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El objetivo y la intencion de Therva es ser una revista cientifica para la publicacion de
articulos sobre los mamileros. Estudios de investigacion original, editoriales, articulos de
revision y notas cientificas son bienvenidas.
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Tamano poblacional del oso negro (Ursus
americanus) en dos Islas del Cielo del
Noreste de Sonora, México.

Maria Eugenia Espinosa- '*, Nalleli E. Lara-Diaz'
y Carlos Alberto Lopez-Gonzilez'

Abstract
The black bear is an endangered species in Mexico, like the majority of the large carnivores

they are distributed in small and isolated populations and thus their conservation depends
on understanding their population status.  During 2009, we estimated the abundance
and density of the black bear in Sierra de Ajos and Sierra de San Luis in the Northeast
Sonora, using camera traps. We defined patches (Sierras) as a combination of elevation
and vegetation types in this part of the range. We extrapolated the densities to patch area
1o estimate population size, obtaining a density of 14.0 ind/100 km' in San Luis and 2.0
ind/100 km’ in Ajos and a population size of 218 and 24 individuals respectively. Sierra
de San Luis is a larger patch than Sierra de Ajos, which influences directly the population
size directly. Furthermore, Sierra de Ajos is isolated from other Sky Islands, resembling
a sinkhole population with no evidence for reproduction. It is necessary 1o continue
monitoring black bear populations of the Sky Islands, 1o determine population trends and
related factors that cause the variation of population size among the Sky Islands.

Key words: abundance. carnivores, density, patch size, Sky Islands, cameras traps.

Resumen
El oso negro se encuentra en peligro de extincion en México, como la mavoria de los

grandes camnivoros, s¢ distribuye en poblaciones pequenas v aisladas, por ende su
conservacion requiere de contar con conocimiento actual de sus poblaciones. Durante
el 2009, estimamos la densidad del oso negro en Sierra de Ajos v Sierra de San Luis en
el Noreste de Sonora, utilizando trampas camara, Definimos los parches (Sierras) como
la combinacion de elevacion y tipos de cobertura utilizados por la especie. Para estimar
el tamano poblacional, la densidad se extrapold al drea de cada parche. Obtuvimos una
densidad de 14.0 ind/100 km* en San Luis v de 2.0 ind/100 km' en Ajos v un tamano
poblacional de 218 individuos v 24 individuos respectivamente. Sierra de San Luis
es un parche mas grande que Sierra de Ajos, lo que influye directamente en un mayor
tamano poblacional. Ademas, Sierra de Ajos se encuentra mas aislada de otras Islas, por

Labocatoei de Zoologia, Facultad de Ciend s Naturales, Univenadad Agtonama de Querttar, Ay Die b Cnenicas

WN, Col. jurquills, Santago de Queretaro 762 10
emiail: eugeniaumsisesprneaegmail com IMEEF aallel Liasryahon com s INELT catsdmes e gmad com 1CALC)

*Carrespuoniding author



lo que es posible que funcione como una poblacion sumiders v na Rav evidene ia de
presencia e una poblacion seproductiva, B« necesanio conlimuar can e monitoreo de
las poblaciones de oso negro en atras parches de Tas las del Cielo, para detesminar sus
tendencias poblacionales o identiticar fos faciores que contribuven a la variacion en el

tamano poblacional enire Las 1sas ded Ciclo.,

Palabras clave: abundancia, carnivoros, densidiel Islas del Cielo, tamaie parche,

rars LANary

introduccian

I declive de las poblaciones de camivoros os un problema aopvel global - Woher v
Rahinowtz 1890 va que han satrido redue ciones deannatic as on sy abundandia ven se
mtersalo hisiérico de distribucion en los Gitimos 200 ad0s  Woodrofie 2000
Aciudlmente. Lo gran mavoria de los carnivoros de talla granede o 20 kg essten
as voamsladas Mefie v Carrall 16940 Lo que coniribuve o

sn poblaciones pegueer
que la recuperenin deosus poblaciones sea lenty, dobido ademds o osus Bagas fasas
D TOGE. Awr

reproductivas, de crecimiento v bapas densidades Woodrone o Ginslbe
SN0, POT sus FEQUENIMICNInS de grandes dreas se encuentnan en constante conilicto
com el et humane Soss e al 1990 Woodroife 2000: < su habilidad para disperaiese

seve himitaddy cuanddo deben atavesar hdbitats abwetos o arbanizados Weaver o !
tasri Tales taciores hacen que las especies de grandes Carnivorns sean muis propermss
g la estincion ifacy 2000,

