7 - - - 16,7 18,2 18,2 182 27,3 9,1 -
por depredadores nativos"

27- "Cazar depredadores nativos que no

hacen dafio, hace que aparezcan depredadores - 16,7 33,3 16,7 - 16,7 16,7 - - - 273 91 364 -
nativos dafinos"

28- "Cazar depredadores nativos hace que

aumenten las poblaciones de especies que - - 500 - 333 16,7 - - - 182 - 91 545 -
compiten con el ganado”

16,7 333 - - 500 - - - - - - 273 273 182

18,2

81,8

NS
91

91

91

91

27,3

18,2

3198 Respecto a las normas inductivas (Tabla 27), en las EOE solo la valoracién de las
3199  destrezas de los trabajadores para la caza de carnivoros seria un aspecto relevante, mientras
3200 que ni las patronales ni la Sociedad Rural promueven la caza de carnivoros.
3201  Contrariamente, los productores de la PAF rechazaron que la Cooperativa fuera un ambito
3202  de promocion de la caza de carnivoros nativos. En las EOE y en la PAF, se percibieron
3203  bajos niveles de desaprobacion hacia la caza de carnivoros en sus entornos sociales, que

3204 tampoco actuarian como entornos donde se promueva la caza de carnivoros nativos.

3205 Al abordar las conductas adoptadas por sus entornos (i.e. normas descriptivas), las

3206  opiniones fueron dispares dependiendo de los aspectos consultados (Tabla 27). Tanto en las
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3207 EOE como en la PAF se percibio que la mayoria de los vecinos implementd alguna medida
3208 para reducir la depredacion. Los productores de la PAF percibieron un mayor grado de
3209 implementacion de métodos preventivos de la depredacion entre sus vecinos, que lo

3210 percibido por los mayordomos de las EOE.

3211 Tabla 27: Respuestas vertidas por los entrevistados (en porcentaje) sobre normas inductivas y descriptivas,

3212 asociadas a la caza de pumas y zorros colorados y a la implementacién de practicas de manejo no letal de la

3213 depredacion en Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y en la Pequefia Agricultura Familiar (PAF).
Normas inductivas hacia las conductas EOE PAF

7: Totalmente de acuerdo; 6: Muy de acuerdo; 5: De acuerdo; 4: Intermedio; 3: En desacuerdo; 2: Muy en desacuerdo; 1: Totalmente en desacuerdo

7 6 5 4 3 2 1 NS 7 6 5 4 3 2

30- "En el ambito rural los trabajadores

habiles para cazar depredadores son mas 16,7 - 500 333 - - - - - - - - - -
valorados que los que no cazan"
34.i- "La patronal lo alienta a cazar
depredadores nativos"

34.ii- "En el ambito de la
cooperativa/asociacion rural se alienta a la - 16,7 33,3 16,7 333 - - - - - 91 91 455 9.1
caza de depredadores nativos"

- 333 16,7 333 167 - - - - - - - - -

NS

27,3

4: Todos; 3: Més de la mitad; 2: La mitad; 1: Menos de la mitad; 0: Ninguno

4 3 2 1 0 NS 4 3 2 1 0 NS
31- ¢ Cuéntos de sus vecinos/compafieros
creen que esta mal cazar depredadores - - - - 100,0 - - - 91 364 455 91
nativos?
32- ¢Cuantos miembros de su familia creen ) - 167 167 667 - - 182 91 182 455 91
que esta mal cazar depredadores nativos?
33- ¢ Cuantos de sus vecinos/compafieros lo 167 167 - - 667 - - 91 273 - 545 91

alientan a cazar depredadores nativos?

Normas descriptivas hacia las conductas
4: Todos; 3: Més de la mitad; 2: La mitad; 1: Menos de la mitad; 0: Ninguno

4 3 2 1 0 NS 4 3 2 1 0 NS

35- ¢ Cuantos de sus vecinos/compafieros le

dedica tiempo a la caza de depredadores - 16,7 16,7 66,7 - - - 91 636 182 - 182
nativos?

36.a- ¢ Cuantos de sus vecinos/comparieros
cazaron PUMAS en el dltimo afio?

36.b- ¢ Cuantos de sus vecinos/compafieros
cazaron ZORROS COLORADOS en el 33,3 16,7 16,7 333 - - - - 455 455 - 91
Gltimo afio?

37- ¢ Cuantos de sus vecinos/compafieros no

hace nada para reducir el dafio por - - 16,7 16,7 66,7 - - 182 - 455 273 91
depredadores nativos?

38- ¢ Cuantos de sus vecinos/comparieros

aumentan sus ingresos con el cobro de - 167 - 500 333 - - - - - 909 91
cueros?

36.d- ¢ Cuantos de sus vecinos/compafieros

recurren a las PRACTICAS - - 16,7 66,7 16,7 - - 273 27,3 18,2 18,2 9,1
PREVENTIVAS?

16,7 16,7 16,7 333 16,7 - - - - 182 72,7 91

3214
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3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224
3225

3226
3227
3228
3229
3230

3231
3232
3233
3234
3235
3236
3237
3238
3239
3240
3241
3242

3243

Al momento de indagar en el control percibido y la auto-eficiencia al implementar las
conductas (Tabla 28), aquellos productores de la PAF que nunca cazaron ni intentaron
cazar pumas no brindaron opiniones sobre estos aspectos. En términos generales, los
entrevistados tendieron a expresar que no contaban con todos los recursos necesarios para
cazar carnivoros. También manifestaron grados variables de inseguridad de poder cazar al
carnivoro si lo intentaran. La implementacion de précticas no letales no fue considerada una
tarea sencilla por los productores de la PAF. Sin embargo los productores tendieron a
mostrarse mayoritariamente seguros a muy seguros (72,7 %) de poder implementar dichas
practicas. Para el caso de las EOE las percepciones asociadas a la auto-eficiencia
manifestada por los mayordomos sobre las practicas no letales, dependié de que en dichos
establecimientos se emplearan PPG.

Tanto en las EOE como en la PAF los entrevistados tendieron a manifestarse
mayormente en desacuerdo en que el cobro de recompensas constituyera una motivacion
suficiente para cazar pumas y zorros colorados (Tabla 29). Dicha postura fue méas evidente
respecto a la caza de zorros colorados entre los productores familiares, que en un 81,8 % se

expresaron en desacuerdo a totalmente en desacuerdo con dicha afirmacién.

Las intenciones comportamentales hacia las conductas fueron heterogéneas (Tabla 30),
dependiendo de la tipologia agraria y del objeto de interés al que se enfocaran. Los
productores de la PAF mostraron una baja predisposicion a intentar cazar pumas. S6lo uno
(9,1 %) de los productores expresd que probablemente intentaria cazar al proximo puma
que encontrara. Por el contrario, en las EOE el 50,0 % de los mayordomos manifestd que
probable a muy probablemente intentarian cazar pumas. La intencion de cazar fue mayor
entre los os productores de la PAF cuando la especie objetivo fue el zorro colorado, aunque
dicha postura no fue mayoritaria. Los mayordomos de las EOE también mostraron una
mayor predisposicion a intentar cazar zorros colorados. Tanto en la PAF como en las EOE
los entrevistados manifestaron mayoritariamente la intencion de implementar préacticas de
manejo no letal. Ademas de las tres EOE que implementaban PPG, una de las restantes

tenia previsto incorporar PPG en el corto plazo.
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3244 Tabla 28: Respuestas vertidas por los entrevistados (en porcentaje) en Explotaciones Ovinas Empresariales
3245 (EOE) y en la Pequefia Agricultura Familiar (PAF) sobre el control percibido y la auto-eficiencia, asociadas a
3246 la caza de pumas y zorros colorados y a la implementacion de practicas de manejo no letal de la depredacién.

Control percibido sobre las conductas EOE PAF

7: Totalmente de acuerdo; 6: Muy de acuerdo; 5: De acuerdo; 4: Intermedio; 3: En desacuerdo; 2: Muy en desacuerdo; 1: Totalmente en desacuerdo

7 6
39.a- "No es necesario contar con recursos
o0 elementos ajenos al labor cotidiano, - -
para cazar PUMAS"
39.b- "No es necesario contar con
recursos o elementos ajenos al labor
cotidiano, para cazar ZORROS
COLORADOS"

5 4 3 2

33,3 333 16,7 16,7

16,7 50,0 - 333

1

NS

7

6 5

- 273

4 3 2

91 273 91

NS

72,7

27,3

2: Todos; 1: Algunos; 0: Ninguno

2 1
40.a- ¢Ud cuenta con todos los medios - 1000
necesarios para cazar PUMAS? '
40.b- ;Ud cuenta con todos los medios
necesarios para cazar ZORROS
COLORADOS?

16,7 83,3

27,3

1 0
455 -

27,3 27,3

NS
54,5

18,2

Auto-eficiencia percibida en la

implementacion de conductas

4: Muy féacil; 3: Facil; 2: Intermedio; 1: Dificil; 0: Muy dificil
4 3

41.a- Para Ud, cazar PUMAS es una 16.7 i

tarea... ’

41.b- Para Ud, cazar ZORROS

COLORADOS e¢s una tarea...

41.d- Para Ud,usar précticas preventivas

CS...

- 333

33,3

EOE

2 1 0 NS

333 500 - -
67 - - -
16,7

16,7 - 333

3 2
- 91

91 91

18,2 455

PAF

1 0 NS
273 - 636

27,3 18,2 364

27,3 - 91

4: Muy seguro; 3: Seguro; 2: Intermedio; 1: Inseguro; 0: Muy inseguro

4 3
42.a- ;Cuén seguro esta de poder cazar al - 167
préximo PUMA que encuentre? '
42.b- ;Cuén seguro esta de poder cazar al
préximo ZORROS COLORADOS que -
encuentre?
42.d- ¢Cuén seguro esta de poder
implementar préacticas preventivas a
futuro?

33,3

33,3 16,7

2 1 0 NS
333 16,7 333 -

500 - 16,7 -

16,7 - 333 -

54,5

91 91

182 9,1

1 0 NS
18,2 36,4 455

18,2 36,4 27,3

- 91 91

4: Muchos; 3: Algunos; 2: Intermedio; 1: Pocos; 0: Ninguno

4 3
43.a- Cuando intenta cazar un PUMA
_ " h I 16,7 66,7
¢ Hay algun motivo que le impida hacerlo?
43.b- Cuando intenta cazar un ZORROS
COLORADOS (Hay algiin motivo que le -
impida hacerlo?
43.d- Cuando intenta implementar
précticas preventivas ;Hay algiin motivo
que le impida hacerlo?

50,0

333 16,7

- 16,7 - -

- 333 16,7 -

33,3 16,7

455

36,4

18,2

2713 -

45,5

91 - 273

182 9,1 455 - 91

3247
3248
3249
3250
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3251 Tabla 29: Respuestas vertidas por los entrevistados (en porcentaje) en Explotaciones Ovinas Empresariales

3252 (EOE) y en la Pequefia Agricultura Familiar (PAF) sobre la motivacién que podria generar el cobro de
3253 recompensas al manejo letal de pumas y zorros colorados.
Motivaciones externas EOE PAF

7: Totalmente de acuerdo; 6: Muy de acuerdo; 5: De acuerdo; 4: Intermedio; 3: En desacuerdo; 2: Muy en desacuerdo; 1: Totalmente en desacuerdo

7 6 5 4 3 2 1 NS 7 6 5 4 3 2 1 NS
44.a- "El cobro de los cueros de PUMA es la

, . . " - 16,7 33,3 333 16,7 - - - - - 91 - 455 455
unica razon por la que caza
44.b- "El cobro de los cueros de ZORROS
COLORADOS es la tinica razén por la que - - - 16,7 333 333 167 - - - - - 91 91 636 182
caza"
3254
3255 Tabla 30: Intenciones comportamentales hacia la caza de pumas y zorros colorados y hacia la
3256 implementacion de préacticas de manejo no letal de la depredacion (en porcentaje) en Explotaciones Ovinas
3257 Empresariales (EOE) y en la Pequefia Agricultura Familiar (PAF).
Intencion comportamental hacia las conductas EOE PAF

4: Muy probable; 3: Probable; 2: Intermedio; 1: Improbable; 0: Muy improbable
4 3 2 1 0 NS 14 3 2 1 0 NS

45.a- "Ud intentara cazar al préximo PUMA que encuentre” 333 167 167 333 - - - 91 91 182 364 273

45.b- "Ud mte'r']taracazaralproxmoZORROCOLORADO 667 333 - ) i _ 182 273 91 - 364 91

que encuentre

45.d- "Ud intentara aplicar PRACTICAS PREVENTIVAS de

la depredacion” 500 167 - - 333 - 727 91 - 91 91 -
3258 La caza de pumas y zorros colorados fue implementada mas frecuentemente en las EOE

3259  (Tabla 31). Relativizando la cantidad de ejemplares cosechados anualmente a la superficie
3260  de cada predio, en las EOE las presiones de caza fueron de 0,8 + 1,1 pumas/100 km?y 27,3
3261 + 21,2 zorros colorados/100 km?. Los mayordomos de las EOE sefialaron que el manejo
3262 letal arroja mejores resultados respecto a la reduccion de dafios, cuando se lo implementa
3263  sobre pumas. EI 50,0 % percibi6 que la caza de pumas arroj6 buen resultado, mientras que
3264 el 83,3 % consider6 que el resultado de la caza de zorros colorados fue regular. En la PAF
3265 el nivel de implementacion de practicas de manejo no letal de la depredacion fue del 81,8
3266  %. Tanto en la PAF como en las EOE los entrevistados tendieron a mostrarse satisfechos
3267  con los resultados de las practicas de manejo no letal de la depredacién. EI 72,8 % de los
3268  productores familiares consideraron que los resultados de las practicas de intensificacion
3269  fueron buenos a excelentes. Por su parte en las EOE que implementaron PPG, los
3270 mayordomos consideraron que el desempefio de los mismos en la reduccién de dafios fue

3271 bueno a muy bueno.

3272
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3273

Tabla 31: Aproximacion a la implementacion de las conductas de interés a partir de la indagacion de

3274 ejecuciones previas y evaluaciones subjetivas (en porcentaje) del desempefio de dichas conductas sobre la
3275 mitigacidn de la depredacion en Explotaciones Ovinas Empresariales (EOE) y en la Pequefia Agricultura
3276 Familiar (PAF).

Implementacion previa de las conductas EOE PAF

13.a- ;Cuando fue la Gltima vez que caz6
un PUMA? (Dias transcurridos + SD)

68,75 +56,6 (n = 4) 120+0,0 (n=1)

13.b- ¢ Cuando fue la Gltima vez que caz6
un ZORRO COLORADO? (Dias 85+7,1(n=6) 81,4+334(n=7)
transcurridos + SD)

14.a- ;Cuantos PUMAS cazé el tltimo

afio? (Promedio + SD) 35£26(n=4) 1+0,0(n=1)
14.b - ;Cuantos ZORROS COLORADOS _ _
caz6 el Gltimo afio? (Promedio + SD) 57,5%579 (n=6) 76£42(n=7)
Si No Si No
13.d - ¢Implemento alguna PRACTICA 500 50,0 818 182

PREVENTIVA durante el tltimo afo?

6: Excelente; 5: Muy bueno; 4: Bueno; 3: Regular; 2: Malo; 1: Muy malo; 0: Pésimo

15.a- ;Como calificaria los resultados del

6 5 4 3 2 1 0 NS 6 5 4 3 2 1 0

control letal de PUMAS? - %00 83 - - - 167 - . -9l - -
15.b- { Coémo calificaria los resultados del

control letal de ZORROS COLORADOS? - 167838 - - - - - - 91 4591 - -
15.d- ¢Como calificaria los resultados de las 167 333 - o . 500 364 182 182 91 - - -

PRACTICAS PREVENTIVAS?

NS
90,9

36,4

18,2

3277

3278

3279
3280
3281
3282
3283
3284
3285
3286
3287
3288

3289
3290
3291

Discusion

La depredacion por carnivoros nativos y principalmente por zorros colorados, fue la
causa de pérdida de ganado mas frecuentemente reportada por los pobladores rurales del
DP, tanto en las EOE como en la PAF. Sin embargo, las intenciones comportamentales y
las conductas adoptadas por los pobladores rurales hacia la depredacion difirieron segun la
tipologia agraria. En las EOE, los entrevistados manifestaron una mayor predisposicion a
recurrir a la caza de carnivoros nativos, mientras que en la PAF los productores tendieron a
recurrir preferentemente a practicas preventivas de mitigacion. En las EOE la intencién a
emplear practicas preventivas dependi6 de la experiencia previa de los establecimientos en
aplicarlas. Un ejemplo fue la implementacion de PPG, aquellas EOE usuarias de PPG

manifestaron una mayor predisposicion a continuar implementandolas.

La percepcion de que la depredacion por carnivoros nativos es una causa importante de
pérdida de ganado ovino fue consecuente con lo observado en los monitoreos de mortalidad

ovina (Capitulo IV). Tanto en las EOE como en la PAF, el zorro colorado fue percibido
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3292
3293
3294
3295
3296
3297
3298
3299
3300
3301
3302
3303
3304
3305
3306
3307

3308
3309
3310
3311
3312
3313
3314
3315
3316
3317
3318

3319
3320

como la especie mas problematica, patron similar al recogido en otras regiones de la
Patagonia argentina (Travaini et al., 2000; Llanos, Andrade & Travaini, 2019). En el DP, el
zorro colorado fue el carnivoro dominante en términos de distribucién y abundancia
(Capitulo I11), y dado que se trata de un meso-carnivoro resiliente al control letal (Novaro,
1995; Novaro, Funes & Walker, 2005), se requiere de un esfuerzo continuo para evitar los
encuentros entre estos depredadores y el ganado. En tal sentido, tanto en las EOE como en
la PAF tendieron a considerar que el control letal de zorros colorados tiene un desempefio
regular en la mitigacion de pérdidas. A pesar de ello, en todas las EOE se implemento la
caza de zorros colorados y en la mayoria de ellas se manifestd una alta predisposicion a
intentar cazar zorros colorados a futuro. En las EOE, la caza de carnivoros es parte de las
normas subjetivas asociadas al trabajo rural. Es decir, existe un acuerdo tacito en que el
control letal de carnivoros es una de las tareas que deben desempefiar los trabajadores, por
lo que aquellos trabajadores con mayor destreza son los méas valorados. Las normas
subjetivas tienen una influencia significativa en grupos cuya identidad social esta asociada
a ciertas tradiciones, en donde la demostracion de destrezas eleva el estatus social de sus
miembros (Marchini & Macdonald, 2012).

Las intenciones comportamentales y las conductas adoptadas hacia la depredacion
difirieron entre las distintas tipologias agrarias. En las EOE, se registr6 una mayor
predisposicion por intentar cazar carnivoros nativos, lo que contradice el supuesto que
establece una asociacion lineal inversa entre el estatus socio-econémico de los pobladores
rurales y la hostilidad hacia los carnivoros (Romafiach, Lindsey & Woodroffe, 2007;
Dickman, 2010). Un patrén similar se deriva del uso de cebos toxicos, el cual suele
asociarse a situaciones de mayor vulnerabilidad socio-econémica (Romafiach, Lindsey and
Woodroffe, 2007). Sin embargo, en el DP, los cebos toxicos fueron empleados tanto por
productores familiares como en las estancias. Ello podria deberse a que dicha préactica suele
ser percibida como el método de control letal mas efectivo entre los pobladores de la
Patagonia (Travaini et al., 2000).

La depredacion por perros fue percibida como particularmente problematica en las EOE,

donde mayoria de los mayordomos (83 %) se manifestd de acuerdo a muy de acuerdo en
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que la depredacion por perros constituye una amenaza para la ganaderia de la zona. Tales
respuestas fueron vertidas por los referentes de las EOE que se encontraban proximas a
centros urbanos o parajes. Al abordar esta problematica, tanto durante las entrevistas como
en charlas informales con el personal de los establecimientos, estos solian destacar la
dimensién de los dafios que provocan en cada evento (en numero de ovinos muertos y
heridos; ver Capitulo 1V), y el carécter erratico de la ocurrencia de los mismos (Gaspero,
obs. pers.). Estos patrones son coincidentes con el escaso material bibliogréfico asociado a
la tematica referidas a las interacciones agresivas entre perros y ganado (Guarda et al.,
2010). Dada la dimension que pueden alcanzar los impactos provocados por perros
asilvestrados y de libre movimiento sobre la produccion (Capitulo IV; NASS, 2000), ya sea
sanitarios (tanto para humanos como para la vida silvestre; Knobel et al., 2005) y
ecologicos (Vanak et al., 2014), resulta imperativo la intervencion sobre esta problematica

para evitar que la misma se agrave.

Por su parte, la caza de pumas se practicd en cuatro de las seis EOE y en uno de los 11
predios de la PAF estudiados. La caza de esta especie estuvo asociada a la presencia de
sitios ocupados de forma permanente por pumas, tanto en el interior de los establecimientos
como proximos a ellos (Capitulo 111). Naturalmente, el encuentro con la especie focal es
fundamental en la implementacion del control letal (Marchini & Macdonald, 2012). El 50
% de los mayordomos considerd que la caza de pumas generd buenos resultados en la
mitigacion de dafios por depredacion, por lo que sostienen su uso como medida efectiva
para evitar pérdidas de ganado ovino a manos de este felino. En areas donde la densidad de
grandes carnivoros es baja, la remocién de ejemplares podria tener efectos inmediatos sobre
la percepcion de dafio durante el periodo en que los sitios demoran en ser recolonizados por
pumas (Elbroch and Wittmer, 2013b).

La predisposicién de los mayordomos a implementar practicas preventivas estuvo
asociada al uso de PPG. En las EOE usuarias de PPG, sus mayordomos tendieron a calificar
como bueno a muy bueno su desempefio respecto a la mitigacion de pérdidas por
depredacion. La eficiencia de los PPG en la reduccion de pérdidas por depredacién se ha

comprobado en multiples contextos a nivel mundial (Marker, Dickman & Schumann, 2005;
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Rigg et al., 2011; Van Bommel & Johnson, 2012; Treves, Krofel & Mcmanus, 2016).
Ademas, los usuarios de PPG suelen manifestar que la presencia de los perros reduce el
estrés generado por el riesgo de sufrir pérdidas por depredacion (van Bommel, 2010).

Los productores familiares tendieron a recurrir mayoritariamente a la implementacion de
practicas preventivas de la depredacion. La crisis generada por la sequia y la erupcién del
Complejo Volcéanico Puyehue-Cordon Caulle incremento la percepcién de riesgo asociada a
la depredacién y a otros factores de mortalidad, motivando a los productores a recurrir a la
intensificacion del manejo ganadero (Gaspero et al., 2018). El 72,8 % de los productores
familiares expresdé que la implementacion de précticas preventivas gener6 buenos a
excelentes resultados respecto a la mitigacion de la depredacion. Para los productores
familiares la presencia de carnivoros y el riesgo de depredacion es una causa de
preocupacion, puesto que se establecen vinculos emocionales en los cuales los productores
se consideran responsables del bienestar del ganado (Eklund et al., 2020a). Por lo tanto, la
efectividad y factibilidad de las medidas de mitigacién influyen tanto en las evaluaciones
utilitarias hacia las practicas preventivas como en los aspectos emocionales de los
productores que las implementan (Amit & Jacobson, 2017; Eklund et al.,, 2020a).
Consecuentemente, las estrategias de manejo adoptadas son aquellas que, ademas de ser
efectivas, reducen la preocupacién de los productores respecto a la pérdida de ganado por
depredacion (Eklund et al., 2020a) y por otras causas (Gaspero et al., 2018). Sin embargo,
mas de la mitad de los productores familiares manifest6 disgusto por tener que emplear las
practicas preventivas, debido al esfuerzo que requiere su implementacion (i.e. confinar y
pastorear el ganado diariamente en condiciones climaticas rigurosas). Cuando las practicas
preventivas generan consecuencias negativas sobre la calidad de vida de los productores, su
implementacién incrementa el malestar de los mismos hacia la depredacion (Eklund et al.,
2020). De este modo, el malestar de tener que implementar las précticas preventivas dado el
riesgo de sufrir ataques por depredadores, puede sustentar percepciones negativas hacia los

carnivoros aun cuando el impacto de estos sea bajo.

Las conductas de los pobladores rurales del DP hacia la depredacion estuvieron

motivadas por los aspectos normativos de sus entornos y/o por los resultados utilitarios de
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dichas conductas. A la hora de proyectar las politicas de manejo de carnivoros, los
tomadores de decision a nivel gubernamental deben contemplar dichos aspectos (Eklund et
al., 2020a). En las EOE la caza de carnivoros forma parte de las normas subjetivas ligadas
al trabajo rural, aunque su desempefio ante la depredacion por zorros colorados fuera
percibido como regular. Contrariamente, el empleo de PPG son una practica que es
percibida como efectiva por sus usuarios, pero su implementacién es incipiente y por ello
requiere de la incorporacion de destrezas para su correcta adopcion (Gaspero, obs. pers.).
Promover el uso de PPG y capacitar a los trabajadores rurales permitiria incorporar dichas
habilidades en las normas subjetivas vinculadas al trabajo rural. Esto no sélo acarreara
reducciones en las tasas de depredacion de ovinos (Capitulo 1V), también desalentara el uso
de métodos de control letal no selectivo, como cebos toxicos y trampas cepo.

Por su parte en la PAF, los entrevistados tendieron a manifestar una mayor
predisposicion a implementar practicas preventivas. Aunque los PPG permiten reducir el
esfuerzo asociado a la intensificacion del manejo ganadero, los costos de implementacion
de los PPG los hace inaccesibles para los productores familiares (Marker, Dickman &
Schumann, 2005; Novaro et al., 2017; Gaspero, obs. pers.). Existen alternativas a las que
puede recurrirse para sortear tales obstaculos, como los instrumentos de financiacion
contemplados en la “Ley Ovina” 25.422/01 o en la “Ley Caprina” 26.141/06 o generando
esquemas de cria de PPG bajo gestion cooperativa. En casos de productores familiares que
solo sufran pérdidas por zorros colorados, también podria explorarse la implementacion de
técnicas no letales de menor costo como las llamas (Lama glama) y burros (Equus asinus)
protectores de ganado (Andelt, 2004) o dispositivos de disuasion (Zarco-Gonzalez &
Monroy-Vilchis, 2014). Sin embargo, el éxito de las medidas de mitigacion no siempre se
traduce linealmente en reducciones significativas de la presion de caza de carnivoros y sus
presas. Por ello deberia acompafiarse la promocion de dichas précticas con estrategias para
incrementar la tolerancia de la poblacién rural hacia pumas, zorros colorados y herbivoros
nativos, como campafias de comunicacion y educacién ambiental o la certificacion de
calidad de los procesos productivos. Las politicas de comando y control (Ley 763/72), que
promueven respuestas lineales para problemas complejos (e.g. la depredacion de ganado en

contextos de vulnerabilidad socio-ambiental), son estrategias ineficientes puesto que se
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centran en intervenciones (como el control letal) que tienen escaso impacto sobre la

vulnerabilidad del ganado y de la poblacion rural (Capitulo VI; Géspero et al., 2018).
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Capitulo VI: Interaccion humanos-carnivoros en un
contexto de crisis socio-productiva: Evaluacion de
estrategias de pequeinos productores familiares para
reducir la depredacion.

Introduccion

Por décadas, las interacciones entre humanos y la fauna silvestre ha sido reconocida
como una amenaza a la conservacion de la biodiversidad (Dickman, 2010). Sin embargo, la
biologia de la conservacion estad dominada por abordajes asociados a la ecologia de las
especies involucradas (Dickman, 2010). En particular, la interaccion entre carnivoros y
personas es un topico de relevancia global que requiere de politicas de manejo que atiendan
tanto a las demandas sociales como a los procesos e interacciones biolégicas. Las précticas
de produccién ganadera deberian adaptarse al rol socio-econémico de la ganaderia a fin de
maximizar la produccion, pero también a mitigar los impactos sobre las poblaciones de
carnivoros y sus bases de presas (Treves & Karanth, 2003; Karanth & Chellam, 2009). La
ganaderia ha emergido como uno de los principales factores que contribuye a problemas
ambientales severos, tanto a escala local como global (Steinfeld, 2006). El control letal para
reducir la depredacion de ganado es la principal causa de declinaciones y extincion de
poblaciones de carnivoros (Treves & Karanth, 2003; Baker et al., 2008; Inskip &
Zimmermann, 2009; Karanth & Chellam, 2009). La literatura cientifica esta dominada por
situaciones de conflicto dentro o en los bordes de areas protegidas, especialmente cuando
estan involucrados carnivoros en peligro de extincion (Inskip & Zimmermann, 2009;
Fourvel & Mwebi, 2011; Aryal, Brunton & Raubenheimer, 2014; Hazzah et al., 2014;
Aryal, 2015). Por el contrario, las estrategias de mitigacion afectando a especies no
amenazadas, comunes o abundantes en paisajes agricolas han sido menos exploradas
(Carter & Linnell, 2016). Los estudios enfocados sobre factores (i.e. sociales, econémicos y
ambientales) involucrados en las percepciones y actitudes de pequefios productores hacia
los carnivoros son escasos, a pesar de su importancia para las economias de subsistencia y
el desarrollo de programas de manejo (Dickman, 2010; Marchini & Macdonald, 2012;
Carter & Linnell, 2016; Khanal et al., 2017; Panthi et al., 2017). Diferentes escenarios
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ambientales podrian modificar las percepciones de los productores hacia sus Socio-
Ecosistemas, e incluso las practicas de mitigacion de la depredacion pueden adaptarse a
casos especificos o situaciones locales (Baker et al., 2008; Carter & Linnell, 2016; Aryal et
al., 2017).

Las intervenciones politicas tradicionales han estado basadas en sobre simplificaciones
de la complejidad de los impactos entre humanos y carnivoros. EI manejo de carnivoros
estd frecuentemente dominado por las I6gicas de comando y control (i.e. relacion lineal
entre la abundancia de carnivoros y el dafio por depredacion; Holling & Meffe, 1996). En la
biologia de la conservacion se han afianzado varias suposiciones en torno a la interaccion
entre carnivoros y humanos (Dickman, 2010): (i) los niveles de dafio dependen de la
abundancia de los carnivoros; (ii) hay una relacion lineal entre los niveles de dafio
percibidos y las actitudes de los productores hacia los carnivoros; y (iii) el estatus socio-
econdémico de los productores es inversamente proporcional al nivel de hostilidad en
respuesta a los dafios provocados por los carnivoros. Productores de subsistencia mostrarian
niveles exacerbados de hostilidad hacia los carnivoros en comparacion a productores
comerciales (Romafiach, Lindsey & Woodroffe, 2007; Dar et al., 2009; Hazzah et al.,
2009; Aryal et al., 2012; Taylor et al., 2012; Bista & Aryal, 2013). Como resultado de estos
supuestos, la aproximacion mas antigua y ampliamente aplicada ha sido el control letal de
carnivoros silvestres. Sin embargo, esta practica es ineficiente en reducir la mortalidad de
ganado por depredacion (Berger, 2006; Treves, Krofel & Mcmanus, 2016). Politicas de
comando y control frecuentemente promueven respuestas lineales a problemas complejos.
Ellas se enfocan en factores externos (e.g. dinamicas poblacionales y potencial
reproductivo) en un intento por reducir la variabilidad e incrementar la productividad de los
sistemas. No obstante algunos sistemas han manifestado estrés en respuesta a el manejo de
recursos naturales, ya que la reduccién de la variabilidad de los sistemas resulta en una

consecuente pérdida de resiliencia a disturbios externos (Holling & Meffe, 2016).

Ante el impacto de la depredacion, las decisiones adoptadas por productores es el
resultado de procesos multidimensionales (Vanclay et al., 2006; White et al., 2009;
Fairweather 2010; Liu et al., 2011). Aspectos sociales, culturales y ambientales interactian

a diferente escala espacial y temporal, influenciando los modelos mentales, percepciones y
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decisiones (Vanclay et al., 2006; Easdale & Domptail 2014). Los mapas cognitivos pueden
hacer explicitas las percepciones y discursos en relacion a sus sistemas de produccion, las
interacciones entre factores internos y externos, y sus influencias o relaciones con las
decisiones de manejo. Comprender estas interacciones es fundamental para promover
cambios en practicas de manejo (Ozesmi & Ozesmi, 2004; Fairweather, 2010; Fairweather
& Hunt, 2011) y mejorar las politicas asociadas a aspectos socio-ecoldgicos (Carter, Riley
& Liu, 2012; Domptail, Easdale & Yuerlita, 2013). Por ejemplo, costos crecientes en el
control poblacional de coyotes (Canis latrans) no resultaron en mejoras de la industria
ovina, que estd mas influenciada por los precios de mercado y los costos de produccién
(Berger, 2006).

Entre 2007 y 2012 el noroeste de la Patagonia argentina atravesé una prolongada y
severa sequia, que coincidi6 con la abrupta deposicién de cenizas volcanicas generadas por
la erupcion del complejo volcanico Puyehue-Corddn Caulle (Chile). En la provincia de Rio
Negro los efectos de ambos eventos causaron una significativa reduccién de la produccion
ganadera y, debido a la mortandad masiva de ganado, una situacién de crisis social y
econdmica (Easdale & Rosso, 2010; Easdale et al., 2014). Desde 1972 rige en Rio Negro la
ley 763 de “Lucha contra poblaciones de animales silvestres circunstancialmente
perjudiciales para la ganaderia” (Ley 763/72 de ahora en mas), que establece un fondo
para el pago de incentivos al control letal de pumas y zorros colorados, de US$ 170 y US$
17 por cuero, respectivamente. El fondo es financiado a través de un impuesto al transporte
y comercializacién de productos ganaderos y es administrado por el Ministerio de
Produccion provincial. Este contexto provee un escenario para evaluar si una politica
basada en l6gicas de comando y control (control subsidiado de carnivoros) fue efectiva en
estandarizar las conductas de productores ganaderos (motivando el control letal) en una

situacion de disturbio (causada por sequias y depdsitos de cenizas volcanicas).

El objetivo de este capitulo fue analizar las percepciones de pequefios productores
familiares en relacion a las pérdidas en la produccion ganadera y las estrategias que
adoptaron en un contexto de crisis socio-productiva del noroeste patagonico. En tal
contexto se busca determinar cuales son los principales problemas percibidos por los

pequefios productores, sus estrategias para mitigar la depredacion y la importancia relativa
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del dafio por carnivoros entre los problemas percibidos. También se evalua si las estrategias
de mitigacién de la depredacion adoptadas por pequefios productores estuvieron alineadas
con las politicas basadas en Idgicas de comando y control.

Considerando los supuestos en torno a los impactos entre humanos y carnivoros, se
hipotetizd que (i) los productores percibiran a la depredacion como uno de los problemas
mas relevantes para su ganado y (ii) la principal estrategia para reducir el dafio por

depredacidn estara asociada con algun tipo de control letal.

Métodos

Area de estudio

El estudio fue realizado en una zona rural del DP, provincia de Rio Negro (=70.72191,-
41.12280). El area esta localizada en la precordillera de los Andes, y presenta un abrupto
gradiente de precipitaciones, concentradas en el invierno, con direccion oeste-este de 800
mm a 300 mm, respectivamente. La temperatura media anual es de 8 °C. La comunidad
vegetal estd caracterizada por estepas graminosas y arbustivas, dominadas por Festuca
pallescens, Pappostipa speciosa, Poa ligularis, Mulinum spinosum y Senecio spp. (Leon et
al., 1998). La ganaderia extensiva, principalmente la cria ovina, es la principal actividad de
la region. La depredacion por zorro colorado es una de las principales causas de mortalidad
de corderos (tanto en periodos perinatales como en corderos de 7 a 60 dias (Bellati & Von
Thungen, 1990). El paisaje comprende parches manejados por pequefios productores
familiares (unidades productivas menores a 5000 ha), interdispersos entre grandes areas de
grandes explotaciones ovinas (unidades productivas mayores a 10000 ha) (Easdale et al.,
2009). Las grandes estancias estan dedicadas principalmente a la cria de ovinos Merino
para la industria lanera. Aunque la comercializacion de lana es la principal fuente de
ingresos de los pequefios productores, sus sistemas tienden a ser mas diversificados. Otras
especies como la cabras de Angora y vacunos cruza, son también importantes para el
sustento familiar (Easdale & Rosso, 2010; Villagra et al., 2015). Desde 2007 a 2012 las
precipitaciones fueron entre un 33 % y 29 % inferiores al promedio histérico anual (444
mm; Easdale et al. 2014), generando una prolongada sequia. En junio de 2011, el complejo
Puyehue-Corddn Caulle (Chile) entro en erupcion, afectando al DP con la lluvia de cenizas.
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Como resultado, en el area se depositdé una capa de 1,5-5 cm de sedimentos volcanicos
(Gaitan et al., com. pers.). Las cenizas volcanicas redujeron la disponibilidad de forraje y
el acceso a fuentes de agua, produciendo multiples problemas sanitarios en el ganado como

el desgaste dentario, desordenes digestivos e incluso la muerte (Robles et al. com. pers.).

El area de estudio se restringido a una zona de condiciones climaticas y floristicas
homogéneas. Se us6 un GIS para superponer capas de catastro, unidades domésticas
georreferenciadas y la distribucion de los sedimentos volcanicos (Gaitén et al. com. pers.).
Dentro de la zona severamente afectada por la deposicion de cenizas (capas de sedimentos
mayores a los 3 cm), se delimit6 un parche dominado por pequefios productores. El estudio
se centré en la PAF debido a que es la tipologia agraria mas vulnerable a eventos
ambientales extremos (Morton, 2007). El parche delimitado tuvo una superficie de 363,63
km?, conteniendo 50 unidades productivas (superficie promedio: 6,78 km?, rango; 0,5-30
km?).

Durante el mes de mayo de 2013, se realizaron catorce entrevistas con familias
seleccionadas aleatoriamente. En cada caso se expusieron los objetivos del estudio y se
procedié con las entrevistas una vez que los participantes brindaron su consentimiento.
Todos los casos preseleccionados estuvieron dispuestos a participar. Las entrevistas fueron
realizadas por un Unico entrevistador y empleando términos de la jerga rural local para
facilitar la comprension del cuestionario (e.g. “recompensas”, para hacer referencia a los
incentivos previstos por la Ley 763/72). Las entrevistas se llevaron a cabo en la residencia
familiar y en presencia de todos los miembros de la familia presentes en ese momento, pero
las preguntas fueron dirigidas a quienes fueran los responsables de las decisiones
relacionadas al manejo ganadero. Ademas de la informacién sobre manejo ganadero y
factores de mortalidad, se consulté sobre aspectos socio-econémicos complementarios (e.g.
edad, fuentes de ingresos extraprediales, superficie de la unidad productiva y tipo de
tenencia de la tierra).

Entrevista y procesamiento de datos

Los discursos colectivos y estrategias de mitigacion de la depredacion fueron analizados

aplicando la teoria de grafos y la construccion de mapas causales, sobre las que se
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realizaron analisis de redes. EI mapa colectivo fue generado desde las percepciones y
estrategias de manejo individuales (Ozesmi & Ozesmi 2004; Fairweather 2010) que fueron
recogidas mediante entrevistas semi-estructuradas (Figura 19).

‘ Disefio de entrevistas semi-estructuradas

| Entrevistasindividuales ‘
n Factores propuestos N Factores totales
n Factores emergentes l
Matriz individual de relaciones Mapa causal colectivo.
entre factores obtenida en cada Matriz de lared: Suma de
entrevista “| relaciones (Conexiones) entre el
- Discurso individual - total de factores (Nodos)

= v
Interpretacion TR
g P y ; <—| Analisis de lared
- Discurso colectivo dominante -

Figura 19: Esquema del procedimiento metodol6gico empleado. El recuadro blanco representa la etapa
inicial, el recuadro en gris claro contiene las etapas basadas en procedimientos cualitativos y el recuadro gris
oscuro contiene las etapas de analisis cuantitativo.