Linode Tos pringipales retos de o consenacion bialdgica os rovertir La recue con de
Las poblaciones de prandes carnivoras SWeber v Rabineadity 1949610 Sin embarpo, para
lograrls o neceserio determinar s distribucion, abundanca s densidad, ademgs de
ilentific ar dos factores pos bos cuales sos poblaciones vasan Baldwen v Bender 200k
Debado @ que actualmenie sus poblacianes s distribuver en habitats fragmeniados
Ddivon ot ad 2006 Ly conservacion de estas especies teguizne de un manego a nived de
L2001

paisaje Linned
fpratina] e a30CLa diferenies atributos de Js especies, como saabundanon

Laesiructura g
yvodensidad Fahng 2005 Dentro de esta e
directamente sobre o abundanci de ls espedie, v gue st corredacionado con s
ad de recursos disponibies SHavan v Rov 19970 De este modo, parches s
s Letkovitch v Fabrig 19850y susubsistendia

ructura. el tamaho de dis parches infuve

pegqueios spportaran poblaciones peau
dependera de 1o dispersion de individuos entre Jos parches de habizatiMoitinen s Haaska

1905

Lre Mot o, el osa nearo  Uiesas amtencamst o el carnivoro de mavor tantano v la
i a especie de Graido adn presente en el pais Daoan-Crider v Heflgreen 19960 Su
a fragmentacion del hdabitas s

distribucion se ha reducido haaa un 0%, debido o
cacerinINE 1985 por lo que desde 188G ha eatado profegico por Les Teves mexicog

CNOM-O5 SEMARNAT 20100 v en una ¢specio prioriaria parg ejercer acciones de
Comservacion o traves del Programa de Conservecion de Especies en Riesgo :PROCER:
CONANPE 2007,

Al Qeste de <u distribucion aciaal en las serranias de Sonore s Chrhuabua les osos
nesos e encgeniran en las montanas denominadas Islas del Ciele iHewit v Doan-
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Crider 20081, que se caracterizan por estar rodeadas por grandes extenwiones de
tlewierto v pastizales (000G el 2003 aenda una fegion maluraimenic Iragmentada

Hewitt v Daan-Crider 20081 Tal estrocturg del paisaje provoca que L capansion de las

poblaciones de oso negro sea aun mas lenta i Onorato v Hellgren 2000

£n las slas del Cielo ! edtada actual de das pohlaciones de oso negreo on ingierio.
Ln Chihuahua b espetie continua estando presente en Lo mavorla de su distribueion
Aiorica v ausgue os posible gue havae sico extirpada de algunas sonas, se encuentra en
otras donde previamente no ocurria (Calderon-Domingues of & 2006, En Sonora los
vstuddios sehan entocado on La Sierra de San Luis, abarcande desde habitos alimentiarios
v uso de hdbaat Sierra-Corona ef af. 200% Rodrigues-Marinez o of 20080 v cueshiones
poblacionales como densidad Sierra-C orona of af 208075 Varas-Nelson 2010 estractyra
sablacional - Rodrisuer-Martines of af 2008, tamano poblacionas - Varas-Nelson 20140,
o tendencios poblacionates il opez-Conzdlez v Lam-Diaz 20000,

A pesar deoser una especic hago categoriz de nesgo v un carmivoro tope on los
vastackas trofic as, qui influve e la estructusa s funcion de ios ot osisienas Ripple «
Beschta 20041 se carece deinformadion actual de sus poblaciones a nivel de paisage.
I por ello, que of abyjetive del prosente tabago Tug conacer el tamofg polilacionat del
e nepro en dos Sierras del Noreste de Sonora con Lo finadicae de obtenen inormacion
que contribuya al conocimicento de Ly espedie vosea una base dentro de jos programas

Sara su Cunservacion v mando unel de paisaje

Material
v Mcétodos

Areg e Fatacdin. Se localizy on ol Noreste del Fatado de Sanors. Méion, dentro doel