Para disefar las entrevistas se reviso la bibliografia relacionada a los sistemas ganaderos
de Patagonia y los conflictos humanos-carnivoros de la region. Se definieron un total de 28
factores relevantes, agrupados en seis categorias: (i) manejo ganadero, (ii) causas de
pérdidas de ganado, (iii) técnicas de mitigacion no letal de la depredacion, (iv) técnicas de
control letal de depredaores, (v) recompensas y (vi) tipo de sistema productivo (i.e. especies
ganaderas). Los participantes fueron consultados sobre la presencia/ausencia (“si/no”) de
cada factor y en cada categoria fueron consultados sobre la presencia de otros factores que
no se encontraran entre las opciones provistas. Respecto al manejo ganadero, se realizaron
distinciones entre regimenes moviles y el nivel de intensificacion de los sistemas de
pastoreo. Uno de estos regimenes es la trashumancia, donde una parte o la totalidad de la
familia participa de movimientos estacionales predecibles entre areas de pastoreo ganadero.
La trashumancia contrasta con los sistemas sedentarios (i.e. las familias se establecen en
una misma unidad doméstica durante todo el afio y el pastoreo ganadero esta limitado a una
unidad productiva), donde se diferencid entre sistemas extensivos (i.e. el ganado pastorea

sin ninguna intervencion humana o aporte externo de forraje), rotacion de potreros (i.e.
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movimiento estacional o periodico del ganado para permitir la recuperacion de las
pasturas), encierre nocturno (i.e. confinamiento del ganado durante la noche en un corral
cercano a la vivienda familiar) y la suplementaciéon forrajera (i.e. aportes externos de
forraje, principalmente heno, para contrarrestar la baja disponibilidad presente en los
pastizales naturales) (Fernandez-Gimenez & Le Febre 2006; Easdale & Domptail, 2014).
Respecto a los métodos de manejo no letal de la depredacion, los participantes fueron
consultados sobre el uso de Perros Protectores de Ganado (PPG; Gonzélez et al., 2012) y
recorridos diarios (i.e. un pastor que supervisa diariamente al ganado). Para obtener
informacidn adicional sobre el impacto relativo de los depositos de cenizas y la sequia, se
consultd sobre la cantidad de ganado antes de la erupcién y al momento de la entrevista
(Tabla 32). Adicionalmente se indagd sobre las pérdidas percibidas por depredacion
durante los dltimos 12 meses, y sobre la precision en la forma de asignar al carnivoro
responsable de los ataques. Todos los participantes describieron correctamente los patrones
de ataque de los depredadores. En dos casos los participantes declararon sufrir pérdidas por
depredacién, pero no pudieron especificar cuanto ganado perdieron. Los entrevistados

respondieron sobre la presencia/ausencia de cada factor.

De los 28 factores predefinidos, cinco de ellos estuvieron ausentes en los discursos y tres
factores que no fueron contemplados incialmente emergieron a partir de las entrevistas. Por
lo tanto se emplearon 26 factores para la construccion del mapa colectivo y los analisis
posteriores (Tabla 33). Las conexiones entre factores fueron definidos por una matriz de 26
x 26 factores, donde las relaciones se codificaron de forma binaria (1= nodos relacionados,
0= nodos no relacionados) que representaron el discurso individual obtenido durante las
entrevistas individuales. El discurso colectivo fue resumido en una matriz general que
representd el mapa colectivo (i.e. la matriz suma de todas las entrevistas individuales). Esta
matriz general fue empleada para realizar andlisis de redes, donde los factores
representaron los nodos y las conexiones entre factores las relaciones entre nodos. Se
seleccionaron indicadores topoldgicos de centralidad para describir la importancia relativa
de cada nodo en la red: grado de los nodos, intermediacion y cercania (Freeman, 1978). El
grado es el nimero de vinculaciones directas de un nodo con los demas. Los nodos de

mayor grado son mas relevantes porque concentran un mayor namero de relaciones dentro
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3628  de la red. La intermediacion es el nimero de veces que un nodo actua como puente entre
3629 los caminos geodésicos para vincular dos nodos de forma indirecta. La cercania es la
3630 distancia geodésica de un nodo a los restantes, puede estimarse por conexiones directas o
3631  conexiones mediadas por otros nodos (Wasserman & Faust, 1994). Se realiz6 un analisis de
3632  centro-periferia basado en las distancias geodésicas entre todos los nodos para determinar
3633  los factores dominantes que interconectan los demés nodos de la red (Borgatti & Everett,
3634  1999).

3635 Resultados

3636 En el 92,9 % de los casos, las decisiones de manejo fueron tomadas por los hombres mas
3637  experimentados de las familias. La edad promedio de los participantes fue de 59,3 + 14,3
3638  afios (rango: 23-83 afos), todos oriundos y residentes permanentes de la zona. El 50 % de
3639  los productores estan asentados en tierras fiscales. La superficie promedio de las unidades
3640 productivas fue de 1,5 + 9,86 km? (rango: 0,50-30 km?). Solamente el 14,3 % de las
3641  familias se sustentd exclusivamente de los ingresos y productos generados por la ganaderia,
3642 mientras que el resto de las familias complementaron sus ingresos con fuentes
3643  extraprediales, como pensiones (64,3 %) y trabajos extraprediales (21,4 %). La reduccion
3644  del stock ganadero posterior a la erupcion volcanica y la sequia, afectd principalmente a
3645  ovinos (57,9), vacunos (38,8 %) y, en menor magnitud, a caprinos (18,9 %; Tabla 32).

3646 Tabla 32: Informacion complementaria sobre el stock ganadero antes y después de la deposicion de cenizas y

3647 el dafio percibido por depredacién. Referencias. n*; Cantidad de sistemas con rebafios de ovejas, cabras o
3648 vacas. Mean™: Dafio percibido promedio por especie de carnivoro y especie ganadera, considerando sélo a los
3649 entrevistados que percibian pérdidas por depredacién.
Stock ganadero Dafio percibido
Antes de la erupcion  Durante el estudio Puma Zorro colorado
n*  Media Rango Media  Rango  Media' (%) Rango (%) Media® (%) Rango (%)
Ovinos 10 260,0 40 - 400 92,0 10-270 3,2 0-14,0 9,0 0-433
Caprinos 6 110,0 10 - 300 75,0 10-160 -- -- 7,2 0-28,9

Vacunos 7 429 10 - 110 25,4 3-70 -- -- - --

3650 Los nodos con mayor grado fueron inanicién debido a las cenizas volcanicas,
3651  depredacion por carnivoros nativos, recorrido diario y sequia (Tabla 33). Depredacion por
3652  carnivoros nativos, robo e inanicion por sequia y por cenizas volcanicas fueron las

3653  principales causas de pérdidas de ganado percibidas. La fuerte interrelacién entre inanicion
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por cenizas volcanicas y depredacion por carnivoros nativos, y entre inanicion por sequia y
por cenizas volcanicas sugieren que estos factores interactdan en los discursos colectivos
(Figura 20). Las estrategias de manejo ganadero mas representativas fueron el encierre
nocturno, el recorrido diario y la suplementacion forrajera, constituyendo los nodos
centrales de la red (Figura 20). Los recorridos diarios se relacionaron con el robo, y en
conjunto con el encierre nocturno, ambas estrategias estuvieron mayormente asociadas a la
prevencion de la inanicion por cenizas volcénicas y la depredacion por carnivoros nativos.
La suplementacion forrajera estuvo vinculada con la sequia y cenizas volcanicas, indicando
una respuesta de manejo para afrontar las deficiencias nutricionales. La estrategia de
control letal de carnivoros fue el uso de cebos toxicos, sin embargo ninguna modalidad de
control letal ni las recompensas fueron factores centrales de la red.

Perr@¥eral Hipo®rmia

Cel‘{ro )

Llama [‘t_ectora

Figura 20: Mapa causal colectivo. Muestra factores centrales (etiquetas negras) y periféricos (etiquetas
grises), el grado (tamafio del nodo), peso relativo de las asociaciones (espesor de las lineas) y categoria
correspondiente (nodos rojos: problemas percibidos, nodos azules: practicas de manejo ganadero, nodos
verdes: manejo no letal de la depredacién, nodos amarillos: recompensas y control letal de carnivoros, nodos
grises: tipo de sistemas de produccién).
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3672 Tabla 33: Frecuencia de cada factor (cantidad de entrevistados que reconocieron, respondiendo “Si”, a la
3673 presencia del i factor en sus sistemas productivos) y resultados del analisis de red, mostrando los indicadores

3674 de centralidad (grado, intermediacién y cercania) y los nodos que constituyeron el centro de la red (*).
Preguntas y factores Frecuencia Grado Intermediacién  Cercania
Qué précticas de manejo ganadero implementa? (Si/No)

Extensivo 2 10 04 55
Encierre nocturno * 7 19 14.3 46
Rotacion de potreros 4 14 5.6 51
Suplementacion * 6 18 11.8 47
Trashumancia 1 4 0.0 61
Qué factores generaron pérdidas de ganado en los Gltimos 12 meses? (Si/No)

Inanicién por sequia* 7 21 23.9 44
Inanicién por cenizas volcanicas* 14 25 40.7 40
Hipotermia 1 6 0.0 50
Carnivoros nativos* 9 23 30.3 42
Perros ferales 1 7 0.0 58
Robo de ganado * 6 15 4.0 50
Aplico algin método no letal para evitar la depredacion en los Gltimos 12 meses? (Si/No)

Recorrido diario * 8 21 19.2 44
Llama protectora 1 7 0.0 58
Cencerro 1 7 0.0 58
Destete precoz 1 7 0.0 58
Empleé algin método de control letal de depredadores en los Ultimos 12 meses? (Si/No)

Trampeo 3 14 2.1 51
Persecucion directa 2 11 0.9 54
Caza oportunista 1 8 0.0 57
Veneno 4 15 6.1 50
Recurrié al cobro de “recompensas”? (Si/No) 1 8 0.0 57
Que especies de ganado cria? (Si/No)

Ovinos 2 7 0.2 58
Caprinos 1 8 0.0 57
Vacunos 1 6 0.0 59
Ovinos-Caprinos 3 13 1.7 52
Ovinos-Vacunos 4 14 55 51
Ovinos-Caprinos-Vacunos 2 8 0.5 57

3675

3676  Los cinco factores ausentes de los discursos fueron: enfermedades infecciosas y parasitosis,
3677 Yy desordenes metabolicos como intoxicaciones (i.e. causas de pérdidas de ganado), uso de
3678 PPG (i.e. mitigacion no letal de la depredacién) y sistemas caprino-vacunos (i.e. tipo de
3679  sistema ganadero). Los factores emergentes fueron llamas protectoras, el uso de cencerros y
3680 el destete precoz de corderos, categorizados por los entrevistados como técnicas de

3681  mitigacion no letal de la depredacion.
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Discusion

La depredacion por carnivoros nativos fue percibida como un factor importante de
pérdidas de ganado, validando la primera hipdtesis puesta a prueba. Los factores centrales
del mapa causal respecto a los sistemas productivos fueron la inanicion provocada por las
cenizas volcanicas y la sequia, la depredacion por carnivoros nativos, el robo de ganado, los
sistemas ovinos y caprinos, el encierre nocturno y la suplementacion forrajera. Las
asociaciones entre factores ambientales, como las cenizas volcanicas, la sequia y la
depredacion por carnivoros nativos, son concordantes con la crisis provocada,
principalmente, por los dos eventos ambientales. En este contexto podia predecirse una
marcada hostilidad hacia los carnivoros nativos. Contrariamente, las practicas de control
letal no constituyeron parte de las estrategias centrales para reducir las pérdidas, por lo que
la segunda hipotesis puesta a prueba no tuvo sustento. Los pequefios productores tendieron
a intensificar el manejo ganadero como respuesta al conjunto de factores centrales de
pérdidas (i.e. inanicién, depredacion y robo) recurriendo a la suplementacion forrajera, el

encierre nocturno y los recorridos diarios.

La ceniza volcanica domind claramente las percepciones de los productores como el
principal disturbio en sus socio-ecosistemas. Aunque el evento ocurri6 en coincidencia con
un proceso de sequia, iniciado en 2007, el shock producido por la mortandad masiva de
ganado podria haber homogeneizado las percepciones de los entrevistados. Las respuestas
de productores ganaderos a eventos volcanicos han sido pobremente documentadas. La
variabilidad en términos de intensidad, duracion, extensién y composicion fisicoquimica
del material piroclastico, hace dificultosa la comparacion entre eventos (Easdale et al.,
2014). Por ejemplo, la erupcién del volcan Hudson (Chile) en 1991 produjo una capa de
cenizas de 1-8 cm de espesor a lo largo de unos 100.000 km? de las estepas de la provincia
de Santa Cruz (Wilson et al.,, 2012). Dicha region estaba dominada por grandes
explotaciones empresariales de cria ovina extensiva. La imposibilidad de concentrar y
proveerles suplementacion de forraje, para evitar la inanicion y deshidratacion, y la falta de
asistencia financiera estatal para mitigar las pérdidas, llevaron al abandono del 80 % de los

establecimientos ganaderos (Wilson et al., 2012).
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Los métodos de control letal no formaron parte del centro de la red. Sin embargo, como
ocurre en otras regiones de Patagonia y del mundo (Travaini et al., 2000; Greentree et al.,
2000; Lambertucci, 2010; Mateo-Tomas et al., 2012; Cano et al., 2016), el uso de cebos
toxicos es el principal método de control letal empleado por los entrevistados. En los cuatro
casos donde se admitio el uso de venenos se intentd indagar este aspecto con mayor
profundidad, pero los entrevistados respondieron de forma imprecisa al ser consultados
sobre los productos empleados. El uso de toxicos es una practica ilegal y los productos son
comercializados de manera informal, fraccionados en pequefios recipientes sin rotulos de la
formulacion. Uno de los entrevistados mencion6 a la “Estricnina”, otro al “Carbofuran” y
los dos restantes desconocian el quimico empleado. La estricnina esta prohibida en
Argentina desde 1990 y el carbofuran es un agroquimico cuyo uso se encuentra restringido
a cultivos agricolas. La mayoria, tres de los cuatro casos, aplicaron el toxico inyectandolo
dentro de huevos o pequefias piezas de carne que son colocados en sitios frecuentados por
zorros colorados. En el caso restante, el toxico fue aplicado directamente sobre carcasas de
corderos depredados por culpeos. Esta modalidad es particularmente riesgosa para aves y
otras especies carrofieras (Koenig, 2006). Todos declararon que el veneno fue empleado
para control letal de zorros colorados, aunque dos entrevistados reconocieron que afectaron
a otras especies no blanco, mencionando a los caranchos (Caracara plancus), chimangos
(Phalcoboenus chimango) y aguilas moras (Geranoaetus melanoleucus). El uso
indiscriminado de toxicos afecta particularmente a las aves carrofieras (Koenig, 2006), y es
considerada una de las principales amenazas para especies emblematicas como el condor
(Lambertucci, 2010). Consecuentemente el uso de toxicos suele asociarse a niveles
exacerbados e injustificados de hostilidad (Alejandro Travaini et al., 2000). Sin embargo es
posible que, en el contexto de descapitalizacion, los productores que usaron tdxicos
percibieran a la depredacion como una amenaza al sustento familiar (Hazzah, Borgerhoff &
Frank, 2009). También es probable que el uso de toxicos sea una practica arraigada en parte
de la poblacién rural y sea independiente del impacto de la depredacion (Gaspero obs.
pers.). Esto podria deberse a que el uso de toxicos es considerado el medio mas efectivo
para controlar depredadores (Buys, 1975; Travaini et al., 2000; Glen, Gentle & Dickman,
2007; Mateo-Tomas et al., 2012).
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La persecucion de los carnivoros no deberia asociarse linealmente con los niveles de
dependencia de la ganaderia. Los pequefios productores usan generalmente practicas
tradicionales que reducen la vulnerabilidad del ganado frente a la depredacion, e.g. el
encierre nocturno y el recorrido diario, los PPG, disuasivos sonoros y/o visuales (Ogada et
al., 2003; Woodroffe et al., 2007; Gonzalez et al., 2012; Carter & Linnell, 2016; Amit &
Jacobson, 2017). En este caso, no se deberia desestimar el rol de las fuentes de ingreso
extra-prediales dado que podrian favorecer la adaptacion de la agricultura familiar a
situaciones de disturbio (Easdale & Rosso, 2010; Wilson et al., 2012). La disponibilidad de
estos ingresos permitiria reducir la presion sobre los recursos naturales (pastizales) e
invertir en suministros que reduzcan la vulnerabilidad del ganado frente al conjunto de
problemas que lo afectan (i.e. heno, materiales para corrales, cobertizos y alambrados
eléctricos; Easdale & Rosso, 2010; Sapkota et al., 2014; Aryal et al., 2017)).

Sistemas sociales a mayores niveles de organizacion (i.e. comunidades o estados) que
los niveles de decision individual (i.e. familia o unidad productiva) tienden a implementar
con mayor vehemencia politicas sustentadas en Idgicas de comando y control (Domptail,
Easdale & Yuerlita, 2013). Los productores percibieron una interaccion compleja de
diferentes factores que afectaron simultaneamente a sus sistemas ganaderos. Por lo tanto
sus acciones tendieron a priorizar adaptaciones de manejo como respuesta a una variedad
de factores de disturbio que podrian incrementar la resiliencia a nivel socio-ecoldgico
(Olsson, Folke & Berkes, 2004; Leach, Scoones & Stirling, 2010). Abundante evidencia
sobre este topico (personas adaptdndose a la presencia e interacciones con la fauna
silvestre) han profundizado los debates en torno a los términos conflictos humanos-fauna
silvestre o, en este caso, conflictos carnivoros-ganaderia (Ogada et al., 2003; Woodroffe et
al., 2007; Redpath, Bhatia & Young, 2015; Carter & Linnell, 2016). Las politicas de
manejo que promueven el control letal de depredadores se enfocan en problemas
individuales bajo légicas de causa-efecto (i.e. control letal para reducir la depredacion).
Consecuentemente, dado que las politicas estan desacopladas de las acciones individuales,
se reduce el efecto sinérgico de los diferentes niveles de accion y no hay resultados directos
sobre la actividad que sustenta a los pequefios productores (Easdale & Lopez, 2016).

147



3770
3771
3772
3773
3774
3775
3776
3777
3778
3779
3780
3781
3782
3783

3784
3785
3786
3787
3788
3789
3790
3791
3792
3793
3794
3795
3796
3797
3798

Las politicas de manejo de carnivoros deberian estar acopladas a las politicas de
promocion ganadera y contemplar las necesidades de productores en situaciones de
vulnerabilidad socio-ambiental (Easdale & Rosso, 2010). En economias de subsistencia, la
produccién no tiene un rol financiero sino que funciona como medio para sostener las
necesidades familiares (Shanin, 1973). En tales casos una recompensa probablemente no
contribuya a dicha finalidad, generando desinterés o, incluso, rechazo. Por ejemplo uno de
los entrevistados se refirio a la Ley 763/72 como “impuesto al zorro”. El entrevistado se
mostrd insatisfecho porque a pesar de no sufrir dafios por depredacion, igualmente debe
aportar a un fondo de recompensas (i.e. el estado retiene US$ 0,01/kg de lana vendida), que
luego no utiliza. Implementar politicas de co-manejo que acompafien los procesos de
produccion (Carter & Linnell, 2016) y faciliten la participacion de los productores en las
estructuras de toma de decision a altos niveles de organizacion (Olsson, Folke & Berkes,
2004; Armitage et al., 2009; Sapkota et al., 2014; Aryal et al., 2017) podria ser una
alternativa para incorporar las necesidades de los productores.

Para incrementar la resiliencia de los sistemas socio-ecoldgicos es necesario contemplar
todas sus dimensiones (Holling & Meffe, 1996). Los recursos del estado, como los
generados mediante la Ley 763/72, podrian destinarse a fortalecer el capital social (i.e.
cooperativas y asociaciones de productores) a través del trabajo participativo y asistencia de
instituciones técnicas (Armitage et al., 2009; Easdale & Rosso, 2010). En sistemas remotos
y socio-ambientalmente vulnerables, el co-manejo puede proveer un mecanismo que
permita intervenir indirectamente en otros subsistemas (Easdale & Rosso, 2010; Easdale &
Lopez, 2016): capital natural (e.g. ajustar cargas ganaderas al forraje disponible; Aryal et
al., 2014), capital cultural (promover cambios en préacticas arraigadas en la poblacion rural -
-Marchini & Macdonald, 2012-, como el uso de cebos toxicos), capital productivo
(incorporar préacticas de bajo costo, como la construccion de cobertizos -Villagra, 2002;
Aryal et al., 2014- o la incorporacion de PPG -van Bommel, 2010; Gonzélez et al., 2012;
Novaro et al.,, 2017), el capital econdémico y financiero (mejorar los valores de
comercializacion de lana y carne a través de ventas conjuntas -Easdale & Rosso, 2010- o
adhiriendo a certificaciones de calidad -Easdale & Domptail 2014-) y el capital humano
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(reducir la vulnerabilidad socio-ambiental sosteniendo el sistema de pensiones o

promoviendo la diversificacion de ingresos -Easdale & Rosso 2010; Aryal et al. 2014-).

Conclusion

Aunque la depredacion por carnivoros nativos fue percibida como un problema
relevante, el pago de incentivos al control letal fall6 en homogeneizar las conductas de los
pequefios productores hacia los carnivoros nativos. Se esperaba que la crisis generada por
las deposiciones de cenizas volcanicas y la sequia creara una situacion de hostilidad,
resultando en una reaccién lineal hacia los carnivoros nativos. Sin embargo en un contexto
dominado por disturbios ambientales y productivos, las acciones de los pequefios
productores tendieron a priorizar las adaptaciones del manejo ganadero como respuesta a
una variedad de problemas. Esta situacion requiere redisefiar la politica actual y promover
estrategias de co-manejo flexibles para abordar mejor las interacciones entre humanos y
carnivoros en la Norpatagonia. Abordar esta interaccion fortaleciendo el capital social (i.e.
cooperativas) podria incrementar la resiliencia de los socio-ecosistemas frente a la

variabilidad y los disturbios ambientales.
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Discusion general y consideraciones de manejo

El objetivo principal de esta tesis fue integrar las dimensiones ecoldgicas y humanas de
la interaccion carnivoros-ganado-humanos en socio-ecosistemas dominados por diferentes
tipologias agrarias en la estepa rionegrina, a fin de proponer pautas de manejo de la
depredacion por pumas y zorros colorados que contemplen la complejidad del contexto
socio-ambiental. El estado de degradacion que mostro la base de presas nativas no impidio
que los herbivoros nativos continuaron siendo funcionales como presas para pumas y zorros
colorados; los ovinos, pese a ser el componente dominante de la biomasa de herbivoros
disponible en la region, aportaron solo de manera marginal a la dieta de estos carnivoros
(Capitulos I 'y 11). A pesar de estos patrones dietarios, la depredacién de ovinos por parte de
pumas y zorros colorados fue la principal causa de mortalidad ovina en los sistemas
extensivos estudiados (Capitulo IV). Por su parte, los impactos de la presencia humana y
sus disturbios asociados sobre los patrones de ocupacion por estos carnivoros difirieron
segun la especie, viéndose influenciados por distintos factores dependientes de las
caracteristicas socio-ambientales predominantes en cada socio-ecosistema (Capitulo 111).
Los patrones de ocupacion por pumas estuvieron influenciados de forma positiva por el
porcentaje de afloramientos rocosos del micro-habitat, mientras que los de zorros colorados
estuvieron influenciados por diferentes covariables segun la tipologia agraria considerada.
Las percepciones de los pobladores rurales del DP sobre el impacto de pumas y zorros
colorados fueron consecuentes con la elevada incidencia de la depredaciéon por dichas
especies sobre sus rebafios (Capitulo V). Sin embargo, las intenciones comportamentales y
las conductas adoptadas hacia la depredacion difirieron segun la tipologia agraria; mientras
que los entrevistados en las EOE se mostraron mas propensos a recurrir a la caza de
carnivoros nativos, los productores en la PAF tendieron a utilizar practicas preventivas de
mitigacion. La estrategia de intensificacion ganadera adoptada por los productores
familiares para afrontar la depredacién y otros problemas desencadenados por la
combinacion de sequia prolongada y lluvias de cenizas volcéanicas, se sostuvo con

posteridad a la ocurrencia de dicha crisis (Capitulo VI).
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La interaccion entre los carnivoros, el ganado y los humanos es un topico de vital
relevancia para asegurar la conservacion de los depredadores tope a escala global (Inskip &
Zimmermann, 2009; Ordiz, Bischof & Swenson, 2013; Inskip et al., 2016). Gran parte de la
literatura sobre esta interaccion se ha enfocado en esclarecer si las conductas que adoptan
los productores ganaderos frente a la depredacion responden a valoraciones del impacto
real de la depredacion o a percepciones sobredimensionadas (Dickman, 2010). Cuando esto
ultimo ocurre, las sobreestimaciones pueden provocarse por errores involuntarios en la
asignacion de pérdidas, por relacionar la totalidad del ganado perdido a la depredacion
(Baker et al., 2008), o ser un mecanismo para eludir la propia responsabilidad en pérdidas
de ganado asociadas a falencias de manejo (Dickman, 2010). Algunos estudios han
intentado inferir la dimension de los dafios por depredacion mediante anélisis de la dieta de
los carnivoros, pero tal como ocurre en el presente trabajo, la frecuencia de consumo de
presas podria no guardar una asociacion lineal con la frecuencia de ocurrencia de ataques a
ganado (Elbroch et al., 2014; Chakrabarti et al., 2016). Por ejemplo, la ocurrencia de
eventos de surplus killing, donde pocos o sélo uno de los ovinos cazados es consumido, 0
los movimientos estacionales del ganado que reducen los periodos de co-ocurrencia con el
depredador, pueden acarrear subestimaciones en el dafio a la ganaderia a partir de los

estudios de dieta.

Las estimaciones de incidencia de la depredacion son relevantes a la hora de contrastar
las percepciones y conductas de los pobladores hacia los carnivoros nativos (Baker et al.,
2008). Aunque hacerlo a partir de la recuperacién de carcasas también es propenso a sesgos
(Baker et al., 2008; Mark Elbroch, Lowrey & W.ittmer, 2018), dicha metodologia
constituye una aproximacion mas realista para los sistemas extensivos de Patagonia (Bellati
& Von Thungen, 1990). De este modo, contrastando los resultados de los monitoreos de
mortalidad ovina con los dafios percibidos por los pobladores rurales, se pudo constatar que
en el DP las percepciones humanas son consecuentes con la incidencia de la depredacion.
Esto tiene derivaciones de manejo que permitirian mejorar la gestién de la interaccion
carnivoros-ganaderia, si se incorpora la percepcion de dafio en procesos sistematicos de

mapeo de riesgo de depredacion (Abade, Macdonald & Dickman, 2014; Rostro-Garcia et
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al., 2016) y en procesos de validacion participativa de practicas para mitigar la depredacion
(Treves, Wallace & White, 2009; Ohrens, Bonacic & Treves, 2019).

Combinar diferentes fuentes de informacion en la elaboracion de mapas de riesgo es una
estrategia efectiva para priorizar los esfuerzos de mitigacion en &reas con mayor
conflictividad (Treves et al., 2004). La informacion generada en esta tesis, permitird
realizar analisis espacialmente explicitos que combinen variables relevantes en la
ocurrencia de la depredacion ovina, como eventos de ataques constatados mediante
necropsias, patrones de ocupacion por pumas y zorros colorados, distribucion espacio-
temporal de presas silvestres y aspectos geo-fisicos y productivos del paisaje (Abade,
Macdonald & Dickman, 2014). Ello permitira identificar zonas de mayor probabilidad de
ocurrencia de eventos de depredacién sobre ganado. Sin embargo, el costo asociado a la
generacion de dichos datos fue significativo y espacialmente acotado. Una estrategia menos
ambiciosa pero de menor costo, podria emplearse para identificar zonas de mayor
conflictividad percibida en sistemas de PAF (Treves et al., 2004; Rigg et al., 2011). En
parrafos subsiguientes se propone una modalidad que permita generar la informacién de
insumo (dafos percibidos) a escala provincial.

Los pobladores rurales orientan las decisiones de manejo de sus sistemas a partir de sus
propias experiencias y de la informacion generada por el ambito académico respecto al
desempefio de las practicas de manejo para mitigar pérdidas (Vanclay et al., 2006; Eklund
et al., 2020b). Sin embargo, validar de forma rigurosa las técnicas de manejo es un proceso
costoso tanto en recursos econdmicos como humanos (Treves, Krofel and Mcmanus, 2016;
Van Eeden et al., 2018). La investigacion participativa donde se involucra a los usuarios en
el proceso de monitoreo de tratamientos (practicas de mitigacion) asignados aleatoriamente,
es una estrategia que permite explorar alternativas de manejo legitimadas tanto por los
pobladores rurales como por analisis estadisticos consistentes (Ohrens, Bonacic & Treves,
2019). Por ejemplo, capacitar a pobladores rurales pertenecientes a diferentes tipologias en
la discriminacion y registro estandarizado de los causales mas comunes de mortalidad
ovina, permitiria validar de forma participativa practicas de mitigacion de dafios que se

adecuen a diferentes perfiles socio-productivos.
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Los disturbios antropicos tienen el potencial de desencadenar cascadas troficas (Ordiz,
Bischof & Swenson, 2013; Dorresteijn et al., 2015). En el DP los disturbios asociados a la
ganaderia podrian estar desencadenando procesos bottom-up y top-down, que distorsionan
el rol de la depredacién como regulador de las presiones de pastoreo por herbivoros
silvestres. Poblaciones relictuales o deprimidas de herbivoros nativos deben afrontar los
efectos del sobrepastoreo (Oliva et al., 2019) y/o evadir tanto la presion de caza por
humanos (Pedrana et al., 2010) como el riesgo de depredacion por carnivoros (Novaro,
Funes & Walker, 2000; Novaro & Walker, 2005). Las poblaciones de estos carnivoros
sometidas a persecucion en represalia por la depredacion de ganado (Gonzalez et al., 2012;
Gaspero et al., 2018; Llanos, Andrade & Travaini, 2019), estan subsidiadas por presas
introducidas, pudiendo desencadenarse procesos de competencia aparente entre herbivoros
(Novaro, Funes & Walker, 2000; Novaro & Walker, 2005; Barbar & Lambertucci, 2019).
Abordar la interaccion carnivoros-ganaderia en el contexto de cascadas tréficas y paisajes
de miedo inducidos por humanos, es fundamental para promover la recuperacion del rol de
la depredacion y sus servicios ecosistémicos en paisajes antropizados (Elmhagen &
Rushton 2007; Ordiz et al., 2013; Dorresteijn et al., 2015).

La ecologia del miedo podria ofrecer un marco para promover la co-adaptacion entre
carnivoros, herbivoros silvestres, ganado y humanos (Miller & Schmitz, 2019). Segun el
contexto social y biolégico, pueden implementarse (i) el enriquecimiento del ambiente
respecto a la disponibilidad de presas, (ii) la induccidn de miedo a depredadores y/o presas
mediante la disuasion, y (iii) la exclusion espacial o temporal del ganado de los sitios de
refugio y caza de grandes depredadores (Miller & Schmitz, 2019). Los patrones de
ocupacion por pumas registrados en el DP, mostraron que esta especie selecciona sitios
rocosos que ofrecerian refugio y mejores condiciones para emboscar guanacos Yy
chinchillones, sus principales presas nativas. Sin embargo, la propuesta de Miller &
Schmitz (2019) constituye una teorizacion que requiere de evidencia empirica. En tal
sentido, tanto la recuperacion de poblaciones de grandes herbivoros nativos (Oliva et al.,
2019) como la exclusion temporal y espacial del ganado en zonas de refugio de carnivoros,
son estrategias que generan rechazo en la poblacion rural. Por ello, evaluar si la induccion

de paisajes de miedo sobre los carnivoros y sus presas es una estrategia efectiva en la
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mitigacion de la depredacion, requerira de futuras lineas de investigacion que se centren en

estas propuestas de manejo (Miller & Schmitz, 2019).

Indiscutiblemente, la coexistencia entre poblaciones viables de grandes carnivoros y
poblaciones funcionales de presas y la ganaderia, constituye un desafio que debe abordarse
para asegurar la persistencia de los depredadores tope y sostener el sustento de la poblacion
rural (Carter & Linnell, 2016). En la mayoria de las provincias de la Patagonia rigen
politicas de estimulo al control letal de carnivoros (Walker and Novaro, 2010). Tanto la
informacion generada durante este trabajo (Capitulos 1V, V y VI) como la evidencia a nivel
internacional (Cooley et al., 2009; Robinson et al., 2013; Conner et al., 2016; Treves,
Krofel and Mcmanus, 2016) confirman que dichas politicas son ineficientes en reducir las
pérdidas que provoca la depredacion. Por el contrario, las estrategias de mitigacion deben
adaptarse al contexto social y ambiental de cada socio-ecosistema (van Eeden et al., 2018).
Teniendo en cuenta que las decisiones de manejo sobre los socio-ecosistemas son
influenciadas por actores a diferentes escalas, para mejorar los resultados de las
intervenciones es necesario discriminar la injerencia de cada nivel de decision. Por ello, a
continuaciéon se analizan y realizan recomendaciones para modificar las logicas de
intervencion adoptadas por tomadores de decisiones a escala gubernamental y a nivel
individual a fin de mejorar la gestion de la interaccion carnivoros-ganaderia en la provincia

de Rio Negro.

Articulacion interinstitucional para el co-manejo de la interaccion carnivoros-

ganaderia

En este estudio, como en otros realizados en la Patagonia (Travaini et al., 2000; Llanos,
Andrade & Travaini, 2019), se demostr6 que el zorro colorado es percibida como la especie
mas problematica en contextos ganaderos. Esto guarda relacién con que el zorro colorado
es el carnivoro dominante en términos de distribucion y abundancia (Capitulo Ill; Diaz-
Ruiz et al., 2020), y dado que se trata de un mesocarnivoro resiliente al control letal
(Novaro, 1995; Novaro, Funes & Walker, 2005), se requiere de un esfuerzo continuo para
evitar los encuentros entre estos depredadores y el ganado. En tal sentido, tanto en las EOE

como en la PAF se tendi6é a considerar que el control letal de zorros colorados tiene un
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desempefio regular en la mitigacion de péerdidas. Una situacion similar podria esperarse en
regiones de menor densidad humana que han sido recolonizadas por pumas (Ohrens, Treves
and Bonacic, 2016), es decir que en dichas zonas el control letal de pumas también podria
ser percibida como una estrategia de baja eficiencia. Mas que a evaluaciones rigurosas
sobre los resultados utilitarios de la remocion masiva de zorros colorados y pumas,
promovidas por la Ley 763/72, esta politica responde a presiones ejercidas por los grupos
que se considerarian perjudicados ante cambios en las légicas de manejo de carnivoros en
paisajes ganaderos. Por ello, es necesario conformar espacios formales de articulacion
interinstitucional donde converjan los intereses de los sectores involucrados en el manejo
de la fauna y el ganado en la provincia de Rio Negro: autoridades técnicas y de aplicacion
(Secretaria de Ganaderia, Secretaria de Fauna y SENASA) e instituciones académico-
técnicas (INTA, Secretaria de Agricultura Familiar de la Nacion, CONICET, Universidades
Nacionales de Rio Negro y del Comahue). Ademas de generar un ambito de negociacion, se
propone que tales espacios sean facilitadores de los procesos de cambio en las précticas
ganaderas, a través del sistema de extension rural en articulacion con cooperativas y

asociaciones de productores mediante esquemas de co-manejo adaptativo.

El co-manejo adaptativo permite generar retroalimentaciones entre actores que forman
parte de estructuras jerarquicas de gobernanza involucradas en el manejo de recursos
naturales (Armitage et al., 2009; Easdale & Domptail, 2014). En la Patagonia argentina, las
agencias provinciales de fauna silvestre tienen una limitada capacidad de intervencion en el
manejo de la depredacion (Walker & Novaro, 2010). Integrar los procesos de extension
rural con procesos de promocion y validacion participativa de técnicas de manejo no letal
de la depredacidn, podria constituir una estrategia sustentada en la legitimidad social
(Armitage et al., 2009; Easdale & Domptail, 2014; Ohrens, Bonacic & Treves, 2019). En
paisajes remotos y socio-ambientalmente vulnerables, el co-manejo puede proveer un
mecanismo que permita intervenir indirectamente en otros subsistemas (Easdale & Rosso,
2010; Easdale & Lopez, 2016): en el capital natural (mediante el ajuste de cargas ganaderas
al forraje disponible y a la densidad de presas nativas; Aryal et al., 2014), en el capital
cultural (promoviendo cambios en practicas arraigadas en la poblacion rural, como el uso

de cebos toxicos; Marchini & Macdonald 2012), en el capital productivo (incorporando
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practicas de bajo costo, como la construccion de cobertizos; Aryal et al., 2014; Villagra
2002), en el capital econdémico y financiero (mejorando los valores de comercializacion de
lana y carne a través de ventas conjuntas o adhiriendo a certificaciones de calidad; Easdale
& Rosso, 2010; Easdale & Domptail 2014) y en el capital humano (reduciendo la
vulnerabilidad socio-ambiental mediante la diversificacion de ingresos de la poblacion
rural; Easdale & Rosso 2010; Aryal et al., 2014).

En el marco de estos esquemas de co-manejo, y como derivaciones de los resultados del
presente trabajo, se propone la siguiente serie de acciones: (i) Establecer protocolos de
diagnostico georreferenciables, para que técnicos de extension puedan detectar de manera
fehaciente situaciones donde la depredacion amenaza la sostenibilidad de la produccion; (ii)
incorporar al Registro Nacional Sanitario de Productores Agropecuarios (RENSPA,
SENASA) formularios de declaraciéon voluntaria de pérdidas por depredacion percibidas
por productores ganaderos. Dicho registro debe renovarse anualmente y su informacion se
encuentra georreferenciada. Ambas fuentes de informacidn permitirian a las instituciones
academico-técnicas realizar analisis espacialmente explicitos para la identificacion de zonas
de alta depredacion percibida. De esta forma, los mapas de riesgo de depredacién percibida
constituirian un insumo para priorizar intervenciones en cada nivel jerarquico de la
estructura de gobernanza (Treves et al., 2004; Edge et al., 2011; Rigg, Findo,
Wechselberger, Gorman, Sillero-Zubiri, Macdonald, et al., 2011). Amén del diagnostico, es
necesario incrementar los esfuerzos del sector académico-técnico para validar précticas de
mitigacion de pérdidas que se adeclen a diferentes perfiles socio-productivos de cada

socio-ecosistema (van Eeden et al., 2018a, 2018b; Pereira et al., 2020).
Promocion de cambios de conductas a nivel individual

Contar con alternativas de mitigacion rigurosamente validadas puede ser una condicién
necesaria pero no suficiente para lograr que la poblacién rural, y en particular en las EOE,
modifique sus conductas hacia los carnivoros (Dickman, 2010; Kinka & Young, 2019). La
caza de carnivoros forma parte de aspectos normativos del trabajo rural, y por ello el
proceso de transicion sera lento y demandara insertar nuevas practicas de mitigacion en las

normas subjetivas de este sector (Marchini and David W. Macdonald, 2012). Para lograrlo,
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los entes gubernamentales deberan asumir un mayor protagonismo en educacién ambiental
en los ambitos rurales, por ejemplo a través de estrategias que incrementen la tolerancia
hacia los carnivoros y sus presas nativas y para la promocién de préacticas productivas
amigables con el ambiente. Por su parte, el mercado internacional de lana ejerce
paulatinamente mayor presion sobre la adhesion a certificaciones de calidad, lo que podria
estimular la transicion hacia practicas de mitigacion de impactos de la ganaderia sobre los
ecosistemas de la region (e.g. incompatibilidad de sellos de calidad con el uso de cebos

toxicos y trampas cepo, Yy evaluacion de cargas ganaderas y estado de pastizales naturales).

El contexto socio-ambiental es determinante en la eficiencia y factibilidad de las
intervenciones para mitigar la depredacion (van Eeden et al., 2018; Miller & Schmitz,
2019). La investigacion participativa para evaluar el desempefio de animales guardianes
(perros, llamas y burros), y de dispositivos de disuasion es una estrategia que permite
explorar alternativas de manejo legitimadas por los pobladores rurales (Ohrens, Bonacic &
Treves, 2019). En el DP las percepciones de mayordomos y los monitoreos de mortalidad
ovina muestran una tendencia de desempefio satisfactorio por parte de los PPG. Esta
préactica se implementa en muchas regiones del mundo como estrategia de manejo de la
depredacion y como herramienta de conservacion (Marker, Dickman & Schumann, 2005b;
van Bommel, 2010; Rigg et al., 2011; Van Eeden et al., 2018; Young, Kinka & Young,
2019). Sin embargo, los costos asociados a los PPG son una limitante para su
implementacién en la PAF (Marker, Dickman & Schumann, 2005a; Gonzélez et al., 2012;
Novaro et al., 2017). En tales casos, donde ademés el zorro colorado es el principal
depredador, la implementacion de llamas o burros protectores u otros dispositivos de
disuasion podrian ser alternativas de bajo costo (Andelt, 2004). Independientemente del
mecanismo de disuasién empleado, deberian incorporarse estos items como criterios para
asignacion de los fondos previstos por la Ley 763/72 como medio de promocién de
practicas no letales. La disuasion de los carnivoros es una herramienta de conservacion

fundamental para generar paisajes de coexistencia (Miller & Schmitz, 2019).