Archipiclage Madrense, of cual estd compuesto por mgds de 30 lslas del Clelo™ o
Montias asladas por pastizales, desierion v valles iatermontanos, Wasshall 1y,
Fn esta region machas especies sempnadas aleanzan e Emite de so distribucion ai sur
ientras gue algunas especies sropicales alcanzan su imite nante Felaer s AWilson 1094,
Los sitios du estudio incluveron dos [sias del Cielo logalizacdas en L coordenadas
06 de

eatremas ontre jos 31,357 v 30009 de latitud N v entre fos STTO OG0y -1
longitud W, Sierrd de Ajos que se encaentra dentro de T Resenva Forestai Nacional y
Resagie che Faung Stlvestre Ajos Bavispe s fa Sierea de San Luts g T Baestas Slernas
la vegetacion dominanie e« el hosque de encina, donde [as especics mas comunes
gifeohie, () aeizemic g, Juripenis fonospertd
acias 120000 2 230 mnme s

incluyen Quercys vmaorys, 0 obile
eppeamst CONABIO 20000, b Fo las pares myis ele
encuaeniran Bosques de ping encino caracterizadis por Prags enge
voArhutes et a Brown T3 CONANE 20010 En las partes Dagas - BHUO msnm s

s, 11 pencderos

encueniet of chaparral, donde ks copecion dommantes son Dasvimmn wheclern, Nolbina
SCroc . Yocod torrevi, Y hatcaia Yorosaid, Acadia cominta v A ostaphvlos

sungens Brown 1994 La parie de pastizal la componen prncpaimente sos géncrns
Veistredd sp Bowutcloaa spe Digiarie spe Mubleoberma s, Selarin spoy Pasicum sp
Marntinez-Yreizar of ¢l 2N

Sierra de Ajos tiene una oma iregular s elongada con ur gradien:
aque va de los TO50a 2625 maam, Se encuentra aislicl do oros $slas de! Cielo por
istanc ias (e varian eatre los 33 v 60 km donde s¢ caents con prosentia de fa espedie

alttudinal
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le. g. Sierra de San Luis, Sierra del Tigre, Sierra Madera, Montanas Mule v Montanas

Huachucas). Por otro lado, la Sierra de San Luis representa un parche con una
2,520 msnm; se

mds circular v regular, cuyo gradiente altitudinal va de los 1,300 a
Sierra del Tigre, Montanas

localiza a una distancia de 5 a 15 km de otras Islas

Peloncillo y Montanas Animas).

0510 20
I K lometros

as estan

Debido a la alta diversidad biologica de fauna v de ecosistemas, ambas S
consideradas como regiones terrestres prioritarias por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO 2009a; by, Cabe destacar, que en
estas Sierras se han registrado otras especies de carnivoros que se encuentran también en
peligro de extincion en México (e. g. ocelote-Leapardus pardalis; jaguar-Panthera onca;
ara-Diaz 2010

Muestreos. Durante el 2009, se instalaron 29 y 27 trampas cdmara Wildview 2 en

respectivamente (Fig. 2 y 3). En Sierra de Ajos

la Sierra de Ajos v la Sierra de San L
el periodo de actividad fue de 41 dias continuos en promedio durante abril-mavo, con

un estuerzo total de muestreo de 1,148 dias/camara. Mientras que para la Sierra de San

Luis fue de 37 dias continuos en promedio durante julio-agosto, con un esfuerzo total de
muestreo de 1,007 dias/camara

Las rrampas camara fueron colocadas en veredas identificadas como paso de fauna

3

v distribuidas a una distancia promedio aproximada de 1 km entre ellas. Fre
cada camara (aprox. a 3 m) se coloco un atrayente que consistia en sardina comercial,
una mezcla de maiz con avena y extracto de vainilla. Las trampas camara fueron
programadas para activarse cada minuto, registrando el dia v la hora (en formato militar)

v para caplurar tres eventos fotograficos sucesivos, una vez que fueran activadas

406 oA



Figura 2. Distribocuy
las trampas

et

Abundancia y densidad. Las totografias de oso negro obtenidas durante los muestreos
fueron sometidas a un andlisis ciego, en el que cinco investigadores llevaron a cabo la
identificacion de individuos de modo independiente (1. e. sin conocer los resultados de
los otros investigadores) por medio de marcas individuales (e. g. tamano corporal, color

1s no utilizables fueron eliminadas

de pelaje, cicatrices; Kelly et al. 2008). Las fotogr
durante el andlisis (e. g. fotografias de baja calidad, cuerpo parcial; Kelly er al. 2008). El

numero de individuos considerado para construir las historias de captura fue la mediana

del ndmero de individuos identificados (13 para Sierra de San Luis v 3 para Sierra de