El uso de cebos toxicos constituye un obstaculo para la conservacién de la biodiversidad
en los sistemas ganaderos de Patagonia (Pauli, Donadio & Lambertucci, 2018) y para la

implementacion de préacticas no letales como los PPG (Garramufio et al., 2017). Al ser
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considerado el método maés eficaz para el control letal de carnivoros, aquellos productores
que perciban a la caza como el medio més efectivo de reduccion de pérdidas, podrian
resistirse a implementar practicas alternativas. Por ello, no deberia descartarse la necesidad
de validar otras practicas de control letal selectivo de carnivoros (Travaini et al., 2000).
Asimismo, campafas de difusion y educacion sobre los efectos del uso de cebos toxicos
sobre la salud humana, el ambiente y la biodiversidad, dirigidas a la poblacion rural
permitird incrementar el control social de dicha préctica, asociado a las normas subjetivas
de los pobladores rurales (Marchini and David W. Macdonald, 2012).

De los paisaje de conflicto a los paisajes de coexistencia

La conservacion de carnivoros tope, ademas de ser sustancial en el sostenimiento de la
trama trofica de los ecosistemas, representa una obligacién moral de las generaciones
humanas actuales respecto a las venideras (William J. Ripple et al., 2014). Para lograr la
persistencia de las poblaciones de grandes carnivoros a escala global es indispensable
involucrar a los paisajes dominados por el humano en la conservacion. Para ello se deben
adoptar medidas que promuevan la transformacion de situaciones de “conflicto” a
situaciones de co-existencia. En tal sentido, Carter & Linnell (2016) definen a la
coexistencia carnivoros-humanos como un “estado dinamico pero sustentable, donde
humanos y grandes carnivoros se co-adaptan a vivir en paisajes compartidos, mientras las
interacciones humanas con los carnivoros son gobernadas por instituciones que aseguran la
persistencia de poblaciones de carnivoros a largo plazo, con legitimidad de la sociedad y
bajo niveles de riesgos de depredacion tolerables”. De dicha definicién se deduce que es
necesario un involucramiento activo de las instituciones del estado, tanto de autoridades de

aplicacion como de los sectores de ciencia y técnica.

Sin embargo, las regiones aridas y semi-aridas de paises subdesarrollados, se encuentran
expuestas al “sindrome del desierto”. Este proceso se desencadena como consecuencia de
las condiciones ambientales (baja productividad primaria y vulnerabilidad al sobrepastoreo)
y sociales (poblacion dispersa y pobreza asociada a la marginacion de la produccion de
subsistencia a zonas de menor aptitud forrajera) que se retroalimentan, provocando un

circulo vicioso de degradacidn sobre los socio-ecosistemas (Easdale & Domptail, 2014). En
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estos contextos, la implementacion de politicas de comando y control a problemas
complejos (como la depredacién de ganado) son ineficientes, puesto que no inciden en las
causas de la vulnerabilidad socio-ambiental (Géspero et al., 2018). Es por ello que se
propone la adopcidn de estrategias de validacion participativa de practicas de manejo de la
depredacion (Ohrens, Bonacic & Treves, 2019) y de co-manejo adaptativo (Treves et al.,
2006; Armitage et al., 2009) que vinculen los diferentes niveles de gobernanza de la
jerarquia de toma de decisiones como medio para la mitigacion de impactos reciprocos

entre la ganaderia y los carnivoros nativos y sus presas en la provincia de Rio Negro.
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5159

ANEXO 1: Detalle del nimero de capturas, abundancia, desvio estandar (SD), intervalos de confianza del

5160 95% (IC 95%) y densidad estimadas.
Estacion Grilla nelhiteluces iz et Abundancia  SD IC95 % I?en5|da2d
capturados capturas ind/km
verano 2017 | 3 3 3,12 0,96 3,00-9,61 412,37
Il 10 13 11,76 1,78 10,34 - 19,15 1553,56
. N |* 1 1 1,00 132,10
El Condor invierno 2017 —, 3 3 3,12 0,96  3,00-9,61 412,37
verano 2018 | 6 10 6,83 1,36 6,09 - 13,77 902,85
1] 3 3 3,12 0,96 3,00-9,61 412,37
I* 0 0 0,00 0,00
verano 2017 e 0 0 0,00 0,00
L I* 0 0 0,00 0,00
Las Bayas invierno 2017 e 0 0 0,00 0,00
|* 2 3 2,00 264,20
verano 2018 II* 2 2 2,00 264,20
|* 0 0 0,00 0,00
verano 2017 i o o 0,00 0,00
. L. |* 2 3 2,00 264,20
laGaraia invierno 2017 —, 3 6 3,12 0,96  3,00-9,61 412,37
|* 1 1 1,00 132,10
verano 2018 I 3 5 3,12 0,96  3,00-9,61 412,37
|* 2 2 2,00 264,20
verano 2017 I 3 3 3,12 0,96  3,00-9,61 412,37
L I* 1 3 1,00 132,10
La Pastora invierno 2017 e 0 0 0,00 0,00
verano 2018 | 3 3 3,12 0,96 3,00-9,61 412,37
1 5 8 5,60 1,24 5,05-12,50 739,79
|* 0 0 0,00 0,00
verano 2017 i+ o o 0,00 0,00
. . L |* 1 1 1,00 132,10
Pilcanieu invierno 2017 i+ 0 0 0,00 0,00
verano 2018 | 4 5 4,36 1,11 4,02-11,25 576,39
1 3 4 3,12 0,96 3,00-9,61 412,37
|* 2 2 2,00 264,20
verano 2017 I 2 2 2,00 264,20
|* 1 1 1,00 132,10
San R 5 invi 2017 . !
anRamon invierno I 3 4 2,00 0,00  2,00-2,00 264,20
verano 2018 | 6 10 6,83 1,36 6,09 - 13,77 902,85
Il 3 3 3,12 0,96 3,00-9,61 412,37
| 9 19 10,53 1,68 9,27 -17,78 1391,02
verano 2017 Il 5 12 5,60 1,24 5,05-12,50 739,79
1* 2 3 2,00 264,20
PAF [V* 2 3 2,00 264,20
| 3 3 3,12 0,96 3,00-9,61 412,37
verano 2018 Il 5 11 5,60 1,24 5,05-12,50 739,79
1* 0 0 0,00 0,00
[V* 0 0 0,00 0,00
5161 (*) Grillas en las que se aplico el MNI para la estimacidn de abundancia
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5162 ANEXO 2: Modelos lineales mixtos ajustados a la BTHS.

5163 Tabla I: Ranking de modelos lineales mixtos ajustados a la BTHS.
Variables predictivas gl BIC
modelo 2 ndvi 13 378,879
modelo 3 ndvi, sup 15 385,810
modelo 4 ndvi, dens_ud 15 385,810
modelo 5 ndvi, pmall 15 385,810
modelo 6 ndvi, cganad 15 385,810
modelo 7 ndvi, dist_cu 15 385,810
modelo 10 ndvi, dens_ud, dist_cu 18 396,207
modelo 8 ndvi, sup, dens_ud, pmall 22 410,070
modelo 9 ndvi, cganad, dens_ud, pmall 22 410,070
modelo 1 modelo lineal simple 12 511,820
5164 Tabla II: Coeficientes de los efectos fijos de los sitios, estaciones y NDVI estimados por el modelo 2.
Error
Estimado Estandar Valor t
(Intercepto) 968,632 403,485 2,401
el condor 450,560 695,810 0,648
la garaia 45,453 511,886 0,089
la pastora -116,036 513,392 -0,226
las bayas -209,778 524,824 -0,400
pilcanieu 16,475 511,162 0,032
san ramon 455,772 648,518 0,703
ndvi 84,473 234,127 0,361
invierno -755,632 358,926 -2,105
primavera -353,028 280,824 -1,257
verano -605,926 215,061 -2,817
5165
5166
5167
5168
5169
5170
5171
5172
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5173

5174 Tabla ll: Contrastes de Tukey entre la BTHS de cada sitio estimada por el modelo 2.
Contraste Estimado EE z valor Pr(>|zl|)
el condor - paf == 0 450.560 695.810 0.648 1
Ta garaia - paf == 0 45.453 511.886 0.089 1
Tla pastora - paf == -116.036 513.392 -0.226 1
las bayas - paf == 0 -209.778 524.824 -0.400 1
pilcanieu - paf == 0 16.475 511.162 0.032 1
san ramon - paf == 0 455.772 648.518 0.703 1
Tla garaia - el condor == 0 -405.107 669.905 -0.605 1
Ta pastora - el condor == 0 -566.596 723.721 -0.783 1
las bayas - el condor == 0 -660.339 713.959 -0.925 1
pilcanieu - el condor == -434.085 698.051 -0.622 1
san ramon - el condor == 5.212 514.976 0.010 1
Tla pastora - la garaia == 0 -161.489 504.475 -0.320 1
Tlas bayas - la garaia == -255.232 513.255 -0.497 1
pilcanieu - la garaia == -28.978 500.000 -0.058 1
san ramon - la garaia == 410.319 620.203 0.662 1
Tlas bayas - la pastora == -93.742 511.446 -0.183 1
pilcanieu - la pastora == 132.511 499.569 0.265 1
san ramon - la pastora == 571.808 670.473 0.853 1
pilcanieu - las bayas == 226.254 510.759 0.443 1
san ramon - las bayas == 665.551 661.670 1.006 1
san ramon - pilcanieu == 439.297 646.335 0.680 1
5175 “* p <0,05; “¥*” p <0,01; “***” p <<0,01
5176
5177 Tabla IV: Contrastes de Tukey entre la BTHS de cada estacidn estimada por el modelo 2.
constraste Estimado EE z valor Pr(>|z]|)
invierno - otofio == -755.6 358.9 -2.105 0.176
primavera - otofio == 0 -353.0 280.8 -1.257 0.835
verano - otofio == -605.9 215.1 -2.817 0.029 *
primavera - invierno == 0 402.6 412.1 0.977 0.963
verano - invierno == 0 149.7 326.8 0.458 0.963
verano - primavera == 0 -252.9 254.9 -0.992 0.963
5178 “*” 1 <0,05; “**” p <0,01; “***” p <<0,01
5179
5180
5181
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5182 ANEXO 3: Modelos lineales generalizados ajustados a la BGHS.

5183 Tabla I: Ranking de modelos lineales generalizados ajustados a la BGHS.
Variables predictivas gl BIC
modelo 1 modelo lineal simple 12 250,855
modelo 2 ndvi 13 256,556
modelo 7 ndvi, dist_cu 15 263,487
modelo 5 ndvi, pmall 15 263,487
modelo 4 ndvi, dens_ud 15 263,487
modelo 3 ndvi, sup 15 263,487
modelo 6 ndvi, cganad 15 263,487
modelo 10 ndvi, dens_ud, dist_cu 18 301,008
modelo 8 ndvi, sup, dens_ud, pmall 22 314,871
modelo 9 ndvi, cganad, dens_ud, pmall 22 314,871
5184
5185 Tabla Il: Coeficientes de los efectos fijos de los sitios, estaciones y NDVI estimados por el modelo 2.
Error
Estimado Estandar Valor t
(Intercepto) 0,013 1,632 -8,857
el condor 6423,119 2,345 10,287
la garaia 227,945 1,711 10,109
la pastora 6727,931 1,627 18,112
las bayas 3080,906 1,695 15,223
pilcanieu 14205,531 1,610 20,070
san ramon 9043,443 2,167 11,778
ndvi 0,639 1,406 -1,313
invierno 0,247 1,791 -2,399
primavera 0,442 1,635 -1,662
verano 0,752 1,495 -0,707
5186
5187
5188
5189
5190
5191
5192
5193
5194
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5195

5196 Tabla lll: Contrastes de Tukey entre la BGHS de cada sitio estimada por el modelo 2.
contraste Estimado EE z valor Pr(>|z|)
el condor - paf == 8.76766 0.85233 10.287 < 2e-16 ***
Ta garaia - paf == 5.42910 0.53708 10.109 < 2e-16 ***
la pastora - paf == 8.81402 0.48664 18.112 < 2e-16 ***
Tas bayas - paf == 0 8.03298 0.52769 15.223 < 2e-16 ***
pilcanieu - paf == 9.56139 0.47641 20.070 < 2e-16 ***
san ramon - paf == 0 9.10980 0.77344 11.778 < 2e-16 ***
la garaia - el condor == -3.33856 0.80813 -4.131 0.000397 **=
la pastora - el condor == 0 0.04636 0.90470 0.051 1.000000
las bayas - el condor == -0.73468 0.87657 -0.838 1.000000
pilcanieu - el condor == 0  0.79373 0.84289 0.942 1.000000
san ramon - el condor == 0 0.34214 0.50254 0.681 1.000000
la pastora - la garaia == 0 3.38492 0.55612 6.087 1.61le-08 ***
las bayas - la garaia == 0 2.60388 0.54959 4.738 2.59e-05 ***
pilcanieu - la garaia == 0 4.13228 0.51732 7.988 2.00e-14 **=*
san ramon - la garaia == 0 3.68069 0.73390 5.015 6.88e-06 ***
las bayas - la pastora == 0 -0.78104 0.49199 -1.588 0.899138
pilcanieu - la pastora == 0 0.74736 0.45334 1.649 0.893124
san ramon - la pastora == 0 0.29577 0.81061 0.365 1.000000
pilcanieu - las bayas == 0 1.52841 0.48730 3.136 0.017099 *
san ramon - las bayas == 0 1.07682 0.77048 1.398 1.000000
san ramon - pilcanieu == 0 -0.45159 0.75411 -0.599 1.000000

5197 “x7 5.<0,05; “*¥*” p <0,01; “***” p <<0,01

5198 Tabla IV: Contrastes de Tukey entre la BGHS de cada estacion estimada por el modelo 2.

contraste Estimado EE z valor Pr(>|z]|)
invierno - otofio == -1.3983 0.5828 -2.399 0.0986 .
primavera - otofio == 0 -0.8172 0.4917 -1.662 0.3860
verano - otofio == -0.2846 0.4024 -0.707 0.7342
primavera - invierno == 0 0.5811 0.6443 0.902 0.7342
verano - invierno == 0 1.1138 0.5015 2.221 0.1318
verano - primavera == 0.5326 0.4024 1.324 0.5568

5199 “x7 15 <0,05; “¥*” p <0,01; “***” p <<0,01

5200

5201

5202
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5203 ANEXO 4: Modelos lineales mixtos ajustados a la BPHS.

5204 Tabla I: Ranking de modelos lineales mixtos ajustados a la BGHS.
Variables predictivas gl BIC
modelo 2 ndvi 13 378,530
modelo 3 ndvi, sup 15 385,461
modelo 4 ndvi, dens_ud 15 385,461
modelo 5 ndvi, pmall 15 385,461
modelo 6 ndvi, cganad 15 385,461
modelo 7 ndvi, dist_cu 15 385,461
modelo 10 ndvi, dens_ud, dist_cu 18 395,858
modelo 8 ndvi, sup, dens_ud, pmall 22 409,721
modelo 9 ndvi, cganad, dens_ud, pmall 22 409,721
modelo 1 modelo lineal simple 12 511,288
5205
5206 Tabla Il: Coeficientes de los efectos fijos de los sitios, estaciones y NDVI estimados por el modelo 2.
Error
Estimado Estandar Valor t
(Intercepto) 997,988 408,904 2,441
el condor 338,677 700,244 0,484
la garaia 30,129 521,421 0,058
la pastora -189,475 522,876 -0,362
las bayas -238,696 533,921 -0,447
pilcanieu -143,934 520,723 -0,276
san ramon 339,232 654,075 0,519
ndvi 127,436 232,188 0,549
invierno -698,105 355,954 -1,961
primavera -343,087 278,499 -1,232
verano -643,498 213,280 -3,017
5207
5208
5209
5210
5211
5212
5213
5214
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5215 Tabla lll: Contrastes de Tukey entre la BPHS de cada sitio estimada por el modelo 2.

contraste Estimado EE z valor Pr(>|z|)
el condor - paf == 338.6769 700.2440 0.484 1
la garaia - paf == 30.1293 521.4210 0.058 1
la pastora - paf == -189.4750 522.8757 -0.362 1
Tas bayas - paf == -238.6957 533.9209 -0.447 1
pilcanieu - paf == 0 -143.9338 520.7227 -0.276 1
san ramon - paf == 339.2324 654.0751 0.519 1
la garaia - el condor == -308.5475 674.9412 -0.457 1
la pastora - el condor == -528.1519 727.5360 -0.726 1
las bayas - el condor == 0 -577.3725 717.9869 -0.804 1
pilcanieu - el condor == 0 -482.6106 702.4343 -0.687 1
san ramon - el condor == 0 0.5555 524.4057 0.001 1
la pastora - la garaia == 0 -219.6044 514.2683 -0.427 1
las bayas - la garaia == 0 -268.8250 522.7432 -0.514 1
pilcanieu - la garaia == 0 -174.0631 509.9523 -0.341 1
san ramon - la garaia == 0 309.1030 626.4842 0.493 1
las bayas - la pastora == -49.2206 520.9964 -0.094 1
pilcanieu - la pastora == 45.5413 509.5367 0.089 1
san ramon - la pastora == 528.7074 675.4956 0.783 1
pilcanieu - las bayas == 0 94.7619 520.3336 0.182 1
san ramon - las bayas == 0 577.9280 666.9046 0.867 1
san ramon - pilcanieu == 0 483.1661 651.9466 0.741 1
5216 “¥7 5 .<0,05; “*¥*” p <0,01; “***” p <<0,01
5217 Tabla IV: Contrastes de Tukey entre la BPHS de cada estacion estimada por el modelo 2.
contraste Estimado EE z valor Pr(>|z|)
invierno - otofio == 0 -698.11 355.95 -1.961 0.2493
primavera - otofio == 0 -343.09 278.50 -1.232 0.8719
verano - otofio == 0 -643.50 213.28 -3.017 0.0153 =
primavera - invierno == 0 355.02 408.74 0.869 0.8719
verano - invierno == 54.61 324.05 0.169 0.8719
verano - primavera == -300.41 252.78 -1.188 0.8719
5218 “*” 1 <0,05; “**” p <0,01; “***” p <<0,01
5219
5220
5221
5222
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5223 ANEXO 5: Tablas de resultados y graficos generados a partir del analisis de ocupacién por pumas durante el

5224 periodo 1.
5225 Tabla I: Ranking del ajuste de modelos de ocupacion por pumas asociados a cada covariable durante el
5226 periodo 1.

Seleccion de modelos

Modelo nPars AIC delta  AICcWt Cum.Wt LL

ovinos 3 220,35 0,00 0,99 0,99 -106,63
liebre 3 232,37 12,02 0,00 0,99 -112,64
vacunos 3 232,90 12,55 0,00 0,99 -112,90
porc_afloramr 3 233,50 13,15 0,00 1,00 -113,20
choique 3 234,47 14,12 0,00 1,00 -113,69
presas 3 234,70 14,36 0,00 1,00 -113,81
guanaco 3 235,37 15,02 0,00 1,00 -114,14
nulo 2 235,46 15,11 0,00 1,00 -115,47
pres_caza 3 236,63 16,28 0,00 1,00 -114,77
altitud 3 236,67 16,32 0,00 1,00 -114,79
dist_puesto 3 237,20 16,86 0,00 1,00 -115,06
ciervo 3 237,35 17,00 0,00 1,00 -115,13
ndvi 3 237,73 17,38 0,00 1,00 -115,32
tri 3 238,01 17,67 0,00 1,00 -115,46
equinos 4 239,40 19,06 0,00 1,00 -114,75

5227

5228

5229

5230

5231

5232

5233

5234

5235

5236

5237

5238

5239
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5240 Tabla II: Evaluacion de los efectos de incorporacién de covariables al modelo de ocupaciéon de mejor ajuste,
5241 sobre la probabilidad de ocupacién por pumas durante el periodo 1.