Ajos). El resultado del conteo de individuos por los observadores en Sierra de San Luis

fue 7, 13, 13, 13, 15 v para Sierra de Ajos fuede 3, 3, 3, 3. 3

L]
I lomctros

YTwW

Posteriormente, llevamos un consenso simultdneo entre los cinco observadores para
determinar las recapturas de cada individuo. La vanacion en la identificacion no se
1oma en cuenta con el fin de evitar una sobrestimacion y/o subestimacion

Con esta informacion, se construvd un historial de captura-recaptura para cada
smao individuo

0s0 identificado, considerando como recaptura a las fotografias del r
separadas por un periodo igual 0 mayor de 24 horas (Yasuda 2004). Las historias de
captura-recaptura fueron analizadas utilizando el programa MARK 6.0 con la herramienta
CAPTURE (White 2008) con los supuestos de una poblacion cerrada v el modelo de

probabilidad de captura apropiado (Nichols v Karanth 2002)

Para estimar la densidad, primero calculamos el drea efectiva de muestreo (AEM)

samiento alrededor de cada trampa cdmara, tomado

nerando un drea de amon

como base el imbito hogareno registrado para la Sierra de San Luis (32,33 km; Lopez-
Gonzilez y Lara-Diaz 20101, Estas dreas, se disolvieron v fueron sumadas, representando

ranson 4();




asi el AEM, la cual fue expresada en km'. Para Sierra de Ajos el AEM tue de 131.33 km
v para Sierra de San Luis de 109.89 km* (Fig. 2 v Fig. 3).

La densidad (expresada como ind/km’) se calculd dividiendo la abundancia entre el

AEM correspondiente para cada Sierra

Tamasnio del parche. Para el presente trabajo detinimos a los parches, como una
unidad fundamental del paisaje (Hanski y Gilpin 1991). En este caso, caracterizado por
ambiente (Danielson 1992; With 1994

la percepcion particular de la especie sobre su

McGangal v Marks 1993

\\
}

Arizonn [Nweve Méviey

Leyenda
o Camaras
=== Limites Estatales-Nacionales

CJAEm

Sierra San Luis

A Figura 3. Disiribn

e L frampas cam

Estos parches fueron definidos con avuda del programa ArcMap 9.3 (ESRI 2008);
F I
les de

determinamos el area total de cada Sierra, por medio del uso de modelos digi
te a una resolucion de 1 km de

elevacion (Menke 2008) v por las imdgenes de sa
los tipos de vegetacion usados por el oso negro (Mansen ef al. 1998). De este mado,

ititud mds baja a la cual se registro un oso durante los muestreos fue de 1268 m

acion seleccionada por el oso negro en la region

ormato Raster) para

ales, ve

y los bosques v mat
(Rodriguez-Martinez et al. 2008), Combinamos ambas variables

obtener una capa unica representando bosques v matorrales a una altitud mayor de
1,268 m (Fig. 1
Esta capa se convirtio a datos vectoriales v con la extension XTools se calculo el area

de cada Sierra expresada en kilometros cuadrados. Finalmente, la densidad previamente
se extrapolo al drea total de cada Sierra para obtener el tamano poblacional

obten
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Resultados
Tn Sierra de Ajos, ¢ CRIIEFZG g MUesires Tue mavor Con un menar nimens oo regisin

fotogrdficos tn = B, en Sierra de San Luis of nomere de registros fotonrddicos toe
considerablemente mavor = 338 La abundancia estimaca pon medio de CAPTURT
para Ly Sierey de Ajos fue 1.0 2 010 La prohabilidad de captura se die por el madelo

Mibhe indicando gue la probabilicad de captara ee los difvrentes individuos estd daca
por ¢l comporamiento by por Leheterogencidad de capiura e Bara b Sierra de
San Luis se obtuve una abundancia de 15,00+ 259, con un modoelo de probabalicad de
captura M que indica gue La probabtlidact de captosa vand eniee los individuos, Le
densidad caleelada toe de 2.00nd 100 ke para Sierra de Ajos v 14,0ind7 100 ke paza
la Sierra de San Luis.