Covs_ocupacion (psi)

I1C 95%
Modelo (especie.covariable) parametro  Estimado SE z P(>lz)) 0,025 0,975
ovinos intercepto -24,70 53,10 -0,47 0,641 -128,76 79,27
Vi
pendiente -29,70 61,60 -0,48 0,629 -150,45 91,01
liebre intercepto -1,25 0,59 -2,13 0,033 -2,40 -0,10
pendiente -1,28 0,63 -2,03 0,042 -2,52 -0,05
intercepto -1,02 0,51 -2,02 0,044 -2,01 -0,03
vacunos
pendiente 1,23 0,72 1,72 0,085 -0,17 2,64
intercepto -1,04 0,50 -2,07 0,04 -2,02 -0,04
porc_afloramr
pendiente 0,94 0,50 1,87 0,04 0,05 1,97
choiaue intercepto -6,25 6110,00 -0,001 1,00 -11982,52 11970,02
| pendiente -12,59 13705,00 -0,001 1,00 -26873,10  26847,92
resas intercepto -1,09 0,51 -2,13 0,034 -2,10 -0,09
P pendiente -0,91 0,54 -1,68 0,093 -1,96 0,15
ANACO intercepto 0,10 1620,00 0,00 1,00 -3175,25 3175,45
u
d pendiente 6,14 8261,00 0,00 1,00 -16185,03 16197,32
nulo intercepto
pendiente
intercepto -1,02 0,49 -2,11 0,035 -1,97 -0,07
pres_caza
pendiente -0,61 0,56 -1,08 0,279 -1,70 0,49
altitud intercepto -1,02 0,48 -2,13 0,033 -1,96 -0,08
pendiente 0,57 0,52 1,10 0,272 -0,45 1,59
. intercepto -0,99 0,47 -2,11 0,035 -1,91 -0,07
dist_puesto
pendiente -0,46 0,54 -0,84 0,399 -1,51 0,60
ciervo intercepto -0,97 0,46 -2,11 0,035 -1,86 -0,07
ierv
pendiente 0,35 0,43 0,81 0,418 -0,49 1,18
ndvi intercepto -0,96 0,46 -2,12 0,034 -1,86 -0,07
vi
pendiente -0,25 0,47 -0,54 0,590 -1,16 0,66
i intercepto -0,95 0,45 -2,11 0,035 -1,83 -0,07
i
pendiente 0,04 0,44 0,10 0,920 -0,82 091
. intercepto -1,01 0,48 -2,09 0,037 -1,96 -0,06
equinos
pendiente -0,56 0,76 -0,74 0,459 -2,04 0,92
5242
5243
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5244 Figura I: Efecto de las covariables (en escala logaritmica) sobre la probabilidad de ocupacion por

5245 pumas en el periodo 1. La linea s6lida muestra la regresion del estimador puntual u las ineas
5246 punteadas los IC 95 %.
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5264 ANEXO 6: Tablas de resultados y gréaficos generados a partir del analisis de ocupacion por pumas

5265 durante el periodo 1.
5266 Tabla I: Ranking del ajuste de modelos de ocupacién por pumas asociados a cada covariable durante el
5267 periodo 2.

Seleccion de modelos

Modelo nPars AlIC delta AICcWt Cum.Wit LL

liebre 3 134,39 0,00 0,40 0,40 -63,67
nulo 2 137,07 2,68 0,11 0,51 -66,29
porc_afloramr 3 138,18 3,79 0,06 0,57 -65,57
dist_puesto 3 138,23 3,84 0,06 0,63 -65,59
ciervo 3 138,62 4,23 0,05 0,68 -65,79
pres_caza 3 138,84 4,46 0,04 0,72 -65,90
ndvi 3 138,95 4,56 0,04 0,76 -65,95
presas 3 139,04 4,65 0,04 0,80 -66,00
tri 3 139,18 4,79 0,04 0,84 -66,07
ovinos 3 139,27 4,88 0,04 0,87 -66,11
choique 3 139,31 4,92 0,03 0,91 -66,13
vacunos 3 139,57 5,19 0,03 0,94 -66,27
guanaco 3 139,58 5,19 0,03 0,97 -66,27
equinos 3 139,60 5,21 0,03 1,00 -66,28
altitud 3 149,14 14,75 0,00 1,00 -71,05
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5279 Tabla Il: Evaluacion de los efectos de incorporacion de covariables al modelo de ocupacién de mejor ajuste,
5280 sobre la probabilidad de ocupacion por pumas durante el periodo 2.

Covs_ocupacion (psi)

IC 95%
Modelo (especie.covariable) Parametro ~ Estimado SE z P(>|z|) 0,025 0,975
liebre intercepto -2,70 1,60 -1,68 0,092 -5,84 0,44
i
pendiente -3,69 2,79 -133 0,185 -9,15 1,76
nulo intercepto
pendiente
intercepto -0,43 094 -046 0,646 -2,27 141
porc_afloramr
pendiente 3,31 1,82 181 0,040 0,27 6,88
. intercepto -1,38 0,58 -2,39 0,017 -2,51 -0,25
dist_puesto
pendiente 0,62 054 1,14 0,255 -045 1,68
ciervo intercepto -1,35 056 -2,43 0,015 -2,43  -0,26
ierv
pendiente 0,45 0,45 1,00 0,317 -043 1,33
intercepto -1,31 056 -2,34 0,019 -240 -0,21
pres_caza
pendiente 0,47 0,54 0,87 0,387 -0,59 1,52
ndvi intercepto -1,33 056 -2,36 0,018 -243  -0,23
Vi
pendiente -0,48 0,63 -0,76 0,446 -1,70 0,75
intercepto -1,35 059 -2,30 0,021 -2,50 -0,20
resas
P pendiente -0,63 1,08 -0,58 0,561 -2,74 1,49
tri intercepto -1,33 055 -241 0,016 240 -0,25
pendiente 0,34 051 0,66 0,509 -0,66 1,34
ovinos intercepto -1,31 055 -2,37 0,018 -2,40 -0,22
pendiente -0,39 0,76 -0,51 0,609 -1,87 1,10
. intercepto -1,31 0,56 -2,36 0,018 -2,40 -0,22
choique
pendiente -0,38 0,82 -0,46 0,644 -1,99 1,23
intercepto -1,28 054 -2,39 0,017 -2,33  -0,23
vacunos
pendiente 0,10 0,49 0,21 0,837 -0,86 1,06
intercepto -1,28 054 -2,39 0,017 -2,33  -0,23
guanaco
pendiente -0,11 0,55 -0,19 0,849 -1,19 0,98
. intercepto -1,28 054 -2,39 0,017 -2,33  -0,23
equinos
pendiente 0,07 050 0,14 0,888 -0,90 1,04
altitud intercepto -1,28 0,54 -2,37 0,018 -2,35 -0,22
pendiente -0,26 0,58 -0,45 0,653 -1,38 0,87
5281
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5285

5286

Figura I: Efecto de las covariables (en escala logaritmica) sobre la probabilidad de ocupacidn por pumas en
el periodo 2. La linea sdlida muestra la regresion del estimador puntual y las lineas punteadas los IC 95%.
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5299 ANEXO 7: Tablas de resultados y graficos generados a partir del analisis de ocupacion por zorros colorados

5300 durante el periodo 1.
5301 Tabla I: Ranking del ajuste de modelos de ocupacion por zorros colorados asociados a cada covariable
5302 durante el periodo 1.
Seleccion de modelos
Modelo nPars AIC delta AICcWt  Cum.Wt LL
presas 4 1327,60 0,00 0,32 0,32 -658,85
liebre 4 1327,62 0,03 0,32 0,64 -658,86
porc_afloramr 4 1328,64 1,04 0,19 0,83 -659,37
ndvi 4 1328,99 1,39 0,16 0,99 -659,54
ovinos 4 1335,21 7,61 0,01 0,99 -662,65
altitud 4 1337,87 10,28 0,00 1,00 -663,98
nulo 3 1338,71 11,12 0,00 1,00 -665,81
pres_caza 4 1339,09 11,50 0,00 1,00 -664,59
tri 4 1340,11 12,52 0,00 1,00 -665,10
choique 4 1340,17 12,58 0,00 1,00 -665,13
dist_puesto 4 134151 13,92 0,00 1,00 -665,80
5303
5304 Tabla I1: Evaluacion de los efectos de incorporacion de covariables a nivel de observacién al modelo de
5305 ocupacion de mejor ajuste, sobre la probabilidad de deteccién de zorros colorados durante el periodo 1.
Covs_detectabilidad
IC 95%
Modelo Cov Estimate SE z P(>lz|) 0,025 0,975
presas detdist -0,51 0,12 -4,16 < 0,001 -0,74 -0,27
liebre detdist -0,50 0,12 -4,13 <0,001 -0,74 -0,26
porc_afloramr detdist -0,51 0,12 -4,16 < 0,001 -0,74 -0,27
ndvi detdist -0,51 0,12 -4,16 < 0,001 -0,74 -0,27
ovinos detdist -0,51 0,12 -4,16 <0,001 -0,74 -0,27
altitud detdist -0,51 0,12 -4,16 < 0,001 -0,74 -0,27
nulo detdist
pres_caza detdist -0,51 0,12 -4,16 < 0,001 -0,74 -0,27
tri detdist -0,51 0,12 -4,16 <0,001 -0,74 -0,27
choique detdist -0,51 0,12 -4,16 < 0,001 -0,75 -0,27
dist_puesto detdist -0,51 0,12 -4,16 < 0,001 -0,75 -0,27
5306
5307
5308
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5309

5310 Tabla lll: Evaluacién de los efectos de incorporacién de covariables al modelo de ocupacion de mejor ajuste,

5311 sobre la probabilidad de ocupacion por zorros colorados durante el periodo 1.
Covs_ocupacion (psi)
IC 95%
Modelo Parametro Estimate SE z P(>lz)) 0,025 0,975
resas intercepto 28,50 33,00 0,87 0,38700 -36,11 93,14
P pendiente 22,40 25,00 0,89 0,37200 -26,71 71,43
liebre intercepto 20,60 21,00 0,98 0,32500 -20,46 61,75
i
pendiente 16,00 15,50 1,03 0,30300 -14,43 46,34
intercepto 4,12 2,14 1,92 0,0545 -0,08 8,32
porc_afloramr
pendiente -2,38 1,14 -2,08 0,0372 -4,62 -0,14
ndvi intercepto 7,10 4,05 1,75 0,080 -0,83 15,04
pendiente 5,87 3,62 1,62 0,104 -1,21 12,96
ovinos intercepto 21,90 71,80 0,31 0,76000 -118,84 162,64
pendiente 24,40 83,30 0,29 0,77000 -138,89 187,71
altitud intercepto 331 1,60 2,07 0,04 0,18 6,44
pendiente -2,41 1,90 -1,27 0,20 -6,15 1,32
nulo Intercepto
pendiente
intercepto 2,78 1,40 1,98 0,04780 0,03 5,53
pres_caza
pendiente 1,63 1,76 0,93 0,35240 -1,81 5,07
i intercepto 2,35 0,81 2,88 0,004 0,75 3,94
i
pendiente 1,03 1,01 1,02 0,308 -0,95 3,00
hoi intercepto 4,04 24,30 0,17 0,868 -43,68 51,76
choique
| pendiente 5,01 54,60 0,09 0,927 -102,00 112,03
. intercepto 2,05 0,62 3,30 0,001 0,83 3,27
dist_puesto
pendiente -0,07 0,61 -0,12 0,905 -1,27 1,12
5312
5313
5314
5315
5316
5317
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5318 Figura I: Efecto de las covariables (en escala logaritmica) sobre la probabilidad de ocupacién por zorros

5319 colorados en el periodo 1 (columna izquierda). Comportamiento de la probabilidad de deteccién bajo cada
5320 modelo, incorporando la distancia de deteccidn de cada modelo de camara-trampa como covariable a nivel
5321 de observacion (columna derecha). La linea sélida muestra la regresion del estimador puntual y las lineas
5322 punteadas los IC 95%.
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5327

ANEXO 8: Tablas de resultados y graficos generados a partir del andlisis de ocupacion por zorros colorados

5328 durante el periodo 2.
5329 Tabla I: Ranking del ajuste de modelos de ocupacion por zorros colorados asociados a cada covariable
5330 durante el periodo 2.
Seleccion de modelos
Modelo nPars AIC delta AICcWt Cum.Wt LL
K AlCc Delta_AlCc AICcWt Cum.Wt LL
dist_puesto 4 974,22 0,00 0,88 0,88 -482,20
null 3 980,70 6,49 0,03 0,91 -486,83
tri 4 981,21 7,00 0,03 0,94 -485,70
liebre 4 982,41 8,19 0,01 0,95 -486,30
ndvi 4 982,82 8,60 0,01 0,96 -486,50
altitud 4 983,15 8,93 0,01 0,97 -486,66
ovinos 4 983,43 9,21 0,01 0,98 -486,80
porc_afloramr 4 983,48 9,26 0,01 0,99 -486,83
presas 4 983,48 9,26 0,01 1,00 -486,83
pres_caza 4 987,75 13,54 0,00 1,00 -488,97
choique 4 1000,79 26,57 0,00 1,00 -495,49
5331
5332 Tabla I1: Evaluacion de los efectos de incorporacion de covariables a nivel de observacién al modelo de
5333 ocupacion de mejor ajuste, sobre la probabilidad de deteccién de zorros colorados durante el periodo 2.
Covs_detectabilidad
I1C 95%
Modelo Cov Estimate SE z P(>|z)) 0,025 0,975
dist_puesto luna 0,01 0,00 2,08 0,037 0,00 0,01
null
tri detdist -0,21 0,16 -1,34 0,179 -0,53 0,10
liebre detdist -0,21 0,16 -1,34 0,180 -0,53 0,10
ndvi detdist -0,22 0,16  -1,37 0,170 -0,53 0,09
altitud detdist -0,22 0,16 -1,36 0,175 -0,53 0,10
ovinos detdist -0,22 0,16  -1,36 0,173 -0,53 0,10
porc_afloramr detdist -0,22 0,16 -1,36 0,173 -0,53 0,10
presas detdist -0,22 0,16  -1,37 0,170 -0,53 0,09
pres_caza sin ajuste
choique luna 0,01 0,00 2,10 0,036 0,00 0,01
5334
5335
5336
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5337 Tabla lll: Evaluacién de los efectos de incorporacion de covariables al modelo de ocupacion de mejor ajuste,

5338 sobre la probabilidad de ocupacion por zorros colorados durante el periodo 2.
Covs_ocupacion (psi)
IC 95%
Modelo Parametro Estimado SE z P(>lz|) 0,025 0,975
. intercepto 2,05 0,75 2,74 0,006 0,58 3,52
dist_puesto
pendiente -1,42 0,65 -2,18 0,029 -2,70 -0,14
null intercepto
pendiente
i intercepto 1,72 0,61 2,84 0,005 0,53 2,91
pendiente 0,88 0,65 1,36 0,175 -0,39 2,16
libre intercepto 1,66 0,60 2,78 0,005 0,49 2,82
pendiente 0,80 0,97 0,83 0,407 -1,09 2,69
ndvi intercepto 1,59 0,55 2,88 0,004 0,51 2,68
Vi
pendiente 0,49 0,66 0,74 0,460 -0,81 1,78
altitud intercepto 1,59 0,55 2,88 0,004 0,51 2,68
itu
pendiente 0,49 0,66 0,74 0,460 -0,81 1,78
ovinos intercepto 1,52 0,51 2,97 0,003 0,52 2,53
Vi
pendiente -0,11 0,47 -0,23 0,816 -1,03 0,81
intercepto 1,52 0,51 2,97 0,003 0,52 2,52
porc_afloramr
pendiente 0,03 0,54 0,06 0,955 -1,02 1,08
intercepto 1,53 0,51 2,99 0,003 0,52 2,53
resas
P pendiente 0,00 0,52 0,00 0,997 -1,01 1,02
intercepto sin ajuste
pres_caza
pendiente
choiaue intercepto 29,43 57,30 0,51 0,607 -82,82 141,69
iqu
q pendiente -8,73 17,10 -0,51 0,610 -42,29 24,82
5339
5340
5341
5342
5343
5344
5345
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5346 Figura I: Efecto de las covariables (en escala logaritmica) sobre la probabilidad de ocupacién por zorros

5347 colorados en el periodo 2 (columna izquierda). Comportamiento de la probabilidad de deteccién bajo cada
5348 modelo, incorporando la distancia de deteccidon de cada modelo de cdmara-trampa como covariable a nivel
5349 de observacion (columna derecha). La linea sélida muestra la regresion del estimador puntual y las lineas
5350 punteadas los IC 95%.
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5354 ANEXO 9: Formulario disefiado para la implementacion del protocolo de necropsias para eventos de
5355 mortalidad ovina perinatal.

cODIGO | FECHA |ESTABLECIMIENTO
QN S W (e MRECOLECCION | Técnico - Productor / Corral - Rodeo - Potrero [ )
GPS 5 0 Hora:
CLIMA: Tmdx__ /Tmin__ - Nubosidad__ -Viento_ -Precip_ -Helada_

DESCRIPCION DEL SITIO

*PAISAJE: | Mallin/Perimallin - Meseta/Planicie - Valle/Cafiaddn - Cerro/Loma (Cima-Ladera-Aflorams)
*TFF: PRADERA (Alta-Media-Baja)

ESTEPA (Arbustiva / Arbustivo-graminosa / Graminosa)

MATORRAL (Alto-Medio-Bajo-Subarbustivo)

SEMIDESIERTO

CARCASA CAUSA APARENTE

*ESPECIE:  Ovino - Caprino - Bovino - Equino *SEXO: M - H INANICION )
*PESO: *Caravana: HIPOTERMIA )
*CATEGORIA: DISTOCIA )
*ESTADO: Completo - Incompleto DEPREDACION ( )

*Tiempo estimado desde muerte:

“Estado: Caliente - Fresco - RigorMortis - PostRM
OBS ACCESORIAS

>Cuernos? 5l - NO >Comportamiento madre/majada?