Sierra de San Luis representa un parche de 1,559 ki, mas grande que Sierra cle Ajos
con 1188 k. Bajo e supuesto de densidades mmnimas <aledladas, ol extrapolarias al

H0TEE, SU Obiuve un tamano pohlacional de 218 para la Sierma de San

drea total de ca
Luis v 24 individuos para la Sierra de Ajos,

Discusion
L as densiclades olvenidas o este estudio son bajas, en comparacion con s densidacles

talculadas pare otras tslas del Crelo, por cjempio, Mazaizal c3500 - 30.00md 100 km'
Lecount T980; Lecount 1982, Pidalenn (275 ind 100 ko's Waddell v Brown 1084
Maogollon (9.4 ind/ 100 km Cosello of af 20075 Sangre de Crsdo - 17.00ind 100 km ™
Costello e gl 20070 s Serranias del Burro 23350 md! 100 kme; Doan-Crder v Hellgren

19961, En compasacion con otros estuclios realizados on Sierra de San Luis, [a densidadd
obienida on ese sitio resalid maver alb estuckio con Lo msma metodologia :3.5 = 6.5
ind 100K Srerra-Corend ef af 2005 esa diferendia puede debeese o gue utilizaron
un ndmero menor de rampas Gimara < = 9y 0= by opor o que su area eiectiva de

muaestreo fue menon. Sinembargo. nuestra densidacf resalio intenor o o obtemnida mediante

analisis gendticos (22.000d: 100 Kme s Vargs-Nelson 20000 par o gue constderanios que
Las densidades obtemdas en este estadio son conservadoras.,

b tamann el parche podria ser un factor que expligue L difesencas entre las
1, v que hdbitats v parches mas grandes pueden
ey Matter 1997

abundancias cie s Sierras estudiac

supetar pobilacionss nuis grandes Letkoviteh + falirig T985: Bow

Adicionalmente, b forma del parche influve en la cantdad de habizat afectadao por el
etecter de borde s clel misme modo Ly cantidad de buibitat interion por o tanto, formas
mas regulares e oo crculares, ceadradass contienen mas dres nterior s menos areg
Borde “Harris v Kangas 1978 Forman 19495 Siorea de Ajos feproesenta un parche de

o con una forma tendiente @ser elongada ¢ drregulan v s encuentrn mis

menor fan
aistada de otras tslas del Ciclo en comparacion con Sierre do San Lus, por o que estas
caracteristicas posblemente influven en o numens de individuos deteciados. redlejo del
namero de mgrantes que pueda recihie Lomoling 19905

Adicionalmente, Las poblaciones de oso negro en Las Islas del Cielo probablemente

eslin ostruc turacdas como une mciapoblacen Onorato e ad 2004 Varas-Nelson 20010,

dontde los parches con diterente calicad de habitat, tuncionan <omo un sistema fuenice

R R TS 1)



FE ISR NECROEN T BEAS D04 HEEY

sumidero (Elmhagen v Angerbjorn 2001).  En este estudio, Sierra de Ajos presenta
caracteristicas de una poblacion sumidero, con un bajo nimero de individuos v la
ausencia de hembras con crias (a lo largo de cuatro anos de monitoreo; Lara er al.
2011a); Sierra de San Luis al contrario representa una poblacion fuente, habiéndose
documentado reproduccion en este sitio por los dltimos 10 anos (Rodriguez-Martinez et
al. 2008; Lépez-Gonzilez v Lara-Diaz 20101

A pesar de que existe controversia sobre el uso de trampas camara para estimar la
abundancia de especies que no poseen patrones de manchas distintivas entre individuos
(Lara et al. 201 1b) compararon el uso de trampas cimara, transectos de excrementos v
conteos aéreos para estimar la abundancia y densidad de venado cola blanca (Odocaileus
virginianus cousei) encontrando que no existian dilerencias entre los resultados obtenidos
por medio de trampas camara y conteos aéreos, El caso de oso negro es semejante, por
lo cual consideramos que el uso de las trampas camara es una herramienta confiable
para llevar a cabo la estimacion del tamafio poblacional en esta especie.

En este estudio se presentan estimaciones de tamano poblacional para el oso negro
en la region v los primeros datos sobre densidad en Sierra de Ajos. Es importante
continuar el monitoreo de sus poblaciones, para determinar sus tendencias e identificar
los factores que contribuyen a la variacion en el tamano poblacional, generando de este
modo estrategias para su manejo v conservacion en la region,
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