SI-NO
*Areas carrofieadas:  *Ojos - Quijada - Orejas - Ano - Garganta
*Abddmen - Cuartos Traseros - Cuartos Delanteros - Torax (Pecho) - Mamas
*Corazdn - Pulmones
*Visceras (Rimen - Higado - Intestino Grueso - Intestino Delgado)
*Especie: *Porcentaje consumido:
2Aves: Carancho (__) - Chimango (__)-Jote N{__}-Jote CC(__)- Cdndor(__)

2Mamiferos: Zorro Colorado - Zorro Gris - Perro - Otro:

*Signos: Avistaje directo - Huellas - Heces - Marcas en carcasa

DEPREDACION

*Especie Aparente: Zorro Colorado - Zorro Gris - Puma - Perro - Jabali - Aguila Mora - Carancho

*Signos: Avistaje directo - Huellas - Heces - Patrén de ataque - Estado carcasa - Surplus killing

SIGNOS EXTERNOS

1)TAEONOMIA-Apariencia Gral:

1a-Carcasa descubierta - Carcasa cubierta/enterrada (Material: )
1b-Marcas de arrastre: S| - NO (*Distancia/Recorrido: *Codgulos en el suelo: 51 - NO)
1c-Posicion de la carcasa: Sobre flanco - Extendida -Fetal 1d-Porcentaje consumido:

le-Incisiones:
*Tipo: Colmillos(__}-Garras(__) *Nro:__ *Caninos Sup: Dist:____ /Diam:___ *Caninos Inf: Dist:_____ /Diam:___
*Distribucién: Morro(__) - Cuello: Nuca/Cervical(__) -Maxilar Inf(__) -Garganta(__) - Lomo (__)
1e-Punto de inicio de consumeo: Caja toracica (Pecho) - Abdémen - Cuartos traseros - Cuartos delanteros
1f-Consumo (C )/Indiferencia (I) /Descarte (D) de VISCERAS:
*Pulmones (__) - Corazédn (__) - Diafragma (__)
*Ramen () - Higado (__) - Intestinos {__) - Utero/feto {_)
1g-Consumo (C )/Indiferencia (1) /Descarte (D) de MUSCULOS Y HUESOS:
*Quijada (__) - Créneo (__-Especif: ) *Caja toracica: Pecho/Esterndn (__) - Costillas (__)
*Cuartos traseros (__-%:_ ) - Cuartos delanteros{__-%:_ }-lomo{__-%:_ )-Pezufas(_)

*Marcas de dientes visibles en huesos:
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SIGNOS INTERNOS

2)Coagulos y Hemorragias:

2.a-Manchas externas de hemorragias:

*NINGUNA - Morro - Ojos - Cuello (Nuca/Garganta) - Lomo - Cuartos traseros - Tdrax - Abdomen - Ano
2.b-Hemorragias subcutaneas:

*NINGUNA - Puntuales - Masivas

*NINGUNA - Morro - Cuello (Nuca/Garganta) - Lomo - Cuartos traseros - Torax - Abdomen
2.c-Hemorragias internas:

*NINGUNA - Puntuales - Masivas

*NINGUNA - Morro - Cuello (Nuca/Garganta) - Lomo - Cuartos traseros - Térax - Abdomen

3)Mecanica aparente de la muerte:  (no excuyentes-ej: perforacién trquea + colapso yugular)

3.a-Fracturas: Perforacidn de créneo - Fractura cervicales - Otra:

3.b-Asfixia: Compresion de f nasales - Compresién/colapso traquea - Perforacion traquea

3.c-Hemorragica: Perforacion/colapso de cardtida/yugular

3.d-Otra:
*Signos de lucha/persecucion? NO - Sl (Descrip: )
*Signos aparentes de DEPREDACION SECUNDARIA? NO - Sl

CONDICION GENERAL

4)Partes/Organos faltantes:

*NINGUNA - Lengua - Pulmones - Corazén - Diafragma - Rimen - Higado - Intestinos - Utero/feto

*Cuartos traseros (%:
*¥Externos (

) - Cuartos delanteros (%:

) - Internos |

) -Lomo (%:

) - Pezufias (__)

)

8)Evidencia de viejas enfermedades/lesiones:
DIAGNOSTICO PERINATAL

Normal - Hemorragico
Vacio - Lleno
Absorcidn: SI - NO

Normal - Hemorragico
Vacio - Ueno
Absorcién: SI - NO

Nermal - Hemorragico
Vacio - Lleno
Absorcién: SI - NO

Normal - Hemorragico
Vacio - Lleno
Absorcign: SI - NO

*TEGUMENTO: Normal - Con Meconio
*CAMINO: Ne - S ( Muche - Poco )
*DEPREDACION: No - Si
*EDEMA CABEZA: No - Si Grado: 1-2-3 *EDEMA SUBCUTANEO: No - Si Grado: 1-2-3
*OMBLIGO: Coagulo: No - Si Infeccion: No - Si Retraido: No - Si
*TIROIDES: Normal - Aumentada
*PERITONEO: Normal - Anormal Liquido: No - Si Fibrina: No - Si
*PULMONES: Normal - Anormal Respiro: No - Si
*TORAX: Liquide: No - Si Fibrina: No - Si
*CORAZON: Lig Pericard: No - Si Fibrina: No - Si
*HIGADO: Normal - Hemorragico - Infectado - Roto
*RINON: Normal - Hemerragico
*SUPRARRENAL: Normal - Hemerragico
*VEIIGA: Normal - Hemerragico
PERICARDICO No - Si Grado: 1 - 2 - 3
*TEJIDO GRASO: CORONARIO Ne - Si Grade: 1 - 2 - 3
RENAL No - Si Grado: 1 - 2 - 3
*CUAJO: *DUODENO: *YEYUNO: *ILEON: *COLON Y RECTO:

Normal - Hemorragico
Vacio - Lleno
Absorcidn: 51 - NO

D 0D INANICION DEPREDACION DISTOCIA INDETERM
INFECCION MUSCULO BLANCO VIBRIOSIS
TIEMPO DE VIDA HIPOTERMIA ANORM CONGENITA INANIC-HIPOTERMIA
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ANEXO 10: Formulario disefiado para la implementacion del protocolo de necropsias para eventos de
mortalidad de ovinos mayores a 60 dias de edad.

cODIGO | FECHA |ESTABLECIMIENTO
o WY =W\« MURECOLECCION Técnico - Productor / Corral - Rodeo - Patrero ( )
GPS S O Hora:
CLIMA: Tmax__ /Tmin___ - Nubosidad__ -Viento_ -Precip_ -Helada_

DESCRIPCION DEL SITIO

*PAISAJE: | Mallin/Perimallin - Meseta/Planicie - Valle/Cafiaddn - Cerro/Loma (Cima-Ladera-Aflorams)

*TFF: PRADERA (Alta-Media-Baja) *AlturaVegetacion:
ESTEPA (Arbustiva / Arbustivo-graminosa / Graminosa) *SpVegDominante:
MATORRAL (Alto-Medio-Bajo-Subarbustivo) *Habitat:  Abierto - Cerrado
SEMIDESIERTO Simple - Complejo
CARCASA
*ESPECIE:  Ovino - Caprino - Bovino - Equino CAUSA APARENTE
*PESO: *Caravana: *SEXO: M - H INANICION ( )
*CATEGORIA: HIPOTERMIA ( )
*ESTADO: Completo - Incompleto (¥%pte: ) DISTOCIA ( )
*Tiempo estimado desde muerte: DEPREDACION ( )
“Estado: Caliente - Fresco - RigorMortis - PostRM INDETERMINADA | )}

OBS ACCESORIAS

>Cuernos? Sl - NO >Comportamiento madre/majada?

CARRONEO SI-NO

*Areas carrofieadas: *Ojos - Quijada - Orejas - Ano - Garganta
*Abddmen - Cuartos Traseros - Cuartos Delanteros - Térax (Pecho) - Mamas
*Corazdn - Pulmones
*Visceras (Rumen - Higado - Intestino Grueso - Intestino Delgado)

*Especie: *Porcentaje consumido:

2Aves: Carancho (__) - Chimango (__) -Jote N(__)-Jote CC(__)-Cdndor (__)

2Mamiferos: Zorro Colorado - Zorro Gris - Perro - Otro:

*Signos: Avistaje directo - Huellas - Heces - Marcas en carcasa

DEPREDACION ESEe]

*Especie Aparente: Zorro Colorado - Zorro Gris - Puma - Perro - Jabali - Aguila Mora - Carancho

*Signos: Avistaje directo - Huellas - Heces - Patrén de ataque - Estado carcasa - Surplus killing

SIGNOS EXTERNOS
1)TAFONOMIA-Apariencia Gral:

1a-Carcasa descubierta - Carcasa cubierta/enterrada (Material: )
1b-Marcas de arrastre: S| - NO (*Distancia/Recorrido: *Coagulos en el suelo: SI - NO)
1c-Posicion de la carcasa: Sobre flanco - Extendida -Fetal 1d-Porcentaje consumido:

le-Incisiones:
*Tipo: Colmillos(__)}-Garras(__) *Nro:_ *CaninosSup:Dist:;__ /Diam:___ *CaninosInf:Dist:__ /Diam:___
*Distribucidn: Morro(__) - Cuello: Nuca/Cervical(__) -Maxilar Inf(__) -Garganta(__) - Lomo (__)
le-Punto de inicio de consumo: Caja toracica (Pecho) - Abdémen - Cuartos traseros - Cuartos delanteros
1f-Consumo (C )/Indiferencia (1) /Descarte (D) de VISCERAS:
*Pulmones {__} - Corazén (__) - Diafragma (__)
*Ramen () - Higado (__) - Intestinos {__) - Utero/feto )
1g-Consumo (C )/Indiferencia (I) /Descarte (D) de MUSCULOS Y HUESOS:
*Quijada (__) - Créneo (__-Especif: ) *Caja toracica: Pecho/Esterndn (__) - Costillas (__)

*Cuartos traseros (__-%: ) - Cuartos delanteros (__-%: ) -Lomo (__-%: )

*Marcas de dientes visibles en huesos:
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SIGNOS INTERNOS

2)Coégulos y Hemorragias:

2.a-Manchas externas de hemorragias:

*NINGUNA - Morro - Ojos - Cuello (Nuca/Garganta) - Lomo - Cuartos traseros - Térax - Abdomen - Ano
2.b-Hemorragias subcutdneas:

*NINGUNA - Puntuales - Masivas

*NINGUNA - Morro - Cuello (Nuca/Garganta) - Lomo - Cuartos traseros - Térax - Abdomen
2.c-Hemorragias internas:

*NINGUNA - Puntuales - Masivas

*NINGUNA - Morro - Cuello (Nuca/Garganta) - Lomo - Cuartos traseros - Térax - Abdomen

3)Mecénica aparente de la muerte: (no excluyentes-gj: perforacion traquea + colapso yugular)

3.a-Fracturas: Perforacion de craneo - Fractura nuca - Fractura cervicales - Otra:

3.b-Asfixia: Compresion de f nasales - Compresidn traquea - Colapso traquea - Perforacion traquea

3.c-Hemorragica: Perforacion de cardtida/yugular - Colapso de cardtida/yugular

3.d-Otra:
*Signos de lucha/persecucion? NO - Sl (Descrip: )
*Signos aparentes de DEPREDACION SECUNDARIA? NO - Sl

OBSERVACIONES

4)Partes/Organos faltantes:

*NINGUNA - Lengua - Pulmones - Corazén - Diafragma - Rimen - Higado - Intestinos - Utero/feto

*Cuartos traseros (%:_____ ) - Cuartos delanteros (%: )-Lomo (%:____ )

5)Tejido graso:

*Perirrenal () *Corazon: *Pericardico () *Coronario (___)

6)Médula ésea:

6.a-Consistencia: *Solida - Gelatinosa - Liquida 6.b-Color:  *Roja - Amarilla - Blanca - Rosa oscura
7)Parasitos:

*Externos ( ) - Internos )
8)Evidencia de viejas enfermedades/lesiones:

9)Diagndstico general:

9.a-Malformaciones congénitas:

9.b-Edemas: | NO - Sl (Grado: - Ubicacién: )

9.c-Ganglios: Normales - Inflamades (Grado:__ - Ubicacion: )

9.d-Color pulmones: MNormal - Hepético

9.e-Contenido del rumen:  Vacio - Lleno (Consistencia: Solida - Normal - Liguida)(Material: )
9.f-Tejidos grasos (puntaje): *Perirrenal () *Corazodn: *Pericardico () *Coronario )

DIAGNOSTICO FINAL Y OBSERVACIONES
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ANEXO 10: Formulario disefiado para la implementacion del protocolo de necropsias para eventos de

mortalidad de ovinos mayores a 60 dias de edad.

CODIGO | |ESTABLECIMIENTO
YN Y S -\ e MRECOLECCION | Técnico - Productor  /  Corral - Rodeo - Potrero ( )
GPS S O Hora:
CLIMA: Tmax___ /Tmin____ - Nubosidad____ -Viento___ -Precip__ -Helada____

DESCRIPCION DEL SITIO

*PAISAJIE:  Mallin/Perimallin - Meseta/Planicie - Valle/Cafiaddn - Cerro/Loma (Cima-Ladera-Aflorams)

*TFF: PRADERA (Alta-Media-Baja) *AlturaVegetacion:
ESTEPA (Arbustiva / Arbustivo-graminosa / Graminosa) *SpVegDominante:
MATORRAL (Alto-Medio-Bajo-Subarbustivo) *Habitat:  Abierto - Cerrado
SEMIDESIERTO Simple - Complejo
CARCASA
*ESPECIE:  Ovino - Caprino - Bovino - Equino CAUSA APARENTE

*PESQ: *Caravana: *SEXO: M - H INANICION ( )
*CATEGORIA: HIPOTERMIA ( )
*ESTADO: Completo - Incompleto (%pte: ) DISTOCIA ( )
*Tiempo estimado desde muerte: DEPREDACION ( )

°Estado: Caliente - Fresco - RigorMortis - PostRM INDETERMINADA | )

(o]: L9 e w300 1L >Cuernos? Sl - NO »Comportamiento madre/majada?

SI-NO
*Areas carrofieadas: *Ojos - Quijada - Orejas - Ano - Garganta
*Abddmen - Cuartos Traseros - Cuartos Delanteros - Tdrax (Pecho) - Mamas
*Corazon - Pulmones
*Visceras (Rimen - Higado - Intestino Grueso - Intestino Delgado)
*Especie: *Porcentaje consumido:
2Aves: Carancho (__) - Chimango (__) -Jote N{__)-Jote CC(__) - Condor (__)

2Mamiferos: Zorro Colorado - Zorro Gris - Perro - Otro:

*Signos: Avistaje directo - Huellas - Heces - Marcas en carcasa

DEPREDACION ESEIY[e]

*Especie Aparente: Zorro Colorado - Zorro Gris - Puma - Perro - Jabali - Aguila Mora - Carancho

*Signos: Avistaje directo - Huellas - Heces - Patrén de ataque - Estado carcasa - Surplus killing

SIGNOS EXTERNOS
1)TAFONOMIA-Apariencia Gral:

1a-Carcasa descubierta - Carcasa cubierta/enterrada (Material: ]
1b-Marcas de arrastre: S| - NO (*Distancia/Recorrido: *Codgulos en el suelo: SI- NO)
1c-Posicion de la carcasa: Sobre flanco - Extendida -Fetal 1d-Porcentaje consumido:

le-Incisiones:
*Tipo: Colmillos(__)-Garras(__) *Nro:_ *Caninos Sup:Dist:___ /Diam:___ *Caninos Inf: Dist:__ /Diam:___
*Distribucidn: Morro(__) - Cuello: Nuca/Cervical(__) -Maxilar Inf{__) -Garganta(__) - Lomo (__)
1e-Punto de inicio de consumo: Caja toracica (Pecho) - Abddmen - Cuartos traseros - Cuartos delanteros
1f-Consumo (C )/Indiferencia (1) /Descarte (D) de VISCERAS:
*Pulmones {__) - Corazén (__) - Diafragma (__)
*Riamen () - Higado (__) - Intestinos (__) - Utero/feto {__)
1g-Consumo (C )/Indiferencia (1) /Descarte (D) de MUSCULOS Y HUESOS:
*Quijada (__) - Créneo (__-Especif: ) *Caja toracica: Pecho/Esterndn (__) - Costillas (__)
*Cuartos traseros (__-%:_ )-Cuartos delanteros (__-%:_ )-lomo(__-%: )

*Marcas de dientes visibles en huesos:
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SIGNOS INTERNOS

2)Coégulos y Hemorragias:

2.a-Manchas externas de hemorragias:

*NINGUNA - Morro - Ojos - Cuello (Nuca/Garganta) - Lomo - Cuartos traseros - Térax - Abdomen - Ano
2.b-Hemorragias subcutdneas:

*NINGUNA - Puntuales - Masivas

*NINGUNA - Morro - Cuello (Nuca/Garganta) - Lomo - Cuartos traseros - Térax - Abdomen
2.c-Hemorragias internas:

*NINGUNA - Puntuales - Masivas

*NINGUNA - Morro - Cuello (Nuca/Garganta) - Lomo - Cuartos traseros - Térax - Abdomen

3)Mecénica aparente de la muerte: (no excluyentes-gj: perforacion traquea + colapso yugular)

3.a-Fracturas: Perforacion de craneo - Fractura nuca - Fractura cervicales - Otra:

3.b-Asfixia: Compresion de f nasales - Compresidn traquea - Colapso traquea - Perforacion traquea

3.c-Hemorragica: Perforacion de cardtida/yugular - Colapso de cardtida/yugular

3.d-Otra:
*Signos de lucha/persecucion? NO - Sl (Descrip: )
*Signos aparentes de DEPREDACION SECUNDARIA? NO - Sl

OBSERVACIONES

4)Partes/Organos faltantes:

*NINGUNA - Lengua - Pulmones - Corazén - Diafragma - Rimen - Higado - Intestinos - Utero/feto

*Cuartos traseros (%:_____ ) - Cuartos delanteros (%: )-Lomo (%:____ )

5)Tejido graso:

*Perirrenal () *Corazon: *Pericardico () *Coronario (___)

6)Médula ésea:

6.a-Consistencia: *Solida - Gelatinosa - Liquida 6.b-Color:  *Roja - Amarilla - Blanca - Rosa oscura
7)Parasitos:

*Externos ( ) - Internos )
8)Evidencia de viejas enfermedades/lesiones:

9)Diagndstico general:

9.a-Malformaciones congénitas:

9.b-Edemas: | NO - Sl (Grado: - Ubicacién: )

9.c-Ganglios: Normales - Inflamades (Grado:__ - Ubicacion: )

9.d-Color pulmones: MNormal - Hepético

9.e-Contenido del rumen:  Vacio - Lleno (Consistencia: Solida - Normal - Liguida)(Material: )
9.f-Tejidos grasos (puntaje): *Perirrenal () *Corazodn: *Pericardico () *Coronario )

DIAGNOSTICO FINAL Y OBSERVACIONES
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ANEXO 11: Entrevista estructurada disefiada para recoger actitudes, percepciones y conductas
hacia el manejo de la depredacion en productores del Departamento Pilcaniyeu.

E FECHA N2
CODIGO GPS Encuestador
L 1 1 1 | Institucion

Datos generales entrevistado y el establecimiento

ESTABLECIMIENTO: 1- SUPERFICIE

2- TENENCIA: Formal (__) - Precaria {__-Descrip: )

3- NOMBRE 4- EDAD 5- ANOS DE RESIDENCIA

6- EDUCACION FORMAL:

Nivel: Ninguna (__}- Primaria (__}- Secundaria (__)-Univ/Terc (__) Estado: Completo (_)- Incompleto ()

7- ¢ Cuéntas personas dependen del establecimiento?  Flia: Empleados:

8- éHay alguna fuente de ingreso extrapredial? No (__}- Jub/Pensién (__)- Trabajo extrapred {__- )

9- ¢ Qué actividades se realizan en el predio?

*GANADERIA: Ovina (__)- Caprina (__)- Bovina (__) Finalidad: Venta (__)- ConsFliar (__)- Otro ( )

*CHACRA (__): Alfa (__)- Otra: Finalidad: Venta (__)- ConsPredial {__)- Otro ( )

*GRAMIA: Gallinas (__)- Pavos (__)- Cerdos (__) Finalidad: Venta (__)- ConsFliar {__)- Otro ( )
Conejos (__)- Ganzos (__)- Otro:

*HUERTA (__)- INVERNADERO (__) Finalidad: Venta (__)- ConsFliar {__)- Otro ( )

*TURISMO: Rural (__)- Cinegético (__)

*ARTESANIAS () Finalidad: Venta (__)- ConsPredial {__)- Otro ( )

*OTRA: Finalidad: Venta (__}- ConsPredial (__}- Otro ( )

10- ¢ Cual de las actividades y que producto es el que genera el mayor ingreso?
*GANADERIA: Ovina (__}- Caprina (__)- Bovina (__) *PRODUCTO: Fibra(__)-Carne (__)

11- ¢ Forma parte de alguna asociacion? *No (__)- Coop (__)- SocRural {__)- Otra:

12- EXISTENCIAS GANADERAS

B c-sRas NN VAchs S CABALLOS

Madres Madres Madres Yeguas

Borregas Cabrillas Novillos Potros

Capones Capones Vaquill Potrillos

Carneros Castrones Toros

Temporada 2015-2016 Temporada 2016-2017 Temporada 2017-2018
CORDEROS| CHIVOS TERMERQS J CORDEROS | CHIVOS TERNEROQS | CORDEROS]) CHIVOS TERMEROS

J13- seNaLADA

14.0v- ¢ Comao calificaria la dltima sefialada de su MAJADA? Exc(_J-MB(_}-B(_)-R(_)-M[_) MM (__)- Pésima (__)-N5
15.0v- ¢ A qué se lo atribuye?

14.cap- § Cémo calificaria la Gltima sefialada de su PINO Exc(__)-MB(_}-B(_J-R{_)-M[_J-MM _)- Pésima [__)-N5S
15.capé A qué se lo atribuye?

16- ¢ Coémo calificaria el estado actual de las pasturas de su campo?
Exc(_J-MB(_)}B(_JR({_)M(_J-MM(_)- Pésima(_)-NS
17- Respecto a la pastura disponible ¢ Considera que la carga ganadera de su campo es...?
ExcesivAlta (_ )- MuyAlta (_ )- Alta (_}- Apropiada (__)- Baja (__)- MuyBaja (__)- ExcesivBaja (__) -NS
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18- MANEJO GANADERO

a- Extensivo (Sl - NO) Ovinos - Caprinos - Vacunos
b- Recorrido diario (Sl - NO) Ovinos - Caprinos - Vacunos
c- Rotacion de potreros (Sl - NO) Ovinos - Caprinos - Vacunos
d- A rodeo (Sl - NO) Ovinos - Caprinos - Vacunos
*Todo el afio (__)- Durante paricién (__)- Otro:
e- Encierre nocturno Ovinos - Caprinos - Vacunos
*Todo el afio (__}- Durante paricion (__)- Otro:
*Confina corderos,/chivos durante todo el dia ( S1- NO ) *é Tiene cobertizo? ( SI1- NO )

*i Porqué encierra?

f- Suplementacion (Sl - NO) Ovinos - Caprinos - Vacunos
*Categorias:
*Periodo del ciclo: Pre-servicio {__)- Pre-parto (__}- Otro:
*Composicion racion: *Resultados: E-MB-B-0-M-MM-P

g- Engorde a corral (Sl - NO) Ovinos - Caprinos - Vacunos
*Categorias:
*Periodo del ciclo: Pre-servicio {__)- Pre-parto (__}- Otro:
*Composicion racion:

h- Destete precoz (Sl - NO) Ovinos - Caprinos - Vacunos
i- Manejo holistico (Sl - NO) Ovinos - Caprinos - Vacunos
j- Otro:

19- FACTORES CAUSANTES DE PERDIDAS (¢ Qué factores han generado pérdidas en su establecimiento el Umo afio?)
(Enumerar de > a < incidencia: ¢ Cuales producen mas pérdidas?) (¢ Cuanto perdid por cada factor?)

Ovinos Caprinos | Vacunos | RANKEO
a- Malnutricion por sequia 5l - NO
b- Malnutricion por sobrepastoreo 5l - NO
c- Aguachamiento Sl - NO
d- Malpariciones (distocia?) Sl - NO
e- Epidemia (muerte perinatal) 5l - NO
f- Frio (hipotermia) Sl - NO
g- Enfermedades Sl - NO
h- Parasitos Sl - NO
i- Intoxicacidn Sl - NO
j- Problemas de prefiez/reproductivos Sl - NO
k- Abortos 5l - NO
|- Depredacion por puma Sl - NO
|- Depredacién por zorro colorado Sl - NO
m- Depredacion por perros domésticos 5l - NO
n- Abigeato Sl - NO
o- Extravio Sl - NO
p- Causas desconocidas Sl - NO
g- Otras causas Sl - NO
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DEPREDACION

1- NIVELES DE DANO. ¢ Cudntas cabezas perdié por depredacidn en el dltimo afio? ( ConReg - SinReg - NS )

Temporada 2016-2017 Temporada 2017-2018
OVINOS CAPRINOS  |BoviNOS[EQUINOY OVINOS CAPRINOS  |BovINOS[EQUINOS
PUMA
ZORRO C.
PERRO DOM.
ZORRO G.
OTROS

2- ¢ Como identifica a la especie responsable del dafio?

3- ¢ Cudl de los depredadores le genera mas problemas?
PERCEPCION DE DANO Y RIESGO
4- Considera que en el dltimo afio la depredacién por depredadores silvestres en su campo fue...
MuyAlta () Alta ()} Media(__)-Baja(__)- MuyBaja [ )- Nula[_])-NS
5- Considera que en el dltimo afio la depredacion por depredadores silvestres en campos vecinos fue...
MuyAlta (_ )- Alta (_ )- Media [ }-Baja(_ )- MuyBaja (__)- Nula [__)-NS
6- "La depredacion por depredadores silvestres es una amenaza para su sustento”
TotalmenteDeAcuerdo | )- MuyDeAcuerdo [_}- DeAcuerdo(__}- Interm (__}-
EnDesacuerdo [ }- MuyEnDesacuerdo [_}- TotalmenteEnDesacuerdo () -NS

7- "La depredacion por depredadores silvestres es una amenaza para la ganaderia de la zona”
TotalmenteDeAcuerdo (_)- MuyDeAcuerdo (__)- DeAcuerdo(__}- Interm (__})-
EnDesacuerdo (_ }- MuyEnDesacuerdo (_ }- TotalmenteEnDesacuerdo [ ) -NS

4.c- Considera que en el Gltimo afio la depredacién por PERROS DOMESTICOS fue...
MuyAlta () Alta | }- Media(_ )-Baja(_ ) MuyBaja [ )- Nula[_])-NS
5.c- Considera que en el dltimo afio la depredacidn por PERROS DOMESTICOS en campos vecinos fue...
MuyAlta (_)- Alta (_)- Media (__}- Baja (__)- MuyBaja (__}- Nula (__)-NS
6.c- "La depredacién por PERROS DOMESTICOS es una amenaza para su sustento”
TotalmenteDeAcuerdo | )- MuyDeAcuerdo [_}- DeAcuerdo(__}- Interm (__}-
EnDesacuerdo [} MuyEnDesacuerdo (_ ) TotalmenteEnDesacuerdo (_ ) -NS

7.c- "La depredacién por PERROS DOMESTICOS es una amenaza para la ganaderia de la zona”
TotalmenteDeAcuerdo | )- MuyDeAcuerdo [ }- DeAcuerdo(__}- Interm (__}-
EnDesacuerdo (_ }- MuyEnDesacuerdo (_ }- TotalmenteEnDesacuerdo [ ) -NS

| 8-MANEJO DE LA DEPREDACION -¢Toma alguna medida para evitar la depredacion? [ NO - Sl )

[PUMA JZORRO C. JPERRO D. JZORRO G. JOTRO
9-CONTROL LETAL

Ia— Persecucidn activa

Io- Captura oportunista

c- Reflectoreo

d- Trampeo
e- Cebos téxicos (Huevo-Carne-Carrofia)
[f- Otro
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10-MANEJO NO LETAL
Ia— Perros protectores
Ib- intensificacién del manejo(*)
c- Recorrido diario
d- Destete precoz/venta
e- Cencerro
f- Otro
11.a- En los dltimos 2 afios, la poblacién de PUMAS...
AumentdoMucho (__)- Aumentd _ )- Estable (_ )- Disminuyd (_ )- DisminuydMucho (_)- SeExtinguid (_}- NS
12.a- Con qué frecuencia encuentra dafio por PUMA
Diariamente (__}- Semanalmente (__}- Mensualmente (__)- Estacionalmente (__}- Anualmente (__}- Nunca (__)- NS
11.b- En los dltimos 2 arios, la poblacion de ZORRO COLORADO...
AumentdMucho [__}- Aumentd (_}- Estable {_}- Disminuyé (_)- DisminuydMucho (_)- SeExtinguid (__}- NS
12.b- Con qué frecuencia encuentra dario por ZORRO COLORADO
Diariamente (__}- Semanalmente (__}- Mensualmente (__)- Estacionalmente (__}- Anualmente (__}- Nunca (__)- NS
12.c- Con qué frecuencia encuentra dafio por PERRO
Diariamente (__}- Semanalmente (__)- Mensualmente (__)- Estacionalmente (__}- Anualmente (_ }- Nunca (__)- NS
IMPLEMENTACION DE CONDUCTAS
13.a- ¢ Cudndo fue la dltima vez que cazé un PUMA?
14.a- i Cuantos PUMAS cazd el dltimo afio?
15.a- i Como calificaria los resultados? E-MB-B-0-M-MM-P
16.a- ¢ Tiene cueros? Sl - NO ¢Los cobrd? Atodos (__) - Algunos ( )- Ninguno (__) éA cudnto ($/cuero)?
13.b- ¢ Cuando fue la dltima vez que cazé un ZORRO C.7?
14.b - i Cuantos ZORROS C. cazd el dltimo afio?
15.b- ¢ Como calificaria los resultados? E-MB-B-0-M-MM-P
16.b- ¢ Tiene cueros? Sl - NO ilos cobréd? Sl - NO ¢A cuanto (5/cuero)?
13.d - ¢ Implementa alguna PRACTICA PREVENTIVA durante el dltimo afio?: Cudles?
15.d- ¢ Cdmo calificaria los resultados? E-MB-B-0-M-MM-P
ACTITUD HACIA LOS DEPREDADORES SILVESTRES
17- "Todos los depredaderes silvestres son dafiinos”
TotalmenteDeAcuerdo |_}- MuyDeAcuerdo (_}- DeAcuerdo(__}- Interm (__)-
EnDesacuerdo (_)- MuyEnDesacuerdo (_)- TotalmenteEnDesacuerdo (__) -NS
18.a- Si pudiera elegir, ¢ Cual prefiere que sea el estado (tendencia) de la poblacion de PUMAS a futuro?
QueAumenteMucho (__}- QueAumente (__}- Estable (_)-
QueDisminuya (_)- QueDisminuyaMucho (_)- QueSeExtinga [ )- NS
18.b- Si pudiera elegir, ¢ Cual prefiere que sea el estado (tendencia) de la poblacion de ZORRO COLORADO a futuro?
QuetumenteMucho | }- QueAumente (_ ) Estable |_)-
QueDisminuya (__}- QueDisminuyaMucho (_}- QueSeExtinga [ }- NS
ACTITUDES EMOCIONALES |
19.a- Para Ud, cazar PUMA esta... MB(_ )}B(_ )-R{_)}-M[ )-MM(_)-NS
20.a- A ud, la cacza de PUMA le... LeGustaMucho | )-LeGusta [ }- Interm {_)- LeDisgusta (_ }- LeDisgustaMucho (_ )- NS
21.a- Para ud, la caza de PUMA es.. MuyDivertido (__}- Divertido (__)- Interm (__)- Desagradable (__}- MuyDesagradable {__}- NS
19.b- Para Ud, cazar ZORRO C. estd... MB(_)-B(_)-R(_)-M{_)MM(_)-NS
20.b- A ud, la cacza de ZORRO C. le...  LeGustaMucho (__)- LeGusta (__)- Interm (__)- LeDisgusta (__)- LeDisgustaMucho (__)- NS
5380
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21.b- Para ud, la caza de ZORRO C. es.. MuyDivertido (__)- Divertido {__J- Interm (__)- Desagradable {__)- MuyDesagradable {__)- NS

19.d- Usar practicas preventivas esta... MB(_)-B(_JR(_)-M(_)-MM(_)-NS

20.d- Usar practicas preventivas le...  LeGustaMucho (__)- LeGusta (__}- Interm (__}- LeDisgusta (__}- LeDisgustaMucho (__)- NS

ACTITUDES INSTRUMENTALES |
22- Cazar depredadores silvestres es... MuyUtil {__}- Util {__)- Interm (__)- Indtil {__)- MuylnGtil (_)- NS

23- "La caza de depredadores silvestres es la inica forma de reducir el dafia”

TotalmenteDeAcuerdo (_)- MuyDeAcuerdo [_}- DeAcuerdo(__}- Interm {__)-
EnDesacuerdo (__}- MuyEnDesacuerdo [_}- TotalmenteEnDesacuerdo |_ ] -NS

24- "La venta de cueros de depredadores silvestres es una fuente de ingreso muy importante para su economia”
TotalmenteDeAcuerdo (_)- MuyDeAcuerdo (_}- DeAcuerdo(__}- Interm (__)-
EnDesacuerdo (__)- MuyEnDesacuerdo (__)- TotalmenteEnDesacuerdo (__) -NS

25- "Usar prdcticas preventivas es la forma mas efectiva de reducir la depredacion por depredadores silvestres "
TotalmenteDeAcuerdo (__)- MuyDeAcuerdo (__}- DeAcuerdo|_)- Interm (__)-
EnDesacuerdo (_}- MuyEnDesacuerdo [ }- TotalmenteEnDesacuerdo |_ ) -NS

26- "Combinar las prdcticas preventivas con la caza es la mejor forma de reducir el dafio por depredadores silvestres "
TotalmenteDeAcuerdo (_)- MuyDeAcuerdo [_}- DeAcuerdo(__}- Interm {__)-
EnDesacuerdo | )}- MuyEnDesacuerdo [ )- TotalmenteEnDesacuerdo | ] -NS

27- "Cazar depredadores silvestres que no hacen dafio, hace que aparezcan depredadores silvestres dafiinos”
TotalmenteDeAcuerdo (_ )- MuyDeAcuerdo [ }- DeAcuerdo(_}- Interm (_)-
EnDesacuerdo | }- MuyEnDesacuerdo [ }- TotalmenteEnDesacuerdo |_ ] -NS

28- "Cazar depredadores silvestres hace que se plague de animales que compiten con el ganado”
TotalmenteDeAcuerdo (_ )- MuyDeAcuerdo [ }- DeAcuerdo(_}- Interm (__)-
EnDesacuerdo (__)- MuyEnDesacuerdo (__}- TotalmenteEnDesacuerdo (__) -NS

29- "Los depredadores silvestres controlan a especies que compiten con el ganado”
TotalmenteDeAcuerdo (_ )- MuyDeAcuerdo [ }- DeAcuerdo(_}- Interm (__)-
EnDesacuerdo (__}- MuyEnDesacuerdo [__}- TotalmenteEnDesacuerdo |_ ) -NS

NORMAS INDUCTIVAS |
30- "En el émbito rural los prod/trabajadores hdbiles para cazar depredacdeores son mis valorados que los que no cazan”
TotalmenteDeAcuerdo (_ )- MuyDeAcuerdo [ }- DeAcuerdo(_}- Interm (__)-
EnDesacuerdo (__}- MuyEnDesacuerdo (__}- TotalmenteEnDesacuerdo |_ ] -NS

31- ¢ Cuéntos de sus vecinos/compafieros creen que estd mal cazar depredadores silvestres?
Todos [ )- MasdelaMitad [ )- LaMitad [_ }- MenosdelaMitad [ }- Ninguno (__ )

32- ¢ Cudntos miembros de su familia creen que estd mal cazar depredadores silvestres?
Todos [ )- MasdelaMitad [ )- LaMitad [_ }- MenosdelaMitad [ }- Ninguno (_ )

33- ¢ Cuantos de sus vecinos/comparieros lo alientan a cazar depredadores silvestres?
Todos [ )- MasdelaMitad [ )- LaMitad [_ }- MenosdelaMitad [ )- Ninguno ()

34.i- "La patronal lo alienta a cazar depredadores silvestres "
TotalmenteDeAcuerdo (_ )- MuyDeAcuerdo [ }- DeAcuerdo(_}- Interm (_)-
EnDesacuerdo (__}- MuyEnDesacuerdo [__}- TotalmenteEnDesacuerdo |_ ) -NS

34.ii- "En el ambite de la cooperativa/asociacion rural se alienta a la caza de depredadores silvestres
TotalmenteDeAcuerdo (_ )- MuyDeAcuerdo [ }- DeAcuerdo(_}- Interm (_)-
EnDesacuerdo |__}- MuyEnDesacuerdo [ }- TotalmenteEnDesacuerdo | ] -NS

NORMAS DESCRIPTIVAS
35- ¢ Cuantos de sus vecinos/comparfieros le dedica tiempo a la caza de depredadores silvestres?
Todos [__}- MasdelaMitad (_)- LaMitad (__}- MenosdelaMitad [__}- Ninguno (__)

36.a- ¢ Cudntos de sus vecinos/compafieros cazaron PUMAS en el dltimo afio?
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Todos (__)- MéasdelaMitad (__)- LaMitad (__)- MenosdelaMitad (__)- Ninguno (__)
36.b- ¢ Cuantos de sus vecinos/compafieros cazaron ZORRO C. en el dltimo afio?
Todos [ }- MasdelaMitad [ }- LaMitad [_ }- MenosdelaMitad [ }- Ninguno |_ )
37- ¢ Cuéntos de sus vecinos/compafieros no hace nada para reducir el dafio por depredadores silvestres?
Todos (__}- MasdelaMitad (_)- LaMitad (__}- MenosdelaMitad (__}- Ninguno (__)
38- ¢ Cuantos de sus vecinos/compafieros aumentan sus ingresos con el cobro de cueros?
Todos (__}- MasdelaMitad (_)- LaMitad (__}- MenosdelaMitad (__}- Ninguno __)

36.d- ¢ Cuantos de sus vecinos/compafieros recurren a las PRACTICAS PREVENTIVAS?
Todos [ )- MasdelaMitad {)- LaMitad ( }- MenosdelaMitad [ }- Ninguno (]

CONTROL PERCIBIDO |
39.a- "Neo es necesario contar con recursos o elementos ajenos al labor cotidiano, para cazar PUMAS "
TotalmenteDeAcuerdo (__)- MuyDeAcuerdo (__)- Deacuerdo|__)- Interm (__)-
EnDesacuerdo |__}- MuyEnDesacuerdo (__}- TotalmenteEnDesacuerdo |_ ) -NS
40.a- ¢ Ud cuenta con todos los medios necesarios para cazar PUMAS?
Todos (__)- Algunos (__}- Ninguno (__)- NS /*éCudl les falta?

39.b- “No es necesario contar con recursos o elementos ajenos al labor cotidiano, para cazar ZORROS C. "
TotalmenteDeAcuerdo (_)- MuyDeAcuerdo (_}- DeAcuerdo(__}- Interm (__)-
EnDesacuerdo | }- MuyEnDesacuerdo (_ }- TotalmenteEnDesacuerdo | ] -NS

40.b- ¢ Ud cuenta con todos los medios necesarios para cazar ZORRO C.?
Todos (__)- Algunos (__}- Ninguno (__)- NS /*iCudl les falta?

AUTO-EFICIENCIA

41.a- Para Ud, cazar PUMAS es una tarea... MuyFacil (__)- Facil {__)- Interm {__)- Dificil (__}- MuyDificil {__)- NS
42.a- ¢ Cuan seguro esta de poder cazar al proximo PUMA que encuentre?
MuySeguro (_}- Seguro (_)- Interm (__}- Inseguro [__}- Muylnseguro (__}- NS

43.a- Cuando intenta cazar un PUMA ¢ Hay algdin motivo que le impida hacerlo?i Cual/es?
Muchos (__)- Algunos (__)- Interm {__}-Pocos (__}- Ninguno [__)- NS/
41.b- Para Ud, cazar ZORROS C. es una tarea... MuyFacil {__)- Fécil (__}- Interm (__)- Dificil (__}- MuyDificil {__)- NS
42.b- i Cuan seguro esta de poder cazar al proximo ZORROS C. que encuentre?
MuySeguro [ }- Seguro [ })- Interm {__}- Inseguro [__}- Muylnseguro {__]- NS
43.b- Cundo intenta cazar un ZORROS C. ;Hay algin motivo que le impida hacerlo?¢ Cudl/es?

Muchos (__)- Algunos (__)- Interm {__)-Pocos (__)- Ninguno (__)- NS/

41.d- Para Ud,usar practicas preventivas es... MuyFacil {__)- Facil {__)- Interm (__)- Dificil {__}- MuyDificil {__)- NS
42.d- ¢ Cuan seguro esta de poder implementar practicas preventivas a futuro?

MuySeguro (_}- Seguro (__)- Interm (__}- Inseguro [__}- Muylnseguro (__}- NS
43.d- Cuando intentar implementar practicas preventivas; Hay algun motivo que le impida hacerlo?é Cual/es?

Muchos (__}- Algunos (__}- Interm (__)- Pocos |__}- Ninguno {__)- NS/

MOTIVACIONES E){TERNAS|
44 .a- "El cobro de los cueros de PUMA es la (nica razén por la que caza"
TotalmenteDeAcuerdo (__)- MuyDeAcuerdo (__)- Deacuerdo|__)- Interm (__)-

EnDesacuerdo | }- MuyEnDesacuerdo (_}- TotalmenteEnDesacuerdo | ] -NS

44.b- "El cobro de los cueros de ZORRO €. es la Unica razén por la que caza”
TotalmenteDeAcuerdo (_)- MuyDeAcuerdo [_}- DeAcuerdo(__}- Interm (__)-
EnDesacuerdo (__)- MuyEnDesacuerdo (__}- TotalmenteEnDesacuerdo (__) -NS
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5401

5402

5403

INTENCION COMPORTAMENTAL
45.a- "Ud intentard cazar al proximo PUMA que encuentre”
MuyProbable (__)- Probable (__)-Interm (__)- Improbable (__})- Muylmprobable (__)- NS

45.b- "Ud intentard cazar al proxime ZORRO C. gque encuentre”
MuyProbable (__}- Probable (__)-Interm (__}- Improbable (__}- Muylmprobable {__)- NS

45.d- "Ud intentard aplicar PRACTICAS PREVENTIVAS de la depredacién”
MuyProbable (__}- Probable (__)-Interm (__}- Improbable (__}- Muylmprobable {__)- NS
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ANEXO 12: Registros de algunos métodos de manejo de la depredacion empleados en el Departamento
Pilcaniyeu. Descripcion: (A) puma hembra adulta capturada mediante una “trampa-jaula” en una de las
estancias, (B) juvenil de puma capturado en un evento de caza coordinado entre el personal de una de las
estancias (Fotografia: gentileza autor an6nimo), (C) acopio y secado de cueros de zorro colorado, destinados
al cobro de recompensas en una de las estancias, (D) Perro Protector de Ganado en una de las estancias, (E)
corral de encierre nocturno y cobertizo implementado por un pequefio productor familiar de Pichi Leufd, y (F)
dispositivo casero de disuasion confeccionado e implementado por un pequefio productor familiar de la zona
rural de Pichi Leufd Abajo (Departamento Pilcaniyeu, Rio Negro).
